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crue artifiCielle POGR. ... ittt e e ettt et e e e e e s bbb bttt e e e e e e e anbb e e e e e e e e e e e aanbrnneeas 314
Figure 139. Répartition de la demande non satisfaite selon les différents usages pour le scénario de gestion
de huit barrages, priorité moyenne irrigation i besoins 2025 pour la période humide ...........ccccceevviiinnnnn. 316

Figure 140. Volume stocké (Md m3) dans le réservoir de Manantali en période humide sur une période de 20
ans pour les deux scénarios de gestion de la ressource sous besoins en projection 2025 sur la période
humide avec une priorisation moyenne (I) du débit environnemental (en vert), (I) du débit environnemental

et de 1 0irri.gaticon. . (.en. Bl e ) 318
Figure 141. Répartition de la demande non satisfaite selon les différents usages pour le scénario de gestion
de huit barrages, priorité moyenne navigation i besoins 2025 pour la période humide...........ccccccevvnvnnnenn. 321

Figure 142. Volume stocké (Md m?3) dans le réservoir de Manantali en période humide sur une période de 20
ans pour les deux scénarios de gestion de la ressource sous besoins en projection 2025 sur la période
humide avec une priorisation moyenne du seul débit environnemental (en vert), du débit environnemental et
de [a NavIgation (BN DIEU). ........ ettt e e e et e e e e e e e e et e e e e e e e e e anr e aeeas 322

Figure 143. Superficie des cultures de décrue en période humide pour des besoins 2025 sur une période de
20 ans avec 2 priorisations moyennes différentes : (i) Débit environnemental, (i) Débit environnement et
[N E= 1Yo =i o o PO TP UTT T RUTRTPPPRT 324
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Figure 144. Répartition de la demande non satisfaite selon les différents usages pour le scénario de gestion
de huit barrages, priorit® moyenne donn®e ° | 6hydr o®l
besoins 2025 pour 1a PENOAE NUMITE ..........oiiiiiiiiie ettt ettt e bt e e sabe e s sbee e snneeaas 328

Figure 145. Comparaison du volume stocké (Md m?3) dans le réservoir de Manantali en période humide sur
une période de 20 ans pour les deux scénarios de gestion de la ressource sous besoins en projection 2025
sur la période humide avec une priorisation moyenne (I) du débit environnemental (en vert), (II) du débit
environnemental, de | d&irrigat..an..et..de..l.bhydr.o®B&ctric
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ABREI ATI ONS

ADRS Agence de Développement Rural de la vallée du fleuve Sénégal (Mali)

ADT Analyse Diagnostique Environnementale Transfrontaliére

AEDD Agence de | 6Environnement et du D®vel
AEP Approvisionnement en Eau Potable

AGR Activité Génératrice de Revenu

AME Accords Multilat®raux sur | 8Environne
ANACIM | Agence National e dadlaMétédrddogie at i on Ci vi
APS Avant-Projet Sommaire

AR5 5¢éme rapport du GIEC

BE Bureau dboEtude

BFS Bassin du Fleuve Sénégal

BGGA Bureau Guinéen de Géologie Appliquée

BRGM Bureau de Recherches Géologiques et Minieres

BV Bassin versant

CADL Centre d'Appui au Développement Local

CC Changement Climatique

CCUNCC Convention Cadre des Nations Unies sur le Changement Climatique

CDN Contribution Déterminée Nationale

CILSS Comité Inter-Etats de Lutte contre la Sécheresse au Sahel

CIP Centre International de la Pomme de terre

CLC Comité Local de Coordination

CMIP5 Couple Model Intercomparison Project, phase 5

CN Communication Nationale

CNC Comité National de Coordination

CoP21 21eme Conférence des Parties

COP22 22¢me Conférences des Parties

CORDEX Coordinated Regional Downscaling Experiment

CPE Commission Permanente des Eaux

CPDN Contributions Prévues Déterminées au niveau National

CR Commununauté Rurale

CRD Communauté Rurale de Développement (Guinée)

CSE Centre de Suivi Ecologigue (Sénégal)

CSS Compagnie Sucriére Sénégalaise

CT Continental Terminal

DATAR Direction de 'Aménagement du Territoire et de I'Action Régionale (Mauritanie)
DCTD Département de la Coopération Technique pour le Développement

DEAR Direction de I'Environnement et de 'Aménagement Rural (Mauritanie)

DEEC Direction de | 6Environnement et des H
DGPRE Direction de la Gestion et de la Planification des Ressources en Eau (Sénégal)
DMG Direction des Mines et de la Géologie (Mauritanie)

DNH DirectionNati onal e de | 6 HWdIy aul i qgue (Guin
DNGR Direction Nationale du Génie Rural

DNSI Direction nationale de la statistique et de I'informatique (Mali)

DREEC Di vision R®gionale de I 6Environnement
DRHA Direction Régionalede | 6 Hydr aul i que (S®n®gal)
EIES Etudes doéi mpact environnemental et so
EnR Energie Renouvelable

FAO Food and Agriculture Organization

FEM ou GEF Fonds pour | 6Environnement Mondial /
GES Gaz a Effet de Serre

GIE Groupementd 6| nt ®r °t Economi que

GIE CETOM Groupements ddéint®r°t ®conomique pour

—
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des ordures ménageéres
GIEC Groupe dbdoexperts Intergouvernement al
GPF Groupement de Promotion Féminine
IDA International Development Association
IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change
IRD Institut de Recherche et de Développement
IRRI Institut international de recherche sur le riz
KNMI Royal Netherlands Meteorological Institute
MAED Ministére des Affaires Economiques et du Développement
MAER Minist re de | 6Agriculture et de | 0Eq
MCA Millenium Challenge Account
MCG Mauritanian Consulting Group
Md m3 Milliard de m3 = 10° m3
MHA Ministere de I'Hydrauligue et de I'Assainissement
MILDA Moustiquaires | mpr®gn®es Longue Dur
Mm3 Millions de m3 = 10% m?3
MNT Maladie Non Transmissible
MNT Modele Numérique de Terrain
NASA National Aeronautics and Space Administration
NGA National Geospatial-Intelligence Agency
NIMA National Imagery and Mapping Agency
OMM Organisation Météorologique Mondiale
OMVS Organisation pour la Mise en Valeur du Fleuve Sénégal
ONG Organisation Non Gouvernementale
ONS Office National de la Statistique (Mauritanie)
ORSTOM Office de la Recherche Scientifique et Technique Outre-Mer
ORTM Office de Radiodiffusion et Télévision (Mali)
PADDY Projet dO6Appui au D®vel oppement Dur ahb
PANA Programmed 6 Acti on National db&éAdaptati on
PAS Pl an d6éAction Strat®gique
PDIAM Projet de développement intégré en aval du barrage de Manantali
PDRI/HGO Projet de Développement Rural Intégré de la Haute Guinée Occidentale
PDRIK Projet de Développement Rural Intégré de Kita
PEPAM Programme National déEau tRwoMilgnatee et d
PENL Produits forestiers non ligneux
PGES Plan de Gestion Environnemental et Social
PGIRE Projet de Gestion Intégrée des Ressources en Eau et de Développement
PIB Produit Intérieur Brut
PIDAM Programme Intégré de Développement Agricole de Matam
PIP Périmeétre irrigué privé
PIRL Projet Inventaire des Ressources ligneuses (Mali)
PIV Périmeétre irrigué villageois
PMA Pays les Moins Avancés
PNA Pl an National db&Adaptation
PMS Programme de MicroSubventions
PNUD Programme des Nations-Unies pour le Développement
PNUE Programme des Nations-Uni es pour | 6environnement
POGR Programme déOptimisation et de Gestio
POP Polluants organigues persistants
PPM Petits périmétres maraichers
RCP Representative Concentration Pathway
RSE Responsabilit®s Soci ® ales de | 6Entre
SAED Société Nationale dAménagement et d'Exploitation des terres du Delta
SAP Syst me do6Alerte Pr®coce
SB Sous-bassin
SBA Situation de Base actuelle
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SCA Stratégie de Croissance Accélérée
SCO SCénario Optimiste
SCP Scénario Pessimiste
SCP Société du Canal de Provence
SDAGE Sch®ma Directeur do6Am®nagement et de
SDE Sénégalaise Des Eaux
Systéme d'Informations Environnementales sur les Ressources en Eau et leur
SIEREM o
Modélisation
SIG Syst me doélnformation G®ographigqgue
SNAPE Service National d'Aménagement des Points d'Eaux (Guinée)
SNDE Soci ® ® Nationale DO6Eau
SOGED Soci ® ® de Gestion et dOoExploitation
SOGEM Soci ® ® de Gestion de | 8Energie de Ma
SOGENAV Société de Gestion et d'Exploitation de la Navigation sur le Fleuve Sénégal
SONADER SOciété NAtionale pour le DEveloppement Rural (Mauritanie)
SONES Société Nationale des Eaux (Sénégal)
SPEED Syst me Probabiliste d6Etudes par Ev |
SRTM Shuttle Radar Topography Mission
TBR Tableau de Bord de la Ressource
TdR Termes de Référence
THR Trés Haute Résolution
UNITAR United Nations Institute for Training and Research
UpPv Université Polytechnique de Valencia
USAID United States Agency for International Development
USGS United States Geological Survey
VFS Vallée du Fleuve Sénégal
WEAP Water Evaluation And Planning System
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OBJET D&ETUDET DU RAPPORT

L a pr ®sent e mi ssi on dé®t ude, c onf iAREELIA/DEV- [ 6 ON
ic/BETICO/SARAH, dont ARTELIA est pilote, est effectuée dans le cadre du Projet de Gestion

Intégrée des Ressources en Eau et de développement des usages multiples dans le bassin du

fleuve Sénégal (PGIRE 2).

La mission do®t udleatioa dedaovulmératblité jdieassih du@leuve Sénégal face

aux changements c¢climatiqgques et | 6®l aboration dbdun
r®silience du Bassin, ainsi qgue | dactualisation d
utilis®s par | 60MVS.

Le march®, qui est enregistr® 7 |-DOMV8té Sgodules25]1 e nur
novembre 2016. Par lettre référencée 2017/ER/HC/PGIRE, M. Le Haut Commissaire a notifié le
d®marrage de |l a mission db@@tl6ude en date du 25 nove

lestanoterquecette mission do6®tude est enregistr®e <che

84112083.

Comme suite N | a notification de d®marrage de |
i mm®di at ement mobil i s® ettenudeadque possible, ledlejande®20h7rar age s
Dakar.

Le présent rapport est le Rapport de Diagnosticd 6 ®v al uati on dieR2l a vul n®r abi |

e e o BETICO & mm
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SYNTHESE ET COQRBUSI

A. Objectif du présent rapport

L66OMVS a besoin doéun diagnost i c leamagdificatibbns actuéllesgto ur mi
futures du <cli mat " | 6®chell e du bassin et de ¢
| 6environnement, sur I a di sponibilit® et | a ges

socioéconomique des populations du bassin.

Le présent Rapport R27 «Di agnosti ¢c doé®val u aconstitue lé preniearappaut! n ®r a k
de la phase 2 - Collecte, analyse des données et diagnostic. Il a pour objectif principal de faire un
état des lieux de la situation sur le bassin du fleuve Sénégal.

B. Le bassin du fleuve Sénégal, les affluents du fleuve Sénégal et le découpage en sous bassins utilisé
pour | 6®tude

Avec une longueur de 1800 km et un bassin de prés de 300 000 kmz, le fleuve Sénégal est le
deuxi me plus grandecduwer sl 6dDueeassut dapPATfrsige fleuve |
réunion du Bafing et du Bakoye a Bafoulabé au Mali. La composante principale du fleuve, le
Bafing, avec une longueur de pres de 800 km, prend sa source dans le massif du Fouta Djalon en

Guinée a envir o n 800 m tres ddéaltitude. La Fal ®m® rejo
kilom tres ° | 6amont de Bakel. Les autres affluen
Kolombiné et le Karakoro. Les apports des affluents du Sénégal inférieur sont trés faibles.
T Tk kil
%
- Sk > < Mauritanie

i Sénégal .\ n et "m
uitaw A
< .Inn-n {
Datar Kaye®l 7
Mall
‘ R /
Gambie @smboconnde ’ =
Sl
T
) .l-oh
Guinée Bissau 2
République de Guiiée
Figure | & Le bassin du fleuve Sénégal (source :SDAGE du BFS)
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Le bassin versant du fleuve S®n®gal s6®t end sur
répartie entre les différents pays membres :

,  22% au Sénégal (régions septentrionale et orientale)
30% en Mauritanie (région méridionale)
38% au Mali (partie occidentale)

10% en Guinée (Hauts Plateaux du Fouta Djalon)

Une approche parsous-bassins a ®t ® mise en place, confor m®me
fleuve Sénégal (BFS) et en cohérence avec les études antérieures ; le BFS a été découpé en 7
sous-bassinsauxquels se rajoute | a partie finale du fl eu

SBl:LeBafingamont j usqudau barrage de Manantal.

B

SB2: Le Bafing aval, du barrage de Manantali & Bafoulabé, a savoir la confluence avec le
Bakoye, dont nait le Sénégal ;

SB3: Le Bakoye jusqud” Baf oul ab @ Bafirng, denanait lie r | a
Sénégal ;

SB4: La Fal ®me@onfluancequedlé Sénégal ;
SB5: Le SénégalamontdeBafoul ab® j us;qudé”™ Bakel
SB6 : Le Sénégal moyen de Bakel & Podor ;

SB7: Le Sénégal avalde Podor™ | 6 oc ®an

wers wies waws wwre wreo uywt e Tevs ryen wewn "o o reso
i A i A i i " A i A i " A

A =

BASSIN et SOUS BASSINS VERSANTS
DU FLEUVE SENEGAL

bl B

T sevign At v - Based

5 wemae roe Gevap = beora]
B Vowws e B s Fuae

E. Superficie des
¥ | baswns vermanss en km'

£

Figure /I 6 Le découpage du bassin du fleuve Sénégal en sept sous -bassins  (source
OMVS)
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C. Déroulement de la phase de collecte des données et de visite sur le terrain

a) Collecte de données

Parmi les documents collectés les rapports suivants se sont avérés particulierement pertinents

pour | &anal yse
SDAGE (2009-2011)
El aboration de | a nomenc e des s eavamerdss ddaut

latur
déeau du fl euve S®n®gal (2013)
Monographie du fleuve Sénégal (2011 et 2013)
Rapports nationaux dans le cadre de la CCNUCC

Documentation sur les microprojets OMVS financés dans le cadre du GEF

Les données hydro-climatiques ont été collectées auprés de services météorologiques des quatre
pays, de | 60MVS, de | a baneégalentbrt ded banqued elesdormhées S| ERE
des consultants.

b) Visites de terrain

Deux séries de visites ont été effectuées en juillet-aolit 2017 :

la visite, dans chacune des capitales des quatre Etats membres, du Comité National de
Coordination (CNC) menée 17 au 20 juillet 2017 au Sénégal, puis du 08 au 13 aolt en
Mauritanie, du 14 au 19 ao(t au Mali et du 21 au 26 ao(t en Guinée ;

la visite de plusieurs Comités Locaux de Coordination (CLC) dans chacun des quatre Etats-
membres ainsi que la visite de microprojets GEF, 24 juillet au 13 aot 2017.

Ces visites ont ®t ® particuli rement riches pour
information de premiére mainauplus pr s des acteurs institutionnels
|l ocales du bassin dodédautre part.

D. Identification des tendances climatiques actuelles, prédictions des évolutions climatiques et impacts
sur les écoulements

On distingue, du Sud au Nord, 4 climats différents :

Le domaine guinéen avec une pluviométrie élevée et une saison des pluies de huit mois

(déavril " novembr e) avec ao %t Il e mois | e plus
quasi-t ot al it ® du Fout a -Haijoa.lOa parlej da digat féutanidh.al g kolta
Dj alon constitue une barri re et sbdboppose ~ |a

Le domaine sud soudanien avec une pluviométrie moyenne et une saison des pluies de 6
8 mois (dbéavril " novembre). Ce domaine engl c
Djalon et la partie occidentale des plateaux Mandingues;

Le domaine nord soudanien avec une pluviométrie plus faible et une saison des pluies qui

dure de 4 ° 6 mois (de mai " octobre). (I s 060 ®
jusqud” | a station de Bakel;

., Le domaine sahélien avec une pluviométrie trés faible. La saison des pluies dure 3 mois

(Juilet™ Septembre). Ce domaine climatique s6®tend
vall ®e du S®n®gal (" I 6exception de |l a zone |1t

derniéres années au domaine saharien.

1 Le laboratoire HydroSciences Montpellier (HSM) a développé un systtmedd i nf or mat i ons (S| EREM
| 6seenmbl e de | 6 Afrique qui contient plusieurs types de va

htte://www.h¥drosciences.fr/sierem/consuItation/Choixaccess.asE )

— BETICO @wzm
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Figure /Il 0 Les zones climatiques du bassin du fleuve Sénégal (source : OMVS)
a) Précipitations
Léanal yse des donn®es pluviom®triques-bassin®t ® ef fect

Précipitations annuelles

Lorsque | 6on trace | e graphe du cumul mpescunuly ®ci pi
aux stations, on observe une cassure au niveau des années 70, marquant une diminution de la
pluviométrie. A t i t r e dedgemphiiuepé €mple kumul des précipitations a la station de

Matam illustre ce fait. Ce phénoméne a été observé au ni veau r ®gi onal sur I 6
| 6ensemble du bassin du fleuve S®n®gal. (I est n
annuelles a partir des années 2000sans retrouver toutefois | es pr ®c
1970.

s i ggr_too.. 'mm
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45000
R y = 346,21 - 654875
R*=0,9922
35000
30000
25000
y=529,69x - 1E+06
R*=0.9984
20000
15000
10000
5000
0
1915 1925 1935 1545 1955 1965 1975 1985 1995 2005
A 1918-2007 — | i@ aire {1918-1971) — Liréaire (1972-2007)
Figure |V & Cumul annu €l a la station de Matam (1918 -2007) (source : ce rapport)
Ce d®ficit pluviom®trique exanine®gvarlatomselas précipithtionst i f i ®

autour de leur moyenne (exemple ci-dessous a la station

de Kita) ; on constate la signature de la

grande sécheresse des années 70 et celle du retour des précipitations a partir des années 2000 :

80 . . T .
60 ]
_ 4
2
E
E 20
£
£
= 0
1
g
g -20+ ]
¥
<
~40} 4
-601 4
AL (. - M o - B - B
2 33 3 2 2885052328338 2
— - Lo - - " - - b - - - L
Annees
Figure /' & Anomalies normalisées des cumuls annuels des précipitations de la station de
Kita (source :ce rapport)
La variation des précipitations sur la période déficitaire 1970-2 000 nod6est pas wuni form
ell e a ® ® plus mar qu®e | 6aval qué”™ | damont
R ns.wn
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Tableau | - Evolution de la pluviométrie sur la Bassin du fleuve Sénégal entre 1950 -1971
et 1972 - 2000 (source : ce rapport)

Sous bassin SB1 SB2 SB3 | SB4 SB5 SB6 SB7
Station Mamou Sagabar) Bafoulabg Kita | Kidira] Kayes| Bakel| Matam| Boghé] Podor| Saint Loui
Moyenne pluig|
(mm) 1950-197
Moyenne pluie
(mm) 1972-200
Taux de
réduction (%)

1985.2 1203.7| 907.2 |1130.1} 722.6| 740.4 | 521.5| 515.0| 330.2| 317.5| 364.2

1734.9] 988.6 756.5 | 918.7| 550.8| 592.5( 495.7| 359.3 | 207.2| 192.8| 255.4

-13% | -18% -17% | -19% | -24%| -20% | -5% | -30% | -37% | -39% -30%

Alttude (m) Taux de réduction de la pluviomeétrie
o [ 35--31%

" B 2%
o Bl 23-19%
o BB 12--15%
B 150
| E]
Bl 500

B 0
: 900

1100 \
B N

Figure VI 6Taux de réduction de la pluviométrie par sous bassin entre la période avant
etapres 1971  (source : cerapport )

Précipitations mensuelles

La figure ci-dessous présente les cycles saisonniers des précipitations sur les 22 stations

s®l ecti onn®es. I sbagit des moyennes mensuell es
chaque station et sur la période 1975-2004. Les pluies sont en moyenne obtenues de mai a
septembre avec un maxi mum enregistr® au courant d
évidence le caractére trés variable de la pluviométrie dans le BFS. La répartition des pluies dans le

BFS est trés contrastée. Le climat y est marqué par un fort gradient pluviométrique allant des

/ e % r “!_loo | :n \
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zones semi-arides au Nord aux zones humides au Sud, dans la région du Fouta Djalon ou le fleuve
prend sa source.

Dec

Nov
Oct

hooy t 1300
Jul

Juin
Mai
Avr

Mar

Fav

Jan

Batoulabe
Bakel
Boghe
Databa
Diamou
Diema
Gourbass:
Guane-Gore
Kassama
Kayes
Kidira
Kitfa
Kita
Linguere
Matam
MBout
Nioro-du-sahel
Ouafia
Pador
Sagaban
Saint-Louis-aero

Figure VI & Cycle saisonnier des moyennes mensuelles de précipitations (imm) sur les
statio ns sélectionnées (source : cerapport )

llesti mportant de obsentéesur cegtaing@s statios £ttdans une certaine mesure, une
modification de la répartition des pluies mensuelles ; la période pluvieuse tend a se raccourcir.
Ceci est surtout identifié sur la partie moyenne et aval du bassin et est illustré ci-dessous a la
station de Matam (sous-bassin 6) ou il est observé que la contribution au total annuel de la pluie du

mois de juinestmoindrequ 6 aupar avant

Tableau Il - Moyenne mensuelle & Matam sur les périodes 1918 -1971 et 1972  -2007 (mm)
(source : ce rapport)

période | Jan | Fev | Mars| Auvril | Mai | Juin | Juil | Aout | Sept| Oct | Nov | Dec |Année
Précipitations
1918-2007| 0.5 0.6 0.1 1.2 4.1 37.7 | 104.7| 1743 | 104 | 20.7 1.8 1 450.7
1918 - 1972 0.7 0.9 0.2 1.9 5.1 49.6 | 119.2| 193 | 116.3| 245 15 1.3 514.2
1972 - 2007 0.2 0.3 0 0.2 2.5 19 82.1 | 1449| 846 | 147 | 21 0.5 [ 351.1
Contribution mensuelle
1918-2007] 0.19%4 0.199 0.09% 0.3% 0.9%9 8.4% 23.2% 38.7% 23.1% 4.69% 0.4% 0.299 1009
1918-1972 0.19%9 0.299 0.094 0.49% 1.09% 9.6% 23.2% 37.59% 22.6%9 4.8% 0.3% 0.399 1009
1972-2007 0.199 0.199 0.094 0.199 0.79 5.49% 23.4% 41.3%9 24.1% 4.2% 0.6% 0.199 1009

b) Températures

Léanal yse des observations des temp®ratures moyenn
stations réparties dans le BFS, montre un accroissement des températures bien réel pour

| 6ensembl e des quatre stations. De 1960 ° 2016, | ¢
une augmentation de +1AC. Une augmentation qui pou
la sécheresse (Funk et al., 2012).

e ¢ BETICO o SR
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Figure VIl & Evolution des températures annuelles moyennes aux stations de Bakel,
Matam, Podor et Saint -Louis (source :ce rapport)

c) Les débits

Afin dbéanalyser |l a variabi l i t-3®diresdesdébitsecunuléesnuntester me ¢
de simple cumul des apports journaliers a été réalisé sur des stations caractéristiques des sous-

bassins comme illustré dans la figure ci-dessous sur la série a Bafing Makana, dans le sous-bassin

1l Bafing amont . La cassur e eoB durabhleadessdébgsnaa tébut ées d 6 u n e
années 70, ce qui est effectivement observé sur le graphique des débits moyens annuels.

— ~ = ~ BETICO =\ SARM
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Figure X & Simple cumul des débits mensuels du Bafing a Bafing Makana (mai 1903 o)

mars 2017)  (source . ce rapport)
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Figure X & Débits moyens annuels du Bafing a Bafing Makana (source . ce rapport)
Nous avons consi d®r ®, dans | danal yse, 2 p®riodes ¢

1970. Les diff®rences entre |l es d®bits didanhka p®r i
contribution mensuelle au débit annuel reste globalement stable entre les 2 périodes, avec

néanmoins une plus faible contribution en juin aprés 1970. On retrouve au niveau des apports ce

qui a été observé au niveau des pluies et qui est relaté sur le terrain par les populations, a savoir

un raccourcissement de la saison humide.

/"" ~ /:' R _“_Llw 9-:. SR
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Tableau Il dVariabilité mensuelle interannuelle des débits du Bafing a Bafing Makana
sur 2 périodes distinctes (1904 -1969 ; 1970 -2016) (source : ce rapport)

J F M A M J J A S O N D
Avant Débit (m3/s) | 84.2] 52.9] 32.7| 21.3] 22.4]112.4 391.9]1074.91223.2 694.2|297.6143.2
1970 | Contribution (%} 2.0 ] 1.3 0.8] 0.5] 05| 2.7 | 9.4 | 25.9| 29.5| 16.7] 7.2 | 3.5
Aprés Débit (m3/s) | 48.8| 27.9] 13.2| 5.3 | 4.9 | 47.2] 240.5| 734.8| 843.6( 443.3|191.4 85.8
1970 | Contribution (%) 1.8 | 1.0 05] 0.2 ] 0.2 | 1.8 9.0 | 27.3| 314 | 165]| 7.1 | 3.2

I est ° noter que | e signal de di minution de | a
nbest pas d®cel able sur |l es stations ~° |l dédaval de
retenue.

d) Perception du climat et de ses impacts par les populations

Les enquétes de perception réalisées au cours de la mission de collecte de données dans les

quatre pays révélent de réelles inquiétudes aussi bien des populations que des autorités face aux
impacts des changements climatiques.

Les populations enquétées avaient du mal & donner une définition du concept de changements
climatiques. Mais les constats faits par les uns et les autres montrent que les populations vivent
effectivement les impacts liés a ces changements climatiques. A la questondes avoi r -g¢ qubes
que | e changement climatique? €& | a r®ponse a touj
pluies sont rares, il fait plus chaud maintenant ».

Sur la question liée aux causes qui entrainent les changements climatiques, trois réponses
différentes ont été recueillies,

98% des personnes enqu°°t ®es accusent Il 6 homme
changements climatiques avec les coupes abusives de bois, les cultures au niveau des
berges entra’ nant un ensabl ement des cours dobdea

1,5% des réponses donnent pour cause la pollution par les gaz a effet de serre dont les pays
occidentaux sont " | d6dorigine

0,5% qui considerent les changements climatiques comme une volonté divine.

Ces impacts locaux sont analysés en termes de vulnérabilité des populations et leurs incapacités a

développer des activités résilientes permettant de faire face a ces chocs que créent les
changements climatiques. Lohivernage sbéinstalle teé
ou mal réparties avec souvent de longues pauses pluviométriques rendant ainsi difficile la

possibilité pour les agriculteurs de caller leurs activités agricoles sur un calendrier saisonnier pour

|l equel ils ndont aucune ma ' trise.

La forte diminution de la pluviométrie a aussi beaucoupd 6i mpacts sur | e cheptel,
ndy a pas doébherbes alors que |l e prix des aliments
troupeaux de b®tail meur ent par dizaines parce qub
donnecetagri cul t eur/ ®l eveur qui, en | 6espace de deux a
compter les dizaines de petits ruminants de sa famille qui sont morts.

Il faut également noter que les impacts locaux liés aux changements climatiques entrainent parfois
méme des inondations. Quand elles arrivent, les maisons sont inondées, les champs sont envahis
par les eaux et elles entrainent une dissémination du cheptel.

E. Prédictions des évolutions climatiques et impacts sur les écoulements
a) Exploitation des modeles climatiques
Comme les modeles de prévision numérique du temps, les modéles climatiques sont entachés

déincertitudes |l i ®es aux processus <chaotiques i nt
surface/atmosphére. Au lieu de se focaliser sur une seule simulation fournissant une unique vision

— - BETICO @mn
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de | 6®volution de | 6atmosph re, une moyenne dbens
membres) fournit une vision probabiliste prenant en compte les incertitudes associées aux
mod | es. Cbdest pour gq®oiaveocud aavimrye nheawdielnlsembl e
climatiques globales CMIP5 (Coupled Model Intercomparison Project, phase 52). La premiére
phase a consist® ~ pr®parer des donn®es de simul a
stations pour les modéles CMIP5. La période de référence utilisée est 1975-2004. Cette période
est choisie parce qubéen climatol ogi e, l e cycle st
ans. Pour les projections futures, deux scénarios de concentration de gaz a effet de serre RCP du
groupe intergouvernement al déexperts sur | 6®vol uti

utilisés comme représentant deux scénarios socio-économiques futurs: le RCP4.5 et le RCP8.5. lls
correspondent respectivement a des forcagesradi at i fs de +4.5 et +8.5 W/ m]
une augmentation globale de temp®rature de | dordre

b) Les projections de pluies

Il est important de veiller a réaliser une correction des biais, ce qui a été fait, sinon les prédictions
donnent des pluies futures beaucoup faibles non réalistes.

Pour un apercu de l'impact des changements climatiques (CC) sur la pluviométrie dans le BFS,

nous avons comparé au niveau de chaque sous bassin et avec les scenarii RCP4.5 et RCP8.5, les

variations moyennes mensuelles sur les périodes 2021-2050 et 2071-2100 a celles sur la période

de référence 1975-2004 (Figure 87). Les résultats montrent que, contrairement aux températures

ou les effets du CC se font ressentir dés I'horizon 2050 (Figure 84 et Figure 85), avec les pluies,
jusqud”- 2050 wun changement significatif entre | e
changements entre ces scenarii en terme de précipitations dans le BFS apparaissent au-dela de

2050.

Avec | e scenario RCP4.5, l e changement en doampl.
changement qu'on note est | e d®pl acement du pic de
et ce changement est plus net dans les SB 6 et SB 7. Nous avons aussi remarqué que malgré ce

décalage, aucun changement significatif n'est observé en terme de retrait de la mousson
(septembre-octobre). Pour le scénario RCP8.5, le changement sur le décalage du pic de la saison

de | a mous s o mpterdbieast éghlement bies enarqué. En plus des SB 6 et 7, on le note

aussi aux SB 4 et 5 a I'horizon 2100. Ce décalage noté dans les SB du Nord (zones soudano-
sahéliennes) peut donc étre considéré comme une conséquence des CC sur la pluviométrie dans

le BFS.

Comme avec le RCP4.5, ce décalage n'est pas accompagné de changement net dans le retrait de
la mousson. Il peut étre plutét interprété comme une conséquence d'une baisse de l'intensité des
pluies dans les phases d'installation et de maturation de la mousson. En effet, les projections a
I'norizon 2100 sous le RCP8.5 sont significativement inférieures de mai en aolt aux observations
historiques et a celles de I'horizon 2050 sur tous les SB.

2 httE://cmiEEcmdi.IInI.gov/cmi25/data descrigtion.html

— : BETICO @wm
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Figure X1 o Variations de  précipitations moyennes mensuelles climatologiques -
Simulations historiques corrigées 1975 -2004 (noir), projections futures avec RCP4.5
(bleu) et RCP8.5 (rouge) . 2021 -2050 (courbes continues) et 2071 -2100 (courbes étoilées)

(source : ce rapport)
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En résumé, les analyses montrent qu'en plus de la température, les CC vont significativement

impacter la pluviométrie du BFS. Pour la température, méme si elle augmente, aucune grande

di ff®rence entre | es sc®nari.i RCP4.5 et RCP8. 5
sbexpliquer Iptaaf fleet fdae tl 6gausegment ati on des concentr
la température est déja assez marqué en réalité et ne pourra étre influencé par aucune intervention

(méme une baisse) avant 2035. La différence entre ces deux projections de température (scénario

haut et bas de gaz a effet de serre) ne sera détectable qu'au-dela de 2035. Ce qui par ailleurs
pourrait signifier que |l e r®chauffement d¥% aux CC
dans |l e cas doun s c ®nderédrre. U lawmebtatidrede g3aCzest atteredfiefae t
I'horizon 2050.

Par ailleurs pour la pluie, les effets du CC semblent avoir des impacts significatifs un peu plus tard

comparés a ceux pour la température. Le changement significatif en terme de pluviométrie
s'observe qu'apr s 2050 et se manifeste par wune d
pluies sur la premiere phase de la mousson (Mai-Ao(t). Ceci entrainera un déplacement du pic de

l a mousson dbéao%t vers sept emniSB-7)estrontles SB I&KIud es mo
affectés par ce changement.

c) Impact sur les écoulements

L6i mpact des changement s climatiques sur |l es ®c o
| 6i mpact sur |l es pr®cipit atmomnde plaetse traduit paebeaadoipon e st
moins de d®bit. L6®]I ®vati on ileurs dreleverdes conditiond aax mer ¢
Il imites de niveau de | 6estuaire sur le littoral e

conséquences environnementales et socioéconomiques importantes.

A partir des prédictions de pluies, nous pouvons estimer les débits sur la période 2011-2050 afin

de construire | e mod | e dobéallocation avec ces don
précipitations sur la période 2011-2050 semblent confirmer une certaine stabilité de la pluviométrie

proche de celle observée actuellement. La premiére hypothése a donc conduit & considérer les

débits observés sur la période 1990-2010 comme apports pour la période future. Toutefois, malgré

| a conservation des pr®cipitations : [tion®de hlae | | e a
répartition mensuelle des précipitations dans les différents scénarios climatiques étudiés. En effet,

les cumuls mensuels seront moins importants en juillet et en aout mais plus importants en
septembre et octobre pour ié Gradusarg miisil ua dédatage dblas si ns
saison des pluies. La modification du régime pluviométrique impactera également le régime

hydrologique des rivi res. Ainsi, on peut consi d®r
entre la période actuelle (1990-2010) et |l a p®riode future jusqubd™
un ®t alement dans | e temps. 1 sera moins marqu® ;
devraient °tre plus importants aux mois dobéboctobre

A partir de riZz2r02a0D, ueetdiminutidn denla pluviométrie est attendue. Le modeéle de
prédictions représente bien la période 1975-2004, qui correspond aune péri ode dobdal ternan

sécheresse etde reprise);on peut i magi ner qu 6 undecages @Gdervatbnson de
correspond ° un ®pisode de s®cheresse. Un second
| 6i mpact dédune pluvi om®trie moi ndr e sur | e BFS.

précipitations du méme ordre de grandeur que celles observées sur la période seche de 1970-
1990. Les apports annuels futurs sur la période 2050-2100 ont ainsi été considérés comme
similaires aux apports annuels de la période 1970-1990.

d) Impactsurlesni veaux ~ | daval de Diama
Concernant l es niveauxlouddbeab BauadmaecdompStaerntdans
cumul ® de | 6® ®vation du niveau marin et des haut
th se a examin® |l a question pour |l a situation doi c
| 6 ® ®v aiveawnmarind pronostic bas (+11 cm), pronostic moyen (+50 cm) et pronostic élevé
(+ 77 cm). Le cumul des niveaux de crue dans | 6®t a
aux hauteurs dbébeau suivantes

— - BETICO @mn
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Tableau IV 6Haut eurs dodeau apcrtoyeeltl®ess edtans | 6estuaire: du S®ne
these de Moussa Sall)

‘ } Ewt actuel | Etat actuel = élévation prévue du miveau de la mer d'icia 2100 |
[ Crue | (cm) Pronostic bas (+ || cm) | Pronostic moyen (+ 50 cm) [ Pronostic ¢levé (+ 77 cm)

| Cote d'alerte | 140 [151 | 190 1217

| Décennale | 187 198 237 264

| Centennale ; 244 255 204 [ 321

Les chiffres do6é®l ®vation du niveau marin peuvent °
rapport de la 12¢me session du GIEC (2013). D'ici 2100, les scientifiques estiment maintenant que

le niveau marin peut augmenter en moyenne de +26 a +98 cm suivant les modéles contre +18 a

+59 cm dans le précédent rapport paru en 2007.

Pour 2100, selon | e sc®nario RCP8. 5, | 6®1 ®vati on
0,98 m, avec un rythme moyen de 8 a 15 mm.an-t.

e) Impact sur les écoulements souterrains

L6i mpact des changements <c¢limatiques sur |l es ®cou
baisse des précipitations et des écoulements de surface. Moins de précipitations conduit @ moins
déinfiltration et donc ° une baisse des nappes. E
conduit a rabaisser les conditions aux limites des nappes d'eau souterraines et affecte les
échanges nappe-cour s dbéeau. De mhiveau dé fa @ler®onalit ia aateverdles

conditions aux limites des nappes sur le littoral et entraine des intrusions salines. Il s'y ajoute
I'évaporation directe de nappe phréatiques.

L6i mpact ~ | a baisse des eaux s uwepemenfsivarsiles hdppes cond
accentuant encore leur baisse.

La propension a la baisse du niveau des nappes de la vallée du fleuve Sénégal en raison des

changements climatigues responsables dbéune di minut
de latempérat ur e et donc de | 6®vaporation/ ®vapotranspi |
aménagements hydrauliques réalisés dans le bassin. L @nalyse menée p a r | 630pdntir Sle

I dinstrumentas i emt deslda&Ppet 19 9@chage p partimlesscoutcsd e st i n
d'eau a 330 millions de m? par an soit, prés de 30% supérieure a ce qu'elle était dans les années
1971-72, qui étaient pourtant plus pluvieuses, avant la construction du barrage de Manantali.

F. Analyse globale de la vulnérabilité  des secteur s socio -économiques du BFS au changement
climatique

a) La population

La population du bassin du fleuve Sénégal (BFS) est passée de 3,5 millions en 1990 a prés de de
7 millions de pet¥ soi d4%ede la papjladian rcumiileudies 4 Etats riverains
(Gui n®e, Mal i, Mauritanie et S®n®gal) qui est de 4

La plupart de la population habite relativement proches du fleuve. En effet, le SDAGE note que
85% des habitants du bassin, soit prés de 6 millions de personnes, vivent a proximité du fleuve.

Cette forte croissance démographique souléve de nombreuses questions environnementales et

sociales :

Le d®frichement des terres au profil de | édexpan
Léappauvr i s s edbalasurexbbigtios, ol s

B

Un exode rural important, principalement provoquées par la précarité du systéme agricole ;

3 Analyse Diagnostique Environnementale Transfrontaliere du Bassin du Fleuve Sénégal, février 2017

— , BETICO o SR
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Une insécurité alimentaire.

Les changements climatiques rendent plus vulnérables les populations, surtout celles des zones

rurales. Loéagricul ture qatvité et lapremigrecsourcs de ®&teBus lesa pr i
m®nages conna’'t de r®elles difficult®s. Les agri
saisonnier ° cause dbéune pluviom®trie tr s per

b) Léagriculture

Les pays partageant le bassin du fleuve S®n ®g a | sont fortement d®pendar

contribue pour plus de 30% de leur produit intérieur brut moyen et occupe les 3/4 de la population
active. Cette dépendance vis-a-vi s de | dagriculture est encore

vvent dans | e bassin m°me du fleuve S®n®gal. Pour

la pauvreté passe par le développement du secteur agricole.

Dans |l e bassin du fleuve S®n®gal, l a pratique
desubsistance. Lé6®conomie du BFS reste domi n®e
principaux : | 6iddgut-i acsud itruren pd aivi ahn ede | a bonne

d®crue (concentr®e dans | a vsaddsRte k®vdleopep®d agv ed

ma " trise de | deau (barrages de Manant al.i et de
déficits pluviométriques.

c) AEP, élevage et industrie

Les besoins en eau des populations sont trés variables suivant leur niveau de confort et le niveau

déo®qui pement des collectivit®s. Une part i mportan

acc s | 6eau potable. Divers programmes do6éAEP
sur la potabilisation des eaux du fleuve Sénégal ou de ses affluents.

Léali mentation en eau potable des popul ations,

essentiell ement | 6al i mentati on des villes de Dak a

quelques villes riveraines.

Dufait de | a rar®f action des a3 canflitgsent fdequendsientre les d e s

agriculteurs et les éleveurs. La taille des troupeaux tend a diminuer.

Léactivit® mini re est tr s pr®sente et )coocettei nue

activité est particulierement polluante aux métaux lourds.
d) Péche

Comme le montre le tableau ci-dessous, le sous-secteur de la péche artisanale a connu un essor
entre 1985 et 1990, ou sa production est passée de 2 137 tonnes a 3 572 tonnes. Puis elle a suivi
une dynamigue régressive avec une chute de 1 572 tonnes entre 1990 et 1992 passant ainsi de
3 572 tonnes a 2 000 tonnes.

Production intérieure de 1985 a 1992 (Tonnes) ( source : Ministere de
| Economi e et &&éndya n(t993 )

Désignation | 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992
Artisanale 2137 2238 2 807 2873 3490 3572 2221 2 000

Cette dynamique a la baisse du secteur de la péche est, par ailleurs, perceptible sur les
infrastructures et | e nombre dbéexploitants.

e) Energie

Les barrages hydroélectriques actuellement présents sur le BFS sont Manantali et Félou.
Manantali permet de retenir un volume maximal de 11.3 milliards de m3. Celui de Félou est

— BETICO @wzm
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construit au fil de | 6eau, il noéa p abmrragésener et e n

consomment pas dbébeau, sauf | 6®vaporation dans

Il existe un trés fort potentiel hydro-électrique sur le BFS, principalement sur la partie amont du
Bafing, en Guinée.

En
dé®nergi e.

l e r

saison s che, | 6 ass c-éleetrimaeas entraine sn défiaitrde pragdecion hy d r o

Bien qubil sc‘)agisse déutilisations non consommatrtr

s des contraintes |
S de production doé®l e
eau. I'l's ont besoin dboé6

i mposent parfoi
|l eurs objectif
0

ctricit®,
i mportantes d u

n d®bit

f)  Navigation

a dispamibilit

| es

mi ni m

Le fleuve S®n®gal est potenti el | bouuretet AmEdéd. gesb | e s L
mi ses en service, ddédune part du barrage de Manant

permis de s®curiser et de p®renniser tout au
dans les conditions actuelles,und®b i t d 6 ®t i #sgaeBakdl perngebldnawvigation sur toute
la zone navigable du fleuve.

La navigation nbdest pas, ~ pro
tradui sent en termes de tirant
dissociés des autres usages.

pr
e debit,ecine peevent phe étre

G. Evaluation de la vulnérabilité au changement climatique du BFS

Gl obal ement , i est admis que |l e r®chauffement

s®v res, et d 6 @ued plus impodantés. Au nivkausannuel, la combinaison de ces
deux aspects peut se traduire par des effets contrastés allant de la diminution des apports a leur
augmentation en passant par le maintien du statu quo. La variabilité et les changements
climatiques sont supposés étre les principaux facteurs de telles modifications, induisant la baisse

des pr®cipitations et des d®bits, | augment at.i

ement parl er,

ong

une

de h

de

on

et c. En revanche, | 6 ®c o s y ddts denfactedrsunorBchirtiqees tBls que :a u s s |

la surp°che, |l es mauvaises pratiques de p°che,
et

exploitation des ressources, | ur bani sati on

climatiques et non climatiques accroit la pression sur les dégradations dans ces milieux. En ce qui
concerne le BFS, les impacts de la variabilité et du changement climatiques sont bien visibles et
perceptibles. Plusieurs travaux scientifiques dans le domaine des changements climatiques, de la
vulnérabilité dans les bassins hydrologiques de fleuves africains a travers des activités de péche,

déagriculture, de pastoralisme, de production

De fa-on g®n®ral e, Iséine erv particuliem lesmzmmes a kaute Jalaur de

a
| a

hydr

biodiversit®, fait | 6objet de pressions et menaces

que le changement des conditions hydro-climatiques et la forte croissance démographique. A cela
sbajloest besoin ddéoam®lioration des conditions
pauvres du monde.

de vi

La diminution des volumes doéeau dans | e fleuve S®

gestion de la ressource en eau va modifier le régime hydrologique du fleuve. Ces modifications
peuvent avoir des conséquences importantes sur les écosystémes du bassin du fleuve.

Lune des principales causes de perturbation
annuelle. En effet, la priorité¢ donn®e ~ | 6hydro®l ectricit® et I a
conduire a une la régression du soutien de crue, voir a sa disparition. Or la crue annuelle est
essentielle au bon fonctionnement natur el dite
majeur de la riviere, de fertiliser les terres de décrues, de recharger les nappes souterraines et les
marigots, de favoriser la reproduction des poissons dans les zones de frayéres.

v § BETICO o @wm
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Pour chacune des zones vulnérables, nous avons analysé leur vulnérabilité aux changements
climatiques.

La téte de bassin (Guinée) : Les principales menaces sur cette partie Guinéenne du bassin
sont :

La pression démographique croissante accélérant la déforestation au profil de terres
agricoles et la dégradation des sols ;

L a di mi nuti on des pr®ci pitations, i mpactant
déagriculture en ;termes de superficie

La partie amont (Mali) : la principale pression sur cette région est une pression anthropique

|l i ®e ~ | daccr oi s wreanla kotontédde dévetopppnemt dd cette région. La
di minution des pr®cipitations et | édaugmentati on
sur | éutilisation de |l a ressource, principal eme

diminution des eaux de surface va accélérer la déstabilisation des berges et du lit de la
riviere, pouvant avoir des conséquences importantes pour la gestion des barrages

réservoirs.

La Falémé : le développement du secteur minier va accentuer les conflits de gestion de

| 6eau et |l es risques de contamination de | 6eau
ddeau sont moiti® moins que |l es volumes actuel s
une attention particuli re en ter mede mesaresge st i «
ddadaptation.

Léavladur bani sation croissante et | e d®vel oppeme
popul ati ons : sdinstaller de pl us en pl us prc
diminutions importantes de débit du fleuve Sénégal, on peut supposer une augmentation

des ®v nements extr°mes comme | es inondations.

proche du fleuve, va donc augmenter la vulnérabilité des populations de la plaine aux
risques déinondations etl 6 @aux. mad a dnoas f il d ateiso
hydrographique, due a la construction de barrages-réservoirs et la diminution des débits liés

au changement climatique a profondément diminué le niveau des crues annuelles et permet

un soutien const an vorisdni le dé@lppement de®/egétaug aquatigues

et des maladies hydriques. La baisse des débits de pointe va diminuer la recharge des
nappes souterraines et des marigots par le fle
déi mportant es c o néd®ygtanes agaatques derla plaiaes surtout pour les

foréts de gonakiers, vivant le long du fleuve. La prolifération des végétaux aquatiques va

provoquer des incidences écologiques et socioéconomiques importantes. Cette prolifération
serafavoriséeparles f ai bl es pr ®cipitations et | daugment e

H. Evolution de la vulnérabilité des barrages au changement climatique

Cr®® en 1972 |1 60MVS a d®&fini un programme do6infr
maitrise des ressources en eau du bassin. Les enjeux de la gestion résident dans la recherche
déun ®quilibre entre les diff®rents usages de | b6ea

Les usages traditionnels (péche, élevage et agriculture de décrue) ;
Les équilibres écologiques (foréts, ressources halieutiques, faune terrestre, etc.) ;

Le soutien do®tiage (®nergie hydro®lectrique, a

B

Dans le souci de répondre au défi du développement, les Etats du Mali, de la Mauritanie et du
Sénégal ont procédé, dans| e cadre de | 6OMVS, " | dam®nagement p
Sénégal en y érigeant les ouvrages de Diama (1985) et de Manantali (1988).

Les barrages de Diama et Manant al i ont ®t ® con-
375 000 ha, dont 120 000 ha pour Diama, et 255 000 pour Manantali.

Dbautres barrages viennent ou viendront progressi\
réservoirs. Le barrage hydroélectrigue de Félou a été mis en service en 2014 et le barrage

— : BETICO @wm
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hydroélectrique de Gouina e s't en cours de construction. I e
barrages © | 6amont, dont des barrages r®servoirs.
La vulnérabilit¢é des barrages au changement climatique doit étre appréhendée comme la
vulnérabilité vis-a-vi s de | a mi s siemplir. Gptte@nalyse a étéotiaitée au tmoyen du
mod | e dbéall oc-bdsdine.n ressources

. R®sul tats de | a mod®lisati ebesoimse | 6all ocation ressources
Une mod®lisation de -bésadiliowmsati dBrt ®r e s®ad urs®es - | 6a
Différentes simulations ont été réalisées af i n de prendre en compte | Oer
possi bl es, aussi bien doéun point -8050 et peeodecséchemat i qu

2050-2100) que vis-a-v i s adgenentation du besoin (chiffres du SDAGE, horizon 2025, horizon
2075) ou de la gestion de la ressource : situation actuelle avec 4 barrages et situation future avec 8
barrages. Différents indicateurs ont été analysés afin de mettre en évidence les conséquences de
ces évolutions sur le bassin : satisfaction de la demande, production hydroélectrique, remplissage
des réservoirs de Manantali et Diama et respect des débits environnementaux, de navigation et de
crues artificielles pour la culture de décrue.

Une priorité haute a été donnée systématiguement a la satisfaction de la demande AEP. Dans les
scénarios de base il a été donné une priorité moyenne au respect du débit environnemental a
Bakel (52 m3/s) et il a été donné aux autres demandes en eau la méme priorité, une priorité basse,
pour respecterlepr i nci pe doé®qui t ®.

Des scénarios alternatifs ont ultérieurement été analysés ou, tour a tour, il a été donné une priorité

moyenne 7 | 6 h ypusraol®drue atificielle det ROCHE, puis a la crue artificielle de
POGR, pui s ~ | étienfin & fp anavigation, les autres besoins restant avec une priorité
basse.

Priorisation des besoins en eau pour les scénarios complémentaires tel le

que paramétré e dans WEAP (source : ce rapport)

o Priorisation Priorisation LTS 3
Priorisation de “Hydro "Crue Priorisation Priorisation
référence X o =S "Irrigation” "Navigation"
éléctricite” artificielle" & e
Production
Barrages Z Basse Mayenne Basse Basse Basse
hydroéléctricité
g AEP 3 Haute Haute Haute Haute Haute
Demande en 2 Irngation Basse Basse Basse Mayenns Basse
eau Cheptel Basse Basse Basse Basse Basse
Mines Basse Basse Basse Basse Basse
Crue artificielle Basse Basse Moyenne Basse Basse
Débits Navigation Basse Basse Basse Basse Maoyenne
minimaux Debit
) Moyeanne Movyenne Movyenne Movyenne Moyenne
environnemental

Les scénarios ont été simulés sur la période humide correspondant aux données hydroclimatiques
de la période 1990-2010 et sur la période séche correspondant aux données hydroclimatiques de
de la période 1970-1990.

Les scénarios suivants ont été analysés dans la situation de référence des priorités :

T o BETICO & mm
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Tableau VIl d Synthése des scénarios analysés (source : ce rapport)
. "Période Humide - | "Période Humide - | "Période Humide - | "Période Humide -
Scénarios de
BEEAR 4 barrages - 4 barrages - 8 barrages - 8 barrages -
& Demande actuelle” | Demande 2025" | Demande actuelle” | Demande 2025"
ion de |
o 4 Barrages 4 Barrages 8 Barrages 8 Barrages
ressource
Actuelle (sur la base —_— Actuelle (sur la base i
d ect E i
Demande en eau de 2010) En projection 2025 de 2010) n projection 2025
"Période Séche - "PériodeSéche - "Période Séche -
Scénarlos de gestion | 4 barrages - Demande | 8 barrages - Demande | 8 barrages - Demande
actuelle” actuelle" 2075"
Gestion de la ressource 4 Barrages 8 Barrages 8 Barrages
Didnargesn Actuelle (sur la base de | Actuelle (sur la base de i coction 2075
emande en eau 2010) 2010) projectior 5
1RR BV7
RichardTol
AEP Saint
Louis

[ awovar | ol N s
‘ I1RR BV - Ty b e
Diama aval 18 . / : )
v:)‘_ﬁvo 2 “, :
Cheptel BVS P : \ % %
" ’ Sen Maur ,  Mina aval i R = ",‘- v ~
— J 8L F SN
\\‘ > 1‘ }
- — Mine amont h-. LY g
PR e - — 2 w\:,—/’“
SR 7% AeS | Chepalav
IRR BV1 ,\\; ) M
[ | [ ]
Figure XII 0 Localisation des sites de demande en eau tel que paramétres dans le

modéle WEAP  (source : ce rapport)

En période humide et pour la situation actuelle de quatre barrages et la demande en eau 2010
(dite actuelle) de 1,6 Md méparan,| es demandes AEP sont total ement
23% pour Kita, et les autres besoins sont globalement satisfaits. Seuls 17 Mm?3/an de la demande
totale, soit 1.1%, ne sont pas satisfaits. Les non satisfactions se situent toutes dans le haut bassin.

e e ) s
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Dans le modele, la demande en eau 2025 est considérablement augmentée par rapport a la
demande actuelle ; elle passe de 1,6 Md m?® a 5,7 Md m3, soit 3,5 fois supérieure, cette
augmentation ®tant deteansune mandré mesureladximinesi(chiffresido n
SDAGE). En période humide, avec la demande en eau 2025 et quatre barrages, les non
satisfactions augmentent significativementets 6 ®t a b & 252 Mn&/ant soit 4,5% de la demande
totale 2025.

Lbaj out de quat r dedbublerlapmducionhyaoéteettique qui passe, en période

humide, de 1974 GWh a 3870 GWh y compris une augmentation lorsdesmoi s secs doavr i

Des incidences sont toutefois observées avec 8 barrages sur la satisfaction des demandes en

eau de la demande actuelle;cer t ai nes demandes en eau sont mi e ux

le sont moins bien. Lad e mande M estpewalfdctée. Au global la non satisfaction de la
demande actuelle augmente a110 Mm%/ an, soit 6, 9 %. Lo, rrilg@av aln
est particulierement affectée avec une non satisfaction de 91 Mms3,

Avec 8 barrages la satisfactiondes demandes en eau ~ I 6horizon

rapport a la situation avec 4 barrages, elle passe de 252 Mm3/an & 646 Mm3/an, soit de 5% a 11%

de la demande totale annuelle. Cé6est ° nouveau | 6irrigationguiéest Ri cha
surtout affect®e ainsi qgue | a sat i ddsdemandes amodte s

sont visiblement pénalisées par la consigne de remplissage des réservoirs. En revanche les
demandes sur | e bassin i nt er m&drvomsj seetrouvent mledka v a |
satisfaites.

La situation se dégrade considérablement en 2075 avec une demande en eau qui augmente a

71Md m¥ an et une p®riode s che. La non satisfact

1.4 Md m?3/an, soit 19.7%.

Les figures suivantes présentent les situations de non satisfaction de la demande en eau
respectivement pour la situation de référence (4 barrages et besoins actuels, période humide), une
simulation test a titre de comparaison (8 barrages, besoins actuels, période humide), une seconde

simulation test (4 barrages,besoi ns en eau ~ | 6 hor)lzstmtiol 202558
barrages, besoins en eau ° | hori zon 2025, p®ri of
besoins en eau ~ | 6écle).i zon 2075, p®ri ode s

Les tableaux suivants synthétisent pour les différents scénarios (i) les non satisfactions de la
demande en eau et (i) la production hydroélectrique.

Tableau VIl 0 Demandes totales et non satisfaites, en volume (Mm 3) et pourcentage de
lademandet otale, pour les besoins actuels et futurs selon les différents scénarios

climatiques et de gestion de la ressource (référence 4 barrages et 8 barrages) (source

ce rapport)

Besoins actuels Besoins 2025 Besoins 2075
Non
Non satisfaction des Non satisfaction des j:;lsbf:ggi(:]ns
Besoins besoins (Mm3/an et %) Besoins | besoins (Mm3/anet %) | Besoins [ 00
(Mm?3an) (Mm?®/an) (Mm?&/an) %)
Reéférence 4 8 barrages Reférence 4 8 barrages 8 barrages
barrages barrages
Période 17 110 252 646
humide 1% 7% 5% 11%
Période 1600 111 208 5646 70685 1394
séche 7% 13% 20%
i ¢ BETICO = SRU
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Tableau IX Production hydro®l ectrique annuell e moyenne (en
scénarios étudiés (source : ce rapport)
Besoins actuels Besoins 2025 i
Production hydroélectrique esoins actue Esoms Besoins 2075
annuelle moyenne Référence 4 Référence 4
Barrages 8 barrages Barrages 8 barrages 8 barrages
Période humide 1974 3870 1835 3784
[en GWh)
Période séche 1684 3279 3196
(en GWh)

e ~ S L !Eoo-.sm
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v

¥ % de non satisfacts W % de satisk:

Légende
® Barrages existants
® Sites demandaurs en Eau

B Non Satisafait
B Satistait

= fleuve Modele WEAP

Cela correspond a un volume d& Mm?3/an de
demande en eau non satisfaite.

Figure XIII o Répartition de la demande non satisfaite selon les différents usages pour le scénario de gestion de référence 4 barrages

besoins actuels pour la période humide (source : ce rapport)
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Légende
@& Baragss existants

@ Barrages en projet

® Sites demandeurs en Eau
W nNon Satisafait

B satsfait
—— flasve Modele WEAP

ek

® % de non satisfaction W % de tion

Cela correspond a un volume delOMm?3/an de
demande en eau non satisfaite. AEP Labe ‘
S~

rents usages pour le scénario de gestion de huit barrages d besoins

Figure X1V 6 Répartition de la demande non satisfaite selon les diffé
actuels pour la période humide (source . ce rapport)
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-

/IR BV7 Podor

Légende
® Barrages existants

® Sites demandaurs en Fau
B Non Satisafait

B Satisfait

— fleuve Modele WEAP

ickn

® % de non satisfaction W % de tion

Cela correspond & un volume &52Mm?3/an de
demande en eau non satisfaite.

Figure XV 0 Répartition de la demande non satisfaite selon les différents usages pour le scénario de gestion de référence 4 barrages
besoins 2025 pour la période humide
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Légende
@ Bamragss existants

@ Barrages en projet

® Sites demandeurs en Eau
B non Satisafait

B sausfait

—— flauve Modela WEAP

¥ % de non satisfaction W % de satisfaction

Cela correspond & un volume d&6Mm?3/an de
demande en eau non satisfaite.

Figure XV & Répartition de la demande non satisfaite selon les différents usages pour le scénario de gestion de huit barrages d besoins 2025
pour la période humide (source : ce rapport)
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¥ % de non satisfaction W % de satisfaction

Cela correspond & un volume de394Mm?3/an de
demande en eau non satisfaite.

Légende
@ Bamragss existants

@ Barrages en projet

® Sites demandeurs en Eau
B non Satisafait

B sausfait

—— flauve Modela WEAP

Figure XV'I1 & Répartition de la demande non satisfaite selon les différents usages pour le scénario de gestion de huit barrages d besoins
2075 pour la période seche (source : ce rapport)
R T ) .swu
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La figure ci-kd essous pr ®s enntéengorelled6d® walume stocké dans le réservoir de
Manantali pour les différents scénarios en période humide. Le volume stocké oscille entre les
niveaux de remplissage minimum et maximum fixés en paramétres (respectivement 3,3 Md m3 et

11,3 Md m3). Le niveau mini mum nodest at t ePRoortune gitudtionndennés e u | e
dé®qui pement du BeFsS cinf fbRarrernacgeess ,r ell ati ves ~ | 6aug

faibles quel que soit le scénario de gestion de la ressource. La prise en compte de nouveaux
ouvrages régulateurs sur le bassin permet de stocker un volume plus important dans le réservoir
mais également de décaler dans le temps le stock. Ainsi, le maximum de stockage se produit
principalement de novembre a décembre avec le scénario huit barrages.

En période seche le niveau minimal de la retenue est atteint trés régulierement.

Vituree macke (a0 Md nd)

D I e T T T T e B e T T e L T2 P R P

e Gl de (U TwLe 4 L iTages ; Dambi actuek Gometion de & Samages | Sewcins 0% e Gamiticn Oe B BaTages | Beaias 3aeh “ Gamathon N barcages | bescis X125 o Volome bt == Voleme s

Figure  XVI11 & Volume stocké (Md m 3) dans le réservoir de Manantali en période humide
sur une période de 20 ans pour les 4 scénarios de gestion de la ressource sous besoins
actuels et en projection 2025 (source . ce rapport)
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Fligure X1X 6 Volume stocké (Md m 3) dans le réservoir de Manantali en période séche sur
une période de 20 ans pour les deux scénarios de gestion de la ressource sous besoins
actuels et en projec tion 2075  (source . ce rapport)

La figure suivante correspond ~ une sitwuation
représente la variation mensuelle des débits simulés a Bakel sur une période humide de 20 ans
considérée comme proche de la période 1990 - 2010 pour les deux scénarios de gestion de la
ressource (4 et 8 barrages). Les débits environnementaux (bleu foncé), de navigation (bleu) et de
crue artificielle selon ROCHE (rouge) et POGR (orange) ont également été représentés.
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Débit a Bakel (en ffs)

=

—— Gestion de référence 4 barrages ; besoins actuels Gestion de référence 4 barrages ; besoins 2025 —— Gestion de 8 barrages ; besoins actuels
— = Gestion de 8 barrages ; besoins 2025 === Débit environnemental - == Débit de navigation
=== Crue Roche === Crue POGR

Figure XX o Débits mensuels (m  3/s) simulés a Bakel sous besoins actuels pour les

scenarios de gestion de la ressource de référence 4 barrages (bleu) et huit barrages (en

rouge) et avec les besoins en projection 2025 4 barrages  (en orange) et 8 barrages  (en
vert) s ur une période humide de 20 ans (source . ce rapport)

La courbe bleue correspondant au scénario de gestion de référence (quatre barrages et besoins
actuels) montre une alternance de pics. On remarque que le débit environnemental de 52 m3/s est
atteint par valeur inférieure (i.e. le débit est inférieur a cette valeur) pour les mois de mai de
nombreuses années (11ann®es sur | es 20 ans dbéobservation)
1512 m3/s (ROCHE) en ao(t et septembre est satisfait 5 fois sur la période de simulation de 20
ans et la crue de POGR est satisfait 16 fois sur les 20 années de simulation. Concernant les débits

de navigation, en moyenne | a navigati@sdétsdontpossi l
trés proches de ceux obtenus avec une configuration 4 barrages et des besoins en projection
2025.

La courbe rouge correspondant au scénario de gestion huit barrages et besoins actuels montre

une alternance de pics moins marquée. Ces débits sont trés proches de ceux obtenus avec une
configuration huit barrages et des besoins en projection 2025. On remarque que le débit
environnemental de 52 m3/s est atteint bien moins souvent que pour le scénario de gestion de

référence (quatre barrages). En effet, seule 1 année présente un débit mensuel inférieur au débit

minimum préconisé : |l dann®e 1993 pour l aquel l e il a ®t ® m
remplis de mani re optimale du fait de |l a s®chere:
barrages en soutien do®ti agmgoniobriseq.ueA | lad irnevsesrosuer,c €
artificiel selon ROCHE de 1512 m3/ s en a o %t et en septembre ndest
période de simulation de 20 ans. Le débit de crue artificiel selon POGR est quant a lui satisfait 8

fois. Enfin concernant la navigation, la configuration de 8 barrages ne change pas le temps de
navigation possible dans | dann®e qui reste 7 9 moi

La situation est beaucoup plus dégradée en période séche avec des débits inférieurs au débit
environnemental et une réduction des mois de navigation comme on peut le constater sur le

tableau de bilan ci-dessous. L6 aj ou't des 4 barrages suppdo®me matgaei r
plus récurrent lors des périodes humides. Par contre, avec une pluviométrie plus faible, le maintien

d 6 wébit minimal de 52 m3/s devient plus rare.

En ce qui concerne les cultures de décrue, la crue artificielle selon ROCHE est difficile a mettre en

place. Seulement5ann®es sur | es 20 ann®es dbanalyse respec
humi de avec une configuration de 4 barrages. Avec
une période de pluviométrie faible, cette consigne est encore plus difficile a respecter.

T o BETICO & mm
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Tableau X JSynthése des respects des débits environnementaux et de n avigation
(source : ce rapport)

Référence (4

Ré&férence (4 barrages) £ barrages 8 barrages
barrages)
Besoins . Besoins . Besoins Besoins .
Besoins 2025 Besoins 2025 Besoins 2075
actuels actuels actuels actuels
Période humide Période séche
Débit environnemental
(Nb de dépassements / 11 11 1 2 18 14 14
20 ans)
Débit de navigation (Nb
de mois navigables en 9 g 9 9 8 3 8
moyenne fan)

Culture de décrue Roche
(Nb d’années respectant 5 5 2 2 2 1 1
la consigne f 20 ans)
Culture de décrue POGR
[Nb d'années respectant 16 15 8 8 9 4 4

la consigne / 20 ans)

Les superficies o% il est possi bl présehtdesfsiraiguraer de
suivante selon les différents scénarios en période humide. Avec une configuration 4 barrages, les
superficies de culturesde d®cr ues sont plus i mportantes qubave
En moyenne, ces superficies sont 30% plus élevées avec une configuration 4 barrages. Par contre
| 6augmentation de | a demande en eau en pficiedesecti on

cultures de décrue avec une diminution de 3% en moyenne entre les besoins actuels et la
projection 2025. Ces superficies diminuent considérablement en période séche et certaines
années elles sont méme nulles.
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/ \ //\
40000 - / \ ./ ,’/ N / \\-/ A\ //
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Superficie de culture de décrue (en ha)

—— Gestion de référence 4 barrages ; besoins actuels —®— Gestion de 4 barrages ; besoins 2025 —&— Gestion de 8 barrages ; besoins actuels
— A— Gestion de 8 barrages ; besoins 2025 POGR — = ROCHE
Figure XX 1 6 Superficie des cultures de décrue en période humide sur une période de 20

ans pour les  quatre scénarios de gestion de la ressource sous besoins actuels et en
projection 2025 . (source :ce rapport)

Le rtle principal de |l a retenue de Diama est doé®v
terres. Un maintien déun d®bit minimal “ | 6aval de
de |l a I angue saline ™ | 6aval du barrage.

Comme pour Bakel, un d®bit minimum ° |1 6aval de Diamés)est co

Le tableau ci-dessous permet de faire une synthése sur les débits a Diama pour les différents

— ~ 4 BETICO & mm
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scénarios analysés. Ai n s i |l e nombre dbéann®es o0 Y%fétiear ade®bhitt = | ¢
minimum de 50 m3/s ainsi que la durée moyenne (en nombre de mois) de cet étiage sont estimés.

plus r®curr

Léaj out dbarsages supptémentaires permet un soutien doé ®t i e
ulébit minimal de

a
périodes humides. Par contre, avec une pluviométrie plus faible, le maintien d
50 m?3/s devient plus rare.

g
0

Tableau XI J Synthése des respects des débits minim a a Diama (source :ce rapport)
Référence 8 barrages Référence 8 barrages
(4 barrages) 9 (4 barrages) 9
Besoins Besoins Besoins Besoins Besoins actuels Besoins Besoins
actuels 2025 actuels 2025 actuels 2075
Période humide Période séche
Débit minimum
(Nb ddéann
dépassements / 20 6 17 1 2 18 17 16
ans)
Débit minimum
(Nb moyen de
mois sous la 1 1 1 2 2 3 4
consigne / 20 ans)

Les résultats obtenus pour les scénarios avec les priorités de référence ont été comparés aux
r®sultats de sc®narios alternatifs o% il a ®t® dc
besoins autr es, ellgweté mainkeBue engpuidrité haute. Les simulations ont été

menées sur la période humide pour les besoins 2025. L es r ®sul t ats dbéanal yse sc
le tableau suivant dont il ressort les points suivants :

La priorisation moyenne des cultures de décrue (ROCHE et dans une moindre mesure
POGR) per met dbaugment er |l es superficies des ¢
autres indicateurs. Ces deux scénarios paraissent particulierement pessimistes.

La priorisation moyenne de la navigation permet une augmentation faible (+1mois) des
périodes de navigation. Par contre, pour satisfaire ce débit de navigation minimum, tous les
autres indicateurs sont également dégradés. Ce scénario parait peu recommandable.

Lapriorisation de lragatbepgreammudet podaudment er | e tau
de | a demande en eau en particulier sur | 6amont
sont observés sur les remplissages des retenues et les respects des consignes. De plus, les
dégradations des indicateurs tels que la production hydroélectrique et les superficies des

cultures de décrues restent faibles.

Enfin, la priorisation de la production hydroélectrique engendre certes une certaine
d®gradation des taux de sati sf actlieoca dueflauvepar t i c
S®n ®qg a l et de |l a Fal ®m®, par contr e, | 6augmen
sbaccompagne par une augmentation des r ®serves
| 6®ti age am®l i or® aussi bien " leBlaskatssbnnapledaria Di a ma
production hydro®l ectriqgue est un usage non cor
s®curitaire avec des r®serves dbébeau dans | es r ¢
gestion de la ressource en eau plus durable et moins aléatoire.

De par ces conclusions, il semble intéressant de préconiser un scénario dénommé « tendanciel »
qui :
Garde toujours les demandes en eau potable (AEP) en priorité haute,

Préconise le respect du débit environnemental, les demandes en eau pour |16 i r ri gati on
production hydroélectrique en priorité moyenne, et,

Considére tous autres usages en priorité basse.

e ¢ BETICO o SR
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Tableau XII dlImpacts sur les gestions de la ressource en eau pour chaque priorisation moyenne : (i) Hydroélectricité, (i) Crue artificielle
ROCHE, (iii) Crue artificielle POGR, (iv) Irrigation et (v) Navigation. (source : ce rapport)

Crue de décrue (ROCHE)

Satisfaction de la demande en

Respect de la crue artificielle

Pas d'im
( ; s pact

Superficie des cultures de
décrue

Soutien d'étiage a I'aval de
Diama

/‘:"\ 1:,":‘“’_‘ .@ %
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Les résultats obtenus avec le scénario tendanciel vis-a-vis des priorisations (priorité haute donnée
| 6;AEfPri orit® moyenne donn® au d®bit envirpnneme
priorité basse donnée aux autres besoins) ont été comparés a ceux obtenus avec le scénario de
r ®f ®r ence (priorit ®; prieritetmoyendeodom® au débit éndirdnBdPental ;
priorité basse donnée aux autres besoins), ceci dans la situation 8 barrages, période humide et
demande en eau 2025.

Léanadesser ®sul tats montre qudil
demande en eau potabl e, mai s qubéb
cheptel et des mines.

néy a pas de vari e
bune certaine amo®l

Tableau XI'1l dNon -satisfaction de lademande p  ar usage pour le scénario de gestion de
huit barrages et besoins en eau 2025 sur la période humide, avec deux priorisations
moyennes différentes  : (i) Débit environnemental, (ii) Débit environnemental,
Hydroélectricité et Irrigation (Scénario tendanciel). (source : ce rapport)
Usage s o9 b':v'::: -n;::::d:
DUITAgES - TSNS 2005 2025 _scénario tendanciel™
Demande Non satisfalte Mm’fan % Mm’fan
AEP Dagana_Richard Toll ]| 0.0 _ DOo% 0.0
AEP Dakar_Gnit 5 1 13  aE 1.3
AEP Kayes _00% | oo | 00N 0.0
AEP Nouakchott Rosso 0 \ 0.0 0 0.0
AEP Saint Louls H H 0.0 ~0.0% 0.0
AEP_Faranah 0.4% 0.0 _ 0a% 0.0
AEP Kita 0.3 0.3
AP labe LR oo L —
AEP_Podor =3 o] 0.0 - 0.0% 0.0
1RR BV1 1369 133.1
Wit BVS Sen Maur 1.2 P 0.0
IRR BVE_Bakel 0.6 E 0.2
IRR BV7 Dagana_Richard 10.2  04% 43
IRR BV7_Diama_aval i > 0.0 0.0 0.0
 JAROVV Disma_sval NN |90 |
IRR BV7 Podor_dagana _0.6% 3.6 T £ 1.0
IR\ BV7_RichardToll 350.4 3401
IR By2 6.1 12.3% 3.6
IBR BvS_Mali 1.0% 2.2 0.0% 0.0
IRR Bv6 Podor = 95 0T 29
Cheptel BV1 i
Mine Aval
Mine_amont
Cheptel_BVS_Sen_maur
Cheptel BVS amont
Somme

La production hydroélectrique annuelle moyenne est Iégérement améliorée (+ 7 GWh soit +0.2 %

de la production annuelle moyenne). Le scénario tendanciel ne présente pas un fort impact sur la

production globale annuelle du bassin. Néanmoins, il apparait que la production hydroélectrique

est augment ®e sur |l es mois déavril ° juin, avec po
production.

o A et e
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Tableau XIV & Comparaison de la p roduction hydroélectrique mensuelle moyenne (GWh)

pour le scénario de gestion huit barrages - besoins en projection 2025 sur la période
humide avec une priorisation moyenne (I) du débit environnemental, (I du débit
environnemental, de | dhydr o®ledc tdrei d idoti ®gourog a tce rapport)
Contiguation & Barnages
Peodaction
hdroaber il
e Resodn projection J005 BEAOMA PORRTON 2025 _Hydho IR
messsnde
oo
(=YY Picode busvide {1950-2010)
Laumiie D wye e L - abaan PoMte v — M faaiia Lmarye e taband ) e Masssud e
Jurndes . 1 " pd 10 17 109 295 . a1 " Lol 10 i "2 34
_Nowriee 3 | £l N 55 . _ 108 174 3 0 : LI I a0 " 11e 280
s 1 a4 L o - 1 w0 256 1 5r " L L 1 105 204
el ° m 12 e 1 1 9 216 L] 2 " . 2 a mn M9
wal 1 L " 33 ° ;) 51 18 1 L2 Ll - ° 3 » L)
'ah |_ﬂ . AII !' o ? N e I!) A 1) d 2 e 7 7 "
MR a2 1% 2 L 2 7 % 190 3 s 2% fd 3 ar 1 200
o " o an a . ALt &6 Sin " 58 a5 LU . 1"e Rl @m
_w_m"bn 142 109 a8 L) 12 101 oy e 142 100 ar L] 12 °r 7 582
otabes “ 157 30 51 12 “ ai AL «“ 15% 30 52 12 0 “ A
A_l!_‘!l"" » 110 1% o0 11 ” 100 a2 14 101 23 % ° 4% s an
ecentee 15 &7 35 el 10 63 108 154 15 4 35 4 10 1 112 an
sonme | a7 T a1 391 W T w oy | e | we | w 2% w1 ) @ | e | w1 |

Le volume moyen stocké dans le réservoir de Manantali diminue peu par rapport a la situation ou

| 6hydro®l ectricit® est en pr i dasset(éd moyermede 1) er t I 6i
p®ri ode humide. On peut donc s ddanciclerestd fagorable ac e qu e
soutien doé®tiage.

Volume stodks [en Md i |
>

0
w0l e 02 ferw 81 vt ey Sh (eSO [MmeAT [amed8  |amedD  jaw00  jame0l w0l jeaw 0] farwO1 e jenvd00 (07  |ameQ8  jame@® a1

Canstion de 8 barrages : bewsiss J02% e CrrWtion du B barvagen | Besoim 200% | NYDRO 1M - Vukene min - Yokt mas

Flgure XX/ | 6 Comparaison duv  olume stocké (Md m 3) dans le réservoir de Manantali en

période humide sur une période de 20 ans pour les deux scénarios de gestion de la
ressource sous besoins en projection 2025 sur la période humide avec une priorisation
moyenne () du  débit environnemential (envert), (Il) du débit environnemental, de

[ 67 rri gtadtei dm hydr o®l(enwidlet). c(sotrce : ce rapport)

Lapriorisation moyennienposeaunelv@h y dart 0 ®lne cptlruisc ifta® bl e d
dans les retenues et des lachers réguliers pour répondre a la demande de production électrique.

Ainsi, le débit environnemental est respecté 19 années sur 20 (contre 18 années sans la
priorisation). dee Dinama, "~ | edanaalinti en de | 6®ti age e
toutes les autres consignes, les résultats restent inchangeés.

—_—

e T 'swn
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Tableau XV J Synthése du respect des débits environnementaux et de navigation _
Priorité moyenne donnée au Débit environnementa I, " 1 ddlrrigation et " | dHyc
(source : ce rapport)

8 Barrages_Besoin 2025

Déhit Hydroélectricité et
environnemental Irrigation
Période humide
Débit environnemental (Nb
d'années de dépassements /| 2 1
20 ans)
Débit de navigation (Nb de
— mois navigables en moyenne 9 9
9 /an)
g Culture de décrue Roche [Nb
d’années respectant la 2 2
consigne [ 20 ans)
Culture de décrue POGR (Nb
d'années respectant la 2 2
consigne / 20 ans)
Débit minimum (Nb
m d'années de dépassements [/ 2 1
E 20 ans)
0 Débit minimum({Nb moyen
o de mois sous la consigne / 20 2 2
ans)
Avec une priorisation moyenne du débit environnemental, del 6 i rri gati on et de | 6h

superficies de cultures de décrues sont inchangées par rapport a une priorisation moyenne
uniguement sur le débit environnemental.

J. Evaluation de la préparation aux changements climatiques

a) Mesur es d o ddsEt@snnembréeso n

Actuel |l ement , l es principales mesures dbéatt®nuatio
des accords de Paris. Les CPDN, ultérieurement actualisés et remplacés par les CDN, présentent

les engagements des Etats et donc les principales mesures envisagées pour tenir leurs
engagements.

Les mesures déatg®amautaei &€hats membres ep®huemairsitt ent d
technol ogi ques, et particuli rement | 6appui de | a

b) Me s ur edaptatiod @des Etas membres

Les mesures dbéadaptation ~ mettre en Tuvre dans |
strat ®gi es do6ada péaré&s Btatsmendb®@s. el opp ®e s

Les mesures dbdédadaptation pr®coni s®es par | es Etat s
reprises des PANA de chacun des pays.

¢c) Mesures dbéadaptation ° | 6®chelle du bassin

La strat®gie dbéadaptati on é&ewen cohémenceBdveR lesl stratégies® t r e
nationales dbdébadaptation et participer 7 | eur mise
continuera © initier des actions ou viendra appuye

LOOMVS a d®vel opp® dmss(bamages réaegveirs, barragpsohydroélectriques,
endiguements) qui participent utilement a la malitrise de la ressource en eau du BFS. Elle a
ultérieurement mis en place des mesures permettant de maitriser certains effets secondaires

— ¢ BETICO o SR
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indésirables liés ~ | 6expl oitation de ces ouvrages, tels (
hydriques. LOOMVS poursuit |l e d®vel oppement de nol
| amont des projets, 7 |l a ma' trise des impacts env
LOOMVS ae®@¢galpamtici p® “ |l a mise en place de mesur e
travers de | 6appui “ciodtétsdéveloppés avea les OER es cohé@rca avec

|l es strat®gies dbébadaptation nat i on drditéesdans le@@nw al uat
suivant.

d Evaluation des microprojets de | 60MVS/ GEF

Sur |l a base du retour dbéexp®rience de | 60MVS et di
effectuer une évaluation a posteriori de quelques micro-projets financés dans le cadre de la Phase

1 du projet GEF. La mi s s i-projets,dépaktic dadsdes quatre Etats dont® d i X
huit de la 1% phase et deux de la seconde phase (en Guinée) ainsi décomposés :

Dégradation des terres et désertification : 6 ;
Soutien aux initiatives de gestion des zones humides : 3 ;

Diversité biologique : 1.
Sur les dix projets visités, quatre étaient destinés spécifiquement a des groupements féminins.

Les aspects financiers, la pertinence du projet, les aspects socio-économiques et les aspects
institutionnels ont été analysés.

Certains micro-pr oj et s néont pas r®pondu aux attentes, |
pertinents, mais pour des raisons diverses dont la Iégitimité et le leadership du principal porteur de

projet, | 6i nsuf fi sance du suivi et de | 6appui |l ors de
prise en compte insuffisante des facteurs de durabilité (forte implication des Services techniques),

| approche dans |l a mise en Tuvre.

Si la pertinence des microprojet s ne fait | 6dobjet dbéaucun dout e, il
varient -dédssi sousun autre ou bien ddédun site © un a

Les mi croprojets néont pas tous ®t® des succ s,
doivent en étre tirés. Il faut continuer dans cette voie en corrigeant les erreurs de cette premiére
vague de microprojets.

e Conclusion sur | 6®valuation de | a pr®parat
Les quatre Etats du BFS se sont d®] " pr @appatio®s ~ tr
Il est clair que les mesures a prendre sur le BFS doivent étre compatibles avec les mesures
pr ®coni s®es dans |l es PANA. N®anmoi ns, i est tr-

changements climatiques ne sont pas les seuls responsables des grandes difficultés rencontrées
par les populations locales. Comme le ressentent 98% des personnes consultées, les désordres
observés seraient avant tout provoqués par la pression abusive des populations locales sur
| 6environnement av eesabusivesadebis et tes culteres ag mveau des berges
entra’ nant un ensabl ement des cours dbeau.

Ce ressenti, qui recoupe les observations de terrain signifie, que les changements climatiques
viennent exacerber les problémes systémiques liés a une inadéquation entre ce que
| 6environnement peut donner et ce qudon | ui demand

Les mesures dbébadaptation ne doivent donc pas °tre
climatiques mais doivent étre en mesure de résoudre un probléeme beaucoup plus global lié avant

tout a la croissance trés rapide de la population et aux nécessaires mutations qui doivent

|l 6accompagner .
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K. En conclusion

Le bassin du fleuve Sénégal est soumis depuis les années 1970 a des variations climatiques

notables qui se s @t pdhdahbumred smMarhiefrests@ s®v re qui
dans les années 1990.

La pluviom®trie sbest redress®e depuis | a fin de:
hauteurs de précipitations observées avant les années 1970. Mais, depuis quelques années, il est
observ® un raccourcissement de |l a saison des pl ui e
précipitations. Les quelques mois ou il pleut, les précipitations sont plus intenses provoquant des

crues et des inondations.

Les prédictionsclimat i ques sugg rent que doéi ci 2050 l es pr ®ci
affectées par rapport a ce qui a été observé sur les années 1990-2010 et suggerent la pérennité du
raccourcissement de la saison pluvieuse. Entre 2050 et 2100 les prédictions suggeérent une légére

diminution des précipitations totales annuelles ; on retrouverait des totau
observés sur la période 1970-2010.

Cette situation erratigue observée depuis les années 1970 est trés dommageable pour les
populations.lldevi ent tr s compliqu® de pratiquer | dagricu
soit parce que | a p®riode pour semer ndé®tait pas |
trop vite, soit parce que des plantations sont détruites par les inondations.

Néanmoins, les simulations hydriques montrent que, “ |1 daval -rédesveirs, laalentardg e s

en eau pr ® ev®e dans |l es cour s déeau devrait °tr
réservoirs venant compenser la mauvaise répartition des précipitations. Toutefois, ceci se fera au

détriment de la culture de décrue.

Ces probl mes de variations climatiques, qudon p
viennent exacerber une situation de pression anthropique mal maitrisée et tres dommageable pour

|l denvironnement . La tr s forte croissance d®mogr aj
dans | es quatre Etats du BF&c 0nsoamisq ucgu 6nubnaei t muitta® i o
méme temps, conduit a une situation de désespoir. Les populations sollicitent plus que de raison

|l denvironnement avec, pour cons®quences, une d®f
d®stabilisation des cours dbéeau par | a mise en cul
ensabl ement, I 6 e mpalirsso ndnbeermaeun tp adre sl 6ce x pl oi t ati on mi

des méthodes illicites, des conflits mal maitrisés entre les éleveurs et les agriculteurs, etc.

La conjonction des changements climatiques et de la pression anthropique non maitrisée a des

conséquences d®sastreuses ssuRrr ilefusrevwsi rsaumr n-€codeRmyjueiddsi br e s

Etats. Dans ces conditions la vulnérabilité des populations est trés élevée.

([ est urgent d 6 0 p ®réeonomiqua @ui peumette tde onieux snaitisero la

production des biens dans |l e respect de | denviro
développement durable. Méme si leurs impacts sont une réalité, les grands ouvrages hydrauliques

de | 60OMVS participent de cette mugateon] 6®tesulpema
eaux de surface, de produire de |1 06®l ectricit® d
p°che et de faciliter |l a navigation Afin dbéen att
et leur exploitation doivent étre accompagn®e doébun plan de gestion e
(PGES) . A | 6®chelle local e, mai s susceptibles de
gl obal e, |l es microprojets de | 60OMVS peuvent et do

mutation en permettant aux populations de se mobiliser autour de projets viables et durables.

Les impacts des pre
ou doivent encore |
du retour dbéexp®rie

(par e x.limpoets de pehirecomnipte s

5 O 3
o —

s ouvrages de | 60OMVS ont ®I
e aqgu:e
ce de ces premiers ouvrages p

i mporte ®galement dobéanalyser |l es raisons des succ

retour doexp®r i enc e crodrogets cogigés de€erreurs des pramiexs. mi
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1. NTRODUCTI ON

1.1 CONTEXTE DE L 0 ETBMDOBIECTIFS DU RAPPORT

Malgré son rble déterminant dans les économies et la stabilité des Etats membres : Guinée, Mali,
Mauritanie et Sénégal, le bassin du fleuve Sénégal est actuellement confronté a des difficultés

déordre structurel ma i & quithg pelmetta|t pas une explditatian optimaiee n t

de ses ressources. Parmi les problémes environnementauy, il y a les impacts de la variabilité et

des changements climatiques qui sont ressentis dans la zone avec une forte acuité, ” | 6i nst ar

autres pays du Sahel et méme du monde. En effet, les pays en voie de développement comme les
Etats riverains du fleuve Sénégal, avec leurs ressources limitées, sont les plus exposés a ces

(

i mpacts qui compromettent l e d®vel oppement . Ces m
r®alit® et vont se poursuivr e, voire sdintensifie
accélération de la dégradation des écosystemes, affectent la disponibilité des ressources
naturell es, particuli rement des ressources en eall
des populations. Conscient des menaces que représentent les changements climatiques sur la
gestion durable des ressources en eau et de 6 en

Val eur du Fleuve S®n®gal ( OMVS) ( wle dueBassindufleoveg ane ¢

Sénégal a entrepris, a travers le PGIRE 2, un large processus de prise en charge de leurs impacts

et doéint®gration des risques climatiques ~ tous | e
Aussi , | 6OMVS sbengage dans un diag ostic approfor
actuell es et futures du climat " & ®atemtels sk d u b
| 6environnement, | a disponibilit® et |l a gestion de
des popul ations du bassin. Ensuit e, des mesur es
climatiques seront planifiées de maniére participat i ve en vue dbéun d®vel opp
bassin.

A | 6origine | e PGIRE a ®t® formul® pour favoris
populations locales dans le BFS, grace au développement des usages multiples des ressources en

eau. Apreslamiseen Tuvre du PGI RE | 1s2013, lal Bangye ®ordialeles 200 7
| 6OMVS se sont accord®es pour poursuivre |l es actiyv
s6®t endra de 2014 ~ 2021.

La pr®sente mission dé®tude sbébinscrit dans | e proj
Le PGIRE Il, initialement congu pour une période de cing ans a été porté a une durée de sept ans.
Léobjectif principal du PGIRE 11, l anc® en juin 2

Vi e des popul ations ri ver ai actviges g osages mulfipes desoi s s en
ressources en eau tout régianale entnefles quatee pays quifpartager®lgr at i or

bassin et quisontex pos®s aux i mpacts des changements
participat i v dévelppement duraldeddu Bassin avec une utilisation partagée des
ressources en eaux.

Le PGIRE Il a trois composantes :
Composante 1 : Développement Institutionnel (19.11 millions de $US)

0 Renforcer les capacités pour une gestion coopérative. La premiére composante
appuiera aussi bien le développement institutionnel que lamise en T uvr e
a travers ses sous-composantes.

Composante 2: développement des usages a buts multiples des ressources en eau (174,23
millions de $US)

U Promouvoir les activités génératrices de revenus et améliorer les moyens de
subsistance pour les populations du bassin. Cette composante inclut un certain

B
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1.2.

1.3.

nombre d'activités multisectorielles de base liées au développement des ressources
en eau dans certains sous-bassins.

Composante 3: Planification et Gestion des infrastructures (29,62 millions de $US)

0 Faire progresser Il a planification de eressol
développement dans la région.

ZONE DO ET-UBEBA SSINDU FLEUVE SENEG AL

L66®val uati on d &eks etidenla aunérabilitp autclrangement climatique ainsi que la
planification de | 6adapt adporttsuaul deasgeimé et dal bast
Sénégal.

Le bassin du fleuve Sénégal (BFS) est une zone stratégique dans la sous-région ouest-africaine vu
|l es contextes actuels de rar®faction de |l a ressou
demande pour | es multiples usages. En effet, cett
du Mali, du Sénégal et de la Mauritanie, permet de remplir des fonctions vitales du point de vue
écologique, hydraulique et socioéconomique. Ainsi, par ses importants potentiels hydriques et

fonciers, i est | e®csounpopnoirgtu edsd accotmmve tl®dsa gsroicciuol t ur e
producton do6®ner gi e, |l es transports et | e touri sme, rq
populations.

Le bassin du fleuve S®n®gal est situ® dans | a par

entre les latitudes 10°30 et 17°30 Nord et les longitudes 7 A30 et 16A30 OQOuest. (I :
pays: la République de Guinée, la République du Mali, la République Islamique de Mauritanie et la
République du Sénégal.

OBJECTIF DU PRESENT RAPPORT

L6OMVS a besoin dbébun diagnost i crleampagificatibons actuéllesgto ur mi
futures du cli mat " | 6®chel l e du bassin et de ¢
|l denvironnement , sur | a di sponibilit® et | a ges
socioéconomique des populations du bassin.

Le Rapport R2 7 Diagnosticd 6 ®v al uati on de |l a vuln®rabilit® cons

2 - Collecte, analyse des données et diagnostic. Il a pour objectif principal de faire un état des lieux
de la situation sur le bassin du fleuve Sénégal.

Conformément aux Termes de Références (TdR) de la Mission, les objectifs du Rapport R2 sont
de:

Identifier les tendances climatiques actuelles dans le bassin du fleuve Sénégal et les
scénarios probables du changement climatique dans le bassin partant de modéles
climatiques globaux et régionaux ;

Evaluer la vulnérabilité des barrages existants sur le fleuve Sénégal et proposer des
mesures dbéactualisation des mod |l es de gestior
| 6OMVS en pr en archangenmentscinmatqties; | e s

Analyser les impacts potentiels du changement climatique sur les grands secteurs
économiques et les écosystemes ;

Evaluer la perception et les connaissances des populations du Bassin des phénomeénes
climatiques et de leurs impacts ;

Evaluer la préparation des Etats a la prise en charge de la variabilité et des changements
climatiques ainsi gue des mesures dbébadaptation
mi se en Tuvre dans | e Bassin) ;

e
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1.4

Evaluer les micro-projets financés dans le cadre de la Phase 1 du projet GEF et mis en
fuvre par |l es populations 7 travers des Organi
(pertinence, impacts, cadre institutionnel, financement...).

Conform®ment aux TdR, | e pr oc e s siarespartitipabve atlindusitei on a
avec | e concours de toutes |l es parties prenantes
services techniques étatiques, les institutions de recherches et universitaires, les Comités
Nationaux de Coordination / Comités Locaux de Coordination, les ONG et autres partenaires au
développement présents dans les 4 Etats.

ORGANISAT ION DU RAPPORT

Dans la premiere partie de ce rapport, le Consultant présente | 6 obj ect i f et Il e con
®t ude. Le P GI REsuiteldu BGIRE h dans uné vplonté del cantinuer a améliorer les
conditions de vie des populations riveraines pour
des ressources en eau tout en renfor-ant | §in nt ®gr
versant . 1 s O apadrtt idcdiupnaet iavpep reonc hewue doéun d®vel oppe
une utilisation partagée des ressources en eaux.

Dans la deuxieme partie, le Consultant présente le bassin du fleuve Sénégal, les affluents du
fleuve Sénégal et le découpage en sous bassinsut i | i s ® pDaasruneltroistéme pheie, le
Consultant présente le déroulement de la phase de collecte des données et de visite sur le terrain.
Dans une quatrieme partie, le Consultant analyse les données collectées pour identifier les
tendances climatiques actuell es et g r Ocigues, le |
Consultant présente les tendances climatiques futures globales sur le BFS et pour chague sous
bassin versant. Cette partie permet de faire un état des lieux actuels et futurs sur la ressource en
eau dans le bassin du fleuve Sénégal.

ut i

o

Dans une cinquiéme partie, le consultant utilise les données collectées lors des enquétes mais
également cel l es provenant dEDAGE e tutres&tudes), pdurifargunéatath i q u e
des lieux des grands secteurs économiques et environnementaux. A partir de cet état des lieux et

des tendances climatiques identifiées dans la partie précédente, le Consultant fait un diagnostic

global de la vulnérabilité du BFS au changement climatique. Ce diagnostic porte aussi bien sur les

secteurs économiques et environnementaux que sur le mode de gestion actuel de la ressource en

eau par les barrages et surlesmod ~ | e s d eDahsGcét®pagie, le Consultant présente les

zones vulnérables du bassin du fleuve Sénégal. A la fin de cette partie, le Consultant présente les

r ®s ul t artodele H § d n i gdéquatiah Gessources besoins. Ce modéle utilise pour point de
d®part |l es donn®es r®sultant de | 6®t at des | ieux

Dans une sixieme partie, le Consultant analyse la préparation des Etats et du BFS face aux
changements climatiques. Le Consultant rappelle les dif f ®r ent es mesures d ¢
recommandées et analyse les r ®sul tats de |l a mise en Tuvre de
travers des microprojets financés dans le cadre de la phase 1 du GEF. Il évalue également les
mesures dobéatt®nuation mises en place dans chaque p

Une derniére partie permet de conclure sur la vulnérabilité du BFS face aux changements
climatiques.

e
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2.1.

LE BASSI N DU SEHBEEAL

CARACTERISTIQUES GEN ERALES DU BASSIN VER  SANT DU
FLEUVE SENEGAL

Avec une longueur de 1800 km et un bassin de prés de 300 000 kmz, le fleuve Sénégal est le

deuxitme plusgr and cours dbéeau dOéAfrique de | 6OQuest apr
réunion du Bafing et du Bakoye a Bafoulabé au Mali. La composante principale du fleuve, le

Bafing, avec une longueur de prés de 800 km, prend sa source dans le plateau central du massif

du Fouta Djalon, prés de la ville de Mamou (Guinée) (Figure 1).

Wosakehell

Aley -

- P eI = e “ Mauritanie
Reosy \-‘{}:" §Boeeé
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seteel Sénégal E .»' e m
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& 2 Sy
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Guinée Bissau '
Répubiique de Guiirée

Figure 1. Le bassin du fleuve Sénégal (source . Actualisation de la Monographie du

fleuve Sénégal, OMVS, 2012 )

A Bafoulabé, en aval de Manantali, le Bafing est rejoint par le Bakoye qui prend naissance dans les
Monts MénienenGui n®e ~ 76 0 mleusedSérédali ainai tbené pat & jonttion entre le
Bafing et le Bakoye, recoit la Kolimbiné puis le Karokoro sur la droite et la Falémé sur la gauche, a
50 km en amont de Bakel. La Falémé prend sa source dans la partie Nord du Fouta Djalon en

Guin®e, ~ 800 m dbéaltitude. ndesé&alknehtsdufleave 8émégal me an-t
est de 22 milliards m3 (période de référence 1904-1999). Les apports en aval de Bakel sont

relativement r®duits. Par mi l es affluents notables
Niorde et le Gorgol (parte maur i t ani enne de |l a rive droite). Ces
déaffluents (avec des apports relativement r ®dui t
d®f luents sur | a majeure partie de | 6ann®e (saison

Le bassin versant du fleuve Sénégal, le fleuve et ses affluents, sont décrits, entre autres, de facon

d®t aill ®e dans |l e rapport dbéactualisation de | a M
Les aspects physiques (hydrographie, climatologie, géologie, pédologie, couvert végétal, etc.) y

sont traités en détail.

—
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2.1.1.

Le bassin versant du fl euve SS®ns@pgricie et hé)alementd
répartie entre les différents pays membres :

22% au Sénégal (régions septentrionale et orientale)
30% en Mauritanie (région méridionale)
38% au Mali (partie occidentale)

10% en Guinée (Hauts Plateaux du Fouta Djalon)

On a | 6habitude de scinder | e bassin versant

Le bassin du Sénégal supérieur en amont de Bakel, région montagneuse et bien arrosée, et
constitué des bassins versants de la Falémé, du Bafing, du Bakoye et du Baoulé, et qui se
partage entre les trois pays : Guinée, Mali et Sénégal. Le haut bassin a une superficie de
218 000kmz,

Le bassin du Sénégal inférieur en aval de Bakel, zone trés plate, ou le fleuve présente des
méandres dans une vallée trés large ;

Le delta, en aval de Dagana, secteur écologique de premiére importance en Afrique
subissant les conséquences des aménagements en amont (les barrages de Diama et
Manantali)

Le point le plus haut du bassin est a 1 330 m dans le Fouta Djalon, en Guinée.

L6®valuation des ressources en eau du bassin

du dernier affluent i mportant qui est | a Fal

S

en

u

du
considérée comme étantlastaton-c | ® du fl euve S®n®gal parce @ue

®m®.

r

t

r

S (
S i

L

690 m3/s, correspondanta un apport annueld e | 6 ordre de 22L&®tobubemsenden

annuel évolue entre les valeurs extrémes de 6,9 milliards m3 minimum a 41,5 milliards m3
maximum. Depuis la construction et mise en service du barrage de Manantali en 1988, le
maximum enregistré est de 4 485 m3/s en 1999.

Cependant, pendant la période humide (avant la sécheresse des années 1970), des débits
instantanés atteignaient les 7 000 m3/s comme en 1890, en 1906, en 1950 ou en 1958. Ce sont
ces crues exceptionnelles (hautes eaux) occasionnées par les écoulements des différents affluents
qui provoquent des dégéats importants dans la vallée. Malgré le laminage important des crues par
stockage au niveau du barrage de Manantali sur le Bafing, ce phénoméne a été enregistré en
1994, 1999 et 2003 occasionnant des inondations dans le delta et la vallée du fleuve Sénégal. Ces
inondations ont fait disparaitre une partie du village de Donaye en 1999 et obligé les autorités
sénégalaises a ouvrir en 2003 un canal de délestage sur la langue de Barbarie pour protéger
Saint-Louis des inondations.

Les principaux affluents du fleuve Sénégal

Le bassin du fleuve Sénégal en territoire malien couvre une superficie de 157 400 kmz. |l est formé
de plusieurs affluents dont les principaux sont le Bafing (38 400 km2), le Bakoye (85 000 km?2) et la
Falémé (29 000 km?). Le Bafing est considéré comme la branche mere et prend sa source dans le
massif du Fouta Djalonen Gui n®e ~ environ 800 m tres dbo
Bafoulabé (région de Kayes) et forme le fleuve Sénégal a partir de cette localité. La Falémé rejoint
l e fleuve S®n®gal " environ el5l6ks dutre$ afffuents de faibles
apports en territoire malien sont la Kolombiné et le Karakoro.

2.1.1.1. Le Bafing

Le Bafing prend sa source dans le massif de Fouta Djalon, au Nord Est de Mamou en Guinée, a

al t it

environ 800m ddbéaltitude. entrédexcmassitsglaratiquesuet dolériiques a

gui | 6obl i gent
traverse ensuite le plateau de grés infracambriens. Dans cette région au relief peu accusé, le

e
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Bafingdécritde nombr eux m®andres. Dans cette partie de
certain nombre de petits rapides dus a des seuils formés par des bancs de grés infracambriens.

Le Bafing a un bassin versant de 38 400kmz.

A Bafoulabé, (km 750), le Bafing recoit le Bakoye sur sa rive droite et devient le Sénégal. Il prend
une direction SE-NW et traverse une zone plane parsemée de quelques chutes et de seuils.

Le fleuve S®n®gal, re-oit ses princi plkolimbinéaetlé | uent :
Karakoro. En rive gauche le seul affluent important est la Falémé qui rejoint le fleuve Sénégal 50
km en amont de Bakel.

2.1.1.2. Le Konkouré

Le Konkouré est un affluent du Bafing. Il prend sa source a 25 km de la ville de Mamou et draine
toutes leseaux delaparti e occidentale de |l a pr®fectime de |
tropical avec de fortes variations annuelles.

2.1.1.3. Le Bakoye
Le Bakoye a un bassin versant de 85 600 km2, I prend sa source dans760 m
la région des monts Menien (11°5 06 N, 9 A 4 0 éouelV)le Sigairu Il traersel une région

granitique tres escarpée avec beaucoup de chutes et de rapides.

Son principal affluent est c6té rive droite : le Baoulé. Aprés 561km, il se jette dans le Bafing en
amont de Bafoulabé.

2.1.1.4. Le Baoulé

Cdest | e princi palson hdsdinlversant fait 59600 Kra2k Ibpyead sa source a
750m doéaltitude, deatrds Bainako. il tRagers® dans daupdrtie supérieure de son
cours des reliefs doléritiques puis débouche sur le plateau Mandingue ou sa faible pente et le
mangue de relief lui font décrire une série de nombreux méandres.

Le Baoul ® a un r ®gi me semi per manent , il coule de
écoulé a Qualia est de 5 800 Mm3,

2.1.1.5. La Falémé

La Falémé est le principal affluent rive gauche du Sénégal. Le bassin versant du Falémé fait
28900 km2, La Falémé prend sa source a 800 m dobéaltitude dans une r
doléritiques. Son cours supérieur est assez irrégulier afin de contourner les sills doléritiques
importants. Elle traverse ensuite une région plus plate, constituée de schistes birrimiens. En amont
de Fadougou, elle recoit le Koulounko, son principal affluent. Aprés 626 km, en aval de Kidira, elle

se jette dans le Sénégal. Soncoursd deau | onge pendant une grande pa
Malienne.

La Fal ®m® coule g®n®r al ement de | Jastationde &aurbassi et |
est ddéenviron 32eal,t50 000 000 m

La Falémé est caractérisée dés sa sortie des reliefs doléritiques par une série impressionnante de
méandres.

2.1.1.6. La Kolimbin é

Le cours supérieur de la Kolimbiné est formé par la riviere Ouadou qui prend naissance dans la
région sud-estdeNi or o du Sahel “ une .halriidrettravdrge unkdégiontrésr on 3 0
plate et ensablée constituée par des schistes et des grés précambriens.
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2.1.2.

Le bassin du Ouadou, bien que rattaché topographiquement a celui de la Kolimbiné, forme une
unité distincte du point de vue hydrographique acausede | 6 e n d o r ®lé caracéérisg. u i

Dans son cours inférieur, la Kolimbiné traverse une suite de dépressions marécageuses dont la
plus remarquable est celle de Magui, avant de se jeter dans le Sénégal, en amont de Kayes. Ses
apports sont relativement peu abondants di a | 6dité croissante du climat.

Le Kolimbin® est un c o uadejuida@wier et siébite um volomeeannuel i
doenvi r0@rmO02ni 8

2.1.1.7. Le Karakoro

Le Karakoro prend sa source dans la région située au nord-est de Kiffa et se jette dans le Sénégal
en aval dé Ambi d®di . Sa pent e est faible et
marécageuses. Tout comme la Kolimbiné, ses apports son relativement faibles et son régime est
semi permanent. Il coule de juillet a octobre.

2.1.1.8. Les affluents du Sénéga | inférieur

Le Doué est le principal bras secondaire du Sénégal, il part de Kaedi et rejoint le Sénégal au
niveau de Dagana.

Sur le bassin inférieur du Sénégal, on compte quelques affluents cété rive droite : les oueds Ghorfa
(193 km de long) et Niorde, ainsi que le Gorgol. Le Gorgol est composé du Gorgol blanc (345 km
de long) et du Gorgol Noir (194 km de long). Ces affluents prennent leurs sources dans le massif
gréseux de I'Assaba. Etant donnée la pluviométrie de cette région, les apports de ces affluents ne
sont pas comparables avec ceux de la Falémé ou du Bakoye.

Les défluents du Sénégal inférieur

Sur la carte ci-dessous, on peut localiser les principaux lacs du Bassin du fleuve Sénégal. Ils sont
alimentés par le Sénégal.

m— prnCpSU-Aeiras

Figure 2. Localisation des lacs sur la partie aval du BFS (source :Google et cerapport )

— 4 e
ARTELIA 25¥

~

/8411203 /JRL/ MAI 2018 7



ORGANISATION POUR LA MISE EN VALEUR DU FLEUVE SENEGAL (OMVS)

PGIRE Il 6 Vulnérabilité du Bassin du Fleuve Sénégal face aux Changement Climatiques
R2 - RAPPORTDEDIAGNOSTI| C Do EV ADELA VULGERABILITE i VERSION FINALE

2.1.2.1. Lac de Guiers

Le complexe Tahouey-lac de Guierss-Bas Ferl o so6®t end sur pr s de 12
Richard Toll a Mboula, dans la zone Est du bas Ferlo. Ce comp |l exe est | 6exutoir
vall ®e du Ferlo, dont | e bassin ver s aestduS@egt end su

Co e st cplahcorhnze la plupart des lacs sahéliens*, sa profondeur ne dépasse pas 2,5 m. La
profondeur moyenne est de 1,3 m. A la cote + 2, sa superficie atteint 300 km?2 pour un volume de
600 millions de m35,

Le lac de Guiers est situé dans le delta du fleuve Sénégal. Il est alimenté par la Tahouey, | 6 un des
principaux d®f |l uents du fleuve S®n®gal. 1 est sit
au fleuve par le canal de la Tahouey. Le Lac de Guiers est alimenté gravitairement depuis la

retenu de Diama par le canal de Tahouey. Deux ouvrages construits sur ce canal (pont-barrage,
vannes) permettent de c oletcandl ésegéré paela Compagniesucrégéret s d 6 e
sénégalaise (CSS).

Depuis la construction d'un barrage équipé de vannes sur la Tahouey, des volumes assez

i mportants sont pr ® ev®s chaque ann®e dobdao¥%t - no
Toll et stockés dans le Lac de Guiers a des fins hydro-agricoles. Des dispositions ont été prises
peu apr s la construction de | 6desiwlumeg qui temsitent ue de

annuellement vers le Lac de Guiers.

(I est |l 6une des plus i mportantes r®serves d'eau
superficie et une réserve de 600 millions de m3. | | sbagit doéun r®ser voi
particulierement important pour le développement socio-économique du Sénégal. Les ressources

en eau du |l ac sont indi spensabl es 7 | 6al i mentati c
localités riveraines du lac et de Dakar. Elles contribuent aussi au développement des activités
agro-sylvo-pastorales, piscicoles, touristiques et de chasse des régions de Tahouey - lac de Guiers

- Bas Ferlo.

(I est i nt ®®r essant de | e pr®senter, car il concen
®col ogi que doéfuani slaanct, |tbooubtj eetn d6bune forte comp®titi

Les apports du fleuve S®n®gal en p®riode?sdansbasses
|l e SDAGE, il est estim® que |d®vaphar ptaira n destl 6P al
les apports en basses eaux est donc relativement élevée, elle représente en effet plus de 30%.

Le débit résiduel, environ 100 m?3/s est partagé entre les différents usages en rive droite et en rive
gauche du fleuve Sénégal.

Il semble donc que les préléevements s ur l e lac de Guiers doivent f
particuli re. Des pr o) e Tahoueyé adrtir da ®iantaau paraune nouvellel ac p a
r®serve sont en cours de r®flexion afin déam®Iliore

2.1.2.2. Le | ac etdd Walesréggion du Brakna

Le |l ac d6Aleg se situe sur | e bassin versant de |
bassin versant de | 60Qued Leye.

Le | ac dO6Al eg -osuee sgi tduee laau Mawd i t ani e, " | 6eloct r ®mi t
mauritanien. I fait par tmémee sithée ddnala Mitaya glthBrakrea.aDe d 6 Al e ¢
par sa richesse hydrique et floristique, Il e |l ac c

région caractérisée par un climat de type saharo-sahélien.

4 https://fr.wikipedia.org/wiki/Lac de Guiers
5 LE LAC DE GUIERS : FONCTIONNEMENT, BILANS HYDRIQUES, EVAPORATI ON DO UNE NAPPE DOE
LIBRE EN ZONE SAHELIENNE (Sénégal), Faculté de Science de Dakar, 1982

— BETICO @wzm
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2.1.3.

ac constitue une r®serve dbéeau strat®gique po
|l 6usage agricole (88%) mais ®gal ement pour | 06
S usages industr i e InfitratiorBdeg eaux QuilLbcrpermet la echargea g e s
nappe souterraine, et | 6®vaporation contribu

D @

La topographie du | ac nobest mar gqu®e par aucun re
minimal esta 67,39 metlacote maxi male ~ 70 m. Avec une profonde
un | ac ° topographi e t fSOslLe jad eshplus mtddoad & maximiggétdu on NE
barrage, © | 6emplacement des ®chelles | imnim®triaqu

L6Oued Ketchi est quilp®r rage pl woinesurrui pet iatve ¢
Europ®enne. Sur | e bassin versant du |l ac de MOI e,
de Male lui-m° me . Ces barrages servent principal ement '
décrue de la surface en eau, les sols limono-argileux trés fertiles de la cuvette sont mis en culture.

La région de Brakna accueille une agriculture derriere barrages qui est principalement une
agriculture de décrue. La région représente 3.6% du territoire agricole de la Mauritanie dont plus

de 30% des surfaces irriguées Mauritaniennes.

Les donn®es de d®bits sur | 6oued Ketchi al i mentant

Le lac de Méle a un volume de stockage de 13.65Mm3. Le Lac dO6oAleg a |l ui wun
de 66 millions de ms.

2.1.2.3. Lac de Rkiz

Le lac de Rkiz est une dépression communiquant avec le Sénégal par de multiples chenaux
alimentés en fonction de l'importance de la crue. En plus de cette cuvette située dans le lit majeur
du fleuve, il y a plusieurs zones propices aux cultures de décrue au niveau de certains affluents /
comme la vallée du Gorgol en lien avec des aménagements hydro agricoles.

Caractéristiques physiques du delta du fleuve Sénégal

Le Delta, partie terminale du fylaenutvede emulatviapll ecde
qubune seule embouchure. 1 commence ° partir de
Avant les aménagements, les eaux du fleuve inondaient chaque année les terres du delta. Des
am®nagements pour | &i contredeainondationserit étd réalispsr Getteearttei o n
comprend deux lacs importants :

En rive gauche, coté Sénégalais, le lac de Guiers, connecté au fleuve Sénégal par le canal
de I a Taouey, dont I e r ®seau hydrographique
particulierement compliqué ;

En rive droite, coté Mauritanie, le lac de Rkiz, au nord-ouest de Podor.

Le trongon comprend des agglomérations en bordure du fleuve, avec notamment les villes de
Dagana, Richard-Toll et Rosso. Cette vaste zone complétement plate était envahie par les eaux
sal ®es de | 6oc®an pendant | a saison s che. Dans <ce
500 m et relativement profond. Dans cette partie du bassin, la protection contre la remontée des
eaux salées en saison seche est une préoccupation de longue date. En effet, entre 1916 et 1947,

|l ors de chaque saison s che, un barrage provisoir.e
la construction en 1947 du pont barrage de Richard Troll. En 1984 et 1985, un barrage en terre

provisoire a ® ® mis en place peu plus en aval, a
faisant sentir de facon plus importante, en 1985 le barrage anti-sel de Diama a été construit et mis

en service, empéchant depuis la remontée des eaux salée s . Actuel |l ement | 6ef f e
limite " la partie du fleuve ° | 6aval de | 6ouvrage
Dans |l e delta, | a pente est de | "ordre de 0,6 cm/k

proche de 1 cm/km en période de hautes eaux.

e
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2.2.

Le fonctionnement du syst me hydrol ogique natur el du del t
déun dense r®seau de marigots dans |l a plaine all u\
lacs et vallées qui se disséminent dans le domaine continental (Ferlo).®

Lédart re principale du fleuve S®n®gal qgui achemii
nai ssance, dans |l e delt a, “ une dizaine de marigo
gue le fleuve approvisionne en eau les nombreuses cuvettes du delta, en particulier celles du

Djoudj (20 000 ha) et du Ndiael (46 550 ha), qui renferment une forte biodiversité. L6 al i ment at i o1
|l ac de Guiers, qui constitue une r®serve dbéeau es:
ce systeme.

APPROCHE PAR SOUS -BASSINS

Léapproche adopt®e, conform®ment aux pr®coni sation
SDAGE, consiste a subdiviser le bassin versant du fleuve Sénégal en 7 sous-bassins :

SBl:Le Bafing amont jusqudau barrage de Manant al i

Ce sous bassin versant comprend une partie trés accidentée en amont, avec une différence de
niveau de 1130 m entre son point haut et son point bas (Manantali). Ce sous bassin est peu
sollicit® en termes de besoins en eau phgieursgstessect e
déam®nagements hydro®lectriques potentiels (Koukou

Le module annuel a Bafing Makana est de 220 m?3/s avec un étiage journalier médian de 620 I/s et
de 440 I/s en année quinquennale séche. Sa superficie est de 28 250 kmz2.

SB2 : Le Bafing aval, du barrage de Manantali a Bafoulabé, a savoir la confluence avec le
Bakoye, dont nait le Sénégal.

Léhydrol ogie de <ce sous bassin est total ement I
Manantali. | | ndexi ste pl us cedron®dn. Adngi des délits minireaux jaumaliers
moyens sont passés de 6.3 m3/s entre 1987 et 2001 a 75.4m3/s entre 2002 et 2011, aprés la mise
en service de la centrale hydroélectrique de Manantali. Sa superficie est de 10 800 km2. Les

besoins en eau son t rel ati vement fai bles et |l e secteur nbées
SB3:Le Bakoye jusqud”© Bafoul ab®, - savoir | a ¢
Sénégal.

Ce troncon comprend la Bakoye et son principal affluent le Baoulé. Il est situé en majorité au Mali
et en Guinée. La superficie de ce sous bassin est de 85 600 km2,

SB4:La Fal ®m® jusqud”™ | a confluence avec |l e S®n®

Ce sous bassin comela Ealmé, affluennriveRgguctzeldu tlie®e 8énégal. Le
tron-on ndest pas n Ppeui dg prdlévementst (mapradamgmene midiers). La
superficie de ce sous bassin est de 28 900 kmz.

SB5:Le Sénégalamont de Bafoul ab® jusqub6”™ Bakel

Il sbagit ddéun tron-on du fleuve de 240 km. Une ¢
comprend des zones désertiques complétement inertes (Nord du sous bassin). Ce sous bassin

comprend deux principaux affluents rive droite : le Kolimbiné et le Karakoro. Cette partie du fleuve

est navigabl e et comprend doéi mpor t alasuperfipig d@lce ve men
sous bassin est dbéenviron 231 900 kmj].

SB6 : Le Sénégal moyen de Bakel a Podor.

B

6 Thése : « Crue et élévation du niveau marin a Saint-Louis du Sénégal : impacts potentiels et mesures
d 6 a d a pi, jailte 2606, Moussa SALL

e
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Ce troncon de 375 km forme la frontiere Sénégalo-Mauritanienne. La totalité du sous bassin est
navigable. Sur ce troncon, on recense les plus importants besoins
superficie de ce sous bassi

, SB7:Le Sénégal aval de Podor au barrage © |

en eau poulra | 61 r
n est dobébenviron 83 280

6oc®an
Ce sous bassin comprend la partie aval du delta du Sénégal et le bassin versant du Ferlo, du lac
de Guiersetdulacde ROki z. Cette zone du BFS ntemoyenpeaestt i cul i
de

| 6 or & cm/kmdlees physages sont caractérisés par de hautes berges, des cuvettes
profondes et des grandes plaines inondables. Hydrologiguement, cette partie est fortement

i mpact ®e par | a gestion de Manantali qui assure un
Diama qui emp°che | a remont®e dbébeau sal ®e. Cette
pr® vements pour Lasupefide edte lcdei rsroiugsa thiassms.i n est dober
La partie en aval de Diama a ®t ® ®tudi ®e s®par ®m
|l 6hydrol ogie du fleuve a ®t ® fortement influenc®e
(Manant al i puvettireade ka larggtie dé Barbarie). En effet, le barrage de Diama empéche
la remont ®e dbéeau saline et Manant al. permet un s
étudié la partie hydrologique sur cette partie, nous nous sommes uniguement intéress®s ~ | 6 ®t ud
de sa vulnérabilité, notamment face aux inondations.
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Figure 3. Le découpage du bassin du fleuve Sénégal en sept sous
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3. VISITES DE TERRBONLECTE DE
DONNEES COMPNEKWERES 2. 1)

3.1.1.  Ana lyse documentaire

3.1.1.1. Présentation des rapports OMVS
3.1.1.1.1. Le SDAGE

L6®tude du Sch®ma Directeur ddéAm®nagement et de G
groupement SCP/CACG/CSE, et a été réalisée en 2009/2011.

Elle a été réalisée en trois phases :
Phase 1 : Etat des lieux ;

Phase 2 : Etablissement des schémas sectoriels (7) ;

Phase 3 : Et abli ssement du s.ch®ma directeur 7 |
L6®t ude comprend de nombreuses informations wutil e:
les données pour les secteurs ®c onomi ques (agricol es, ®l evageé)
barrages.

3.1.1.1.2. El aboration de | a n

o] ature des seuils dobéautor
pr® vements dobéeau d

menc |

u fleuve S®n®gal

Cette étude a étér ®al i s®e en f ®vrier 2013 ugement: ARSTHLWA. Cetes Con s
étude documentaire a été menée conjointement dans les quatre pays membres de I'OMVS.

L6®t ude s' est appuy®e sur | " ®norme base de donn®e
Saint-Louis, et sur les Services Techniques Nationaux que sont la Société Nationale
d'’Aménagement et d'Exploitation des terres du Delta (SAED) pour le Sénégal, la Société Nationale

pour le Développement Rural (SONADER) pour la Mauritanie, la Direction Nationale du Génie

Rural (DNGR) pour la Guinée, et la Direction Nationale de I'Hydraulique (DNH) pour le Mali.

Cette ®tude pr®sente beaucoup ddédinformations sur
économiques et pour les écosystémes. Dans ce rapport, les informations données le sont par sous

bassin versant. Ces donnéessont pr ®sent ®es par |l a suite et utildi
des ressources.

3.1.1.1.3. Le Plan de Gestion Intégré des Ressources en Eau | (PGIRE 1)

Le Programme de Gestion Intégrée des Ressources en Eau et de Développement des Usages

Multiples (PGIRE) est un programme de développement complet et innovant formulé pour

renforcer l'intégration régionale des quatre pays riverains et améliorer les conditions de vie des
populations. Il est étalé sur une décennie (2007-2017) et scindé en deux phases quinquennales

pour un montant global de 220 millions de $US. Le P GI RE | | sdinscrit dan
PGIRE I.

Le PGIRE I reposait sur les 3 mémes composantes :
., Composante 1 : Développement institutionnel régional des ressources en eau ;
., Composante 2 : Développement des usages a buts multiples des ressources en eau ;

Composante 3: Planification et Gestion des infrastructures.

L 6apprmise dné uv rpa le PGIRE | a permis de développer une démarche participative et
inclusive de I 6 e ns enartiek.eA cé ditse, Igsacommumreastés phéndficiaires
(popul ations, autorit®s | ocales, Organi sation de |
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e
ap

dans toutes |l es ®tapes de conception, d ece uaa mi
permis de prot ®g er |l es investissement s, dbébassurer I
pérennisation.

S
0

Sur la base des consultations publiques, des avis des autorités locales, des services techniques et
des constats sur le terrain, il ressort que le PGIRE | a eu globalement des impacts positifs sur les
plans socio-économiques et techniques. Les retombées bénéfiques des actions du PGIRE | se
sont traduites par :

La stimulation de la croissance économique ;

Léam®l i orati on du ni veau s a n ratioanelle eles re®sduncesa t i f €
naturelles ;

La contribution a la sécurité alimentaire avec une augmentation de la productivité agro-
sylvo-pastorale ;

Léintensification et | a diversification des pro
L

Léam®lioration du niveau de vie des populations

(@}

organisation du mondeondes populatioestiocdlesa; r esponsabi l

Le financement du monde rural ;
Le développement des secteurs secondaires et tertiaires ;

La promotion dbéactivit®s sp®cifiques au genre (
femmes des pécheursé ) .

Par conséquent, il est permis de dire que le PGIRE | a permis de faire évoluer les attitudes, de
d®vel opper | desprpas didkeinltirte®gs i d&i reitt il etsi ves des po
déintervention.

Malgré toutes ces incidences positives potentielles du PGIRE | sur son environnement physique,
biologique et socio-économique, il convient de noter:

Des pertes de récoltesetde r evenus pour | es paysans dus aux
travaux dbéam®nagement de certains p®rim tres (
OQunar Pé)

Le manque doéi mplicati ondededsOMUSI| ldualness INatd wmar e
c oor di naxtivitéo aussidransversales que celles menées dans le cadre du PGIRE I.
Ceci doit étre un élément de réflexion pour la mise en place du PGIRE Il ;

Des r®percussions n®gatives sur | 6envirenneme
agricoles( pol | ut iugn dd®dg rladdead i on de | a ressourceé).
3.1.1.2. Présentation de la Monographie du fleuve Sénégal
Léactualisation de | a Monographie a ®t® r®alis®e
(scp) , | 61 nst ietat de Dweloppementh @RD)X ¢t IDEV-IC, collaborateur de la
r ®al i sat i olnekrionadi@liséed été publiée en 2013.

Ce document constitue une mine doéinformations pr ®c
plupart des donn®es n®cessaires. L 6 @dispdsens qu@tea nt en
documents provisoires ou de rapports do®t apea Le p
savoir la « Monographie du fleuve Sénégal », le deuxieme document concerne la deuxieme partie

« Evaluation des crues du fleuve Sénégal »

Le premier document est scindé en deux chapitres. Le premiers 6 i nt ®r esse au caract
du bassin en distinguant la partie en amont de Bakel et la partie aval. Une description détaillée des
caract®ristigues physi qtbassins dtees afluentsc@raspondantsdyeest s ou s
faite, en traitant les aspects hydrographie, climat, géologie, pédologie, géomorphologie,
notamment.
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Les caract®ristiques des usages de | deau sont ®gal

tre soOoent®redddyplrows ogaet d®wlai T
de | danal yse et l a validation de

Le deuxi me <ch i
a r
et reprise dkadomées lydrechnaapgues.r e doéanal

affluents et
Cette partieestut i | i s ®

La deuxiéeme partie de | 6 ®t ude traite de | 6®valuation des i nc
Sénégal. Un atlas cartographique y est annexé.

3.1.1.3. Présentation des rapports nationaux  dans le cadre de la CCNUCC

Tous les pays membres de I'OMVS ont signé la convention cadre des Nations Unies sur le
changement climatique (CCNUCC) lors du sommet de Rio en juin 1992. lIs I'ont ensuite ratifiée
quelques années plus tard (mai 1993 pour la Guinée, décembre 1994 pour le Mali, janvier 1994
pour la Mauritanie, mai 1994 pour le Sénégal).

Dés lors, ils ont élaboré un certain nombre de documents nationaux a l'adresse de la CCNUCC,
dont ceux listés ci-dessous.

3.1.1.3.1. Les études vulnérabilité

Ces études ont porté sur l'analyse de la sensibilité climatique des secteurs a fort potentiel
économique des pays ; ces secteurs sensibles sont dits vulnérables et doivent faire I'objets de
stratégies d'adaptation, qui doivent étre prises en compte dans les politiques de développement.
Ces rapports sur la vulnérabilité, réactualisés régulierement, vont alimenter les différentes
communications nationales.

3.1.1.3.2. Communications nationales (CN)

Ces communications consistent a faire le point sur les niveaux d'émission des GES mais, plus
particuliérement, sur la description du niveau de vulnérabilité ainsi que sur lidentification des
mesures d'adaptation afin de minimiser les effets adverses du changement climatique et exploiter
les opportunités qu'offrent ces changements. De nos jours, les quatre pays du BFS ont élaboré leur
communication initiale, dans les années 2000 (2002 pour la Guinée 2000 pour le Mali, 2001 pour la
Mauritanie, 1997 pour le Sénégal). lls ont également produit les deuxiemes communications et se
prétent a la rédaction des troisiemes communications. Ces documents font le point sur le niveau de
vulnérabilité des pays et le niveau d'émission des gaz a effet de serre (GES), bien qu'il ne soit pas
fait obligation aux pays de I'annexe B de faire un effort de réduction des émissions de GES, selon
les dispositions du protocole de Kyoto.

3.1.1.3.3. Les Plans d'actions Nationaux, aux fi  ns d'Adaptation (PANA),

Ces plans stratégiques ont consisté a identifier les stratégies d'adaptation urgentes devant étre
mi ses en Tuvre i mm®di at ement . Ces plans ont ®t® i
forum nationaux de diagnostics participatifs auprés des groupes cibles, jugés tres vulnérables.

3.1.1.3.4. Contribution s Prévues Déterminées N ational es (CPDN) et Contributions Déterminées
Nationales (CDN)

D'autres documents sont souvent élaborés en direction des conférences des parties. C'est le cas
des CPDN (Contributions Prévues Déterminées Nationales) demandées lors de la conférence de
Paris (COP21).

Les CPDN refletent des mesures prévues au niveau national sur la facon dont les différentes
nations entendent lutter contre le changement climatique. Ces engagements indicatifs, qui ont été
proposés dans la perspective des négociations climatiques a Paris, en décembre 2015, ont
contribué a un nouvel accord international sur le climat en vue de maintenir les températures a des
niveaux suffisammentséc ur i t ai res pour se pr®munir ddédun r ®chau
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Ces contributions prévues, aprés validation, sont devenues des CDN (Contributions Déterminées
Nationales) présentées a la conférence de Marrakech (CP22). Ces documents, préparés par tous
les pays, précisent les actions les plus déterminantes que chaque pays s'engage a mettre en
T u v & partir de 2020.

3.1.1.4. R®cup®ration des mod | es de gestion de | 60MV
Nous avons r ®ussi “ obtenir plusieurs inf@GMVBlati ons
Les différents modéles seront analysés dans la partie 5.4.3 Analyse des modes de gestion. Le

tableaucirkdessous pr ®sent |l es infoM¥ati ons transmissent

Tableau 1- Informations sur les modéles récupérées lors de la réunion du 13 janvier 2017

Nom du modéle Objet Détenteur Observation
SIMULSEN Modéle de gestion de SOGEM Utilisé par la SOGEM
Manantali
PROGEMAN Loglc!el de gestion te_mps SOGEM Utilisé par la SQGEM
réel de Manantali mais obsoléte
GESDIAM Log|C|eJ de ges_tlon temps SOGED Opérationnel a Diama
réel de Diama
Logiciel de calcul de la Non opérationnel 2
COREDIAM courbe de remous de SOGED pe
; Diama
Diama
Mod | e dobal
Tableau de bord besoins-ressources qui
de la ressource fonctionne sur la base OMVS Non opérationnel
(TBR) déindicateur
| 6 OMVS
Modele pluie- Modele pluie-débit du DHI - Non opérationnel
débit du haut- . OMVS .
basi haut-basin (clé perdue)
asin
Modéle(s) . .
hydrologique(s) Modelegsa rslgg\cgoEgmue(s) OMVS SCP - Non utilisé
du SDAGE

3.1.1.4.1. Gestion du barrage de  Manantali

La soci ® ® SOGEM (Soci ® ® de G)eestchargée dedl®gedtidhBun er gi e
barrage hydroélectrique de Manantali.

Manant al i. Ce manuel a ®t® r ®a s® en 1999 par I
sécurité et de gestion du barrage. Il a été récupéré auprés d e e Mangel concerne la

d®t ermination en temps r®el du d®bit qui doit °tre
barrage, afin de satisfaire au mieux les objectifs de régularisation du débit (laminage des crues ;
soutien do®tieamagale; csae) et de production doé®l ectr
principes généraux de la gestion opérationnelle, la seconde partie donne le détail des différentes
proc®dures de gestion op®rationnell deasat riPBguttat si
simulation numérique reproduisant la gestion proposée au pas de temps journalier.

La gestion de | deau au niveau du barrage ob®it a
|
I

Nous avons également récupéré les logiciels PROGEMAN, SIMULSEN et leursnoticesd 6 ut i | i sat.i
auprés de la société SOGEM. PROGENAM est utilisé pour aider a la gestion en temps réel du
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barrage. Nous porterons notre analyse principalement sur ce logiciel et sur les notes concernant la
gestion du barrage de Manant adtalysent |®gektiorsd® barrgg@aet | 61 R
ont permis de préconiser les régles de gestion.

3.1.1.4.2. Gestion du barrage de Diama

La SOGED (Soci ® ® de Gestion et doéExploitation de

de gestion du barrage de Diama, r®al i s® demalcdl®vr i er
Excel permettant dobéassi stbaragel a gestion en temps r ®
3.1.1.5. Récupération de couches SIG et do6éi mages satellites

A. Images satellites

Nous avons acquis pour cette étude :

Un jeu doéimages satellite LANDSAT_ 8ourdesimagesur en
récentes ;
Un jeu dobéimages satellites LANDSAT 7, LANDSAT &

TM (Thematic Mapper) pour les images les plus anciennes.
Lbensemble de |l a zone dé®tude est couvert par ces

Les produits standards sontgratui t s et sont accessibles par t®l ®ch:
(United States Geological Survey), | 6USGS est un ¢
consacre aux sciences de la Terre. Il est notamment chargé de la surveillance de l'activité sismique

sur son territoire et a travers le monde. Son activité se rapproche de celle du Bureau de
Recherches Géologiques et Minieres (BRGM) en France. https://glovis.usgs.gov/

Le satellite Landsat - 8 de la NASA a été lancé en février 2013. Il couvre la Terre tous les 16 jours
avec des images de 185 km x 185 km, en 16 bits, comptant 11 bandes spectrales : 9 dans le
visible (8 multi spectrales de résolution 30 m ; 1 panchromatique a 15m) et 2 thermiques (60 m).

Concernant | 6i denti ficati ode phénomenesa parficiliaree (comme ®v i d ¢
| 6identification de zones dbéorpaillage), i ldea ®t ®
type QuickBird ou Pleiades, disponibles sur Google Earth https://www.google.fr

La vocation premiéere des satellites THR (Trés Haute Résolution) (0.5 m de résolution au sol) a été
d s |l eur | ancement | 6®tablissement de cartes dobocc

B. Fichiers vectoriels (SIG)
Les fichiers vectoriels au format Shape (ArcGis) utilisés lors de cette étude ont plusieurs origines.
a) Limites administratives, Batiments, Energie, Hydrographie, Occupation des sols,
Assainissement, Toponymie, réseau routier

SOGEFI ma’  trise | 6ensembl e de | a cha’ ne doé®l ;
Géographique (SIG) et dispose plus largement de | 6 ex p®r i ence de | a mi se
portails cartographiques. SOGEFI intervient & toutes les phases de projets géomatiques :
https://www.sogefi-sig.com

Les donn®es par pays sont mises ~ jour quotidie
http://openstreetmap.fr

DIVA GIS : Le DIVA-GIS est le serveur de base de données du CIP (Centre International de
la Pomme de terre). Téléchargement de fichiers au format shapefile ou grid sur de nombreux
pays: zones administratives, occupation du sol, relief, densité de population. http://www.diva-
gis.org/gdata
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b) Données hydrométéorologiques de la base de données, Inventaires de cotes

ddédeau, Il nvent aire des d®bits, I nventaire
jaugeages
Ces donn®es ont ®t® mises ~ disposition par |60

¢c) Modéle Numérique de Terrain

Compte tenu des <caract®ristiqgues morphol ogiques ¢
programme SRTM appara’t °tre bien adapt® aux obje
sur | a zone do®tude).

A | 6aide de ce MsaElites brthadeetifiéesi impaétgepassible de superposer ces
deux sources déinformations afin déobtenir des vuc¢
images, en particulier pour la délimitation des bassins versants.

SRTM : (Shuttle Radar Topography Mission) fait référence a des fichiers matriciels et vectoriels
topographiques fournis par deux agences américaines : la NASA et la NGA (ex-NIMA). Ces
données altimétriques ont été recueillies au cours d'une mission de 11 jours en février 2000 par la
navette spatiale Endeavour (STS-99) a une altitude de 233 km en utilisant l'interférométrie radar.
Cette campagne d'observation a permis d'établir des modeles numériques de terrain pour pres de
80 % des terres émergées s'étendant de 56° de latitude Sud a 60° de latitude Nord. D'autres
données sont également mises a la disposition du public : les données radar brutes et des
données généreées a partir des MNT. https://eros.usgs.gov/elevation-products

3.1.2.  Collecte de données hydro -climatologi  ques

Les données hydro-climatologiques sur le bassin du fleuve Sénégal sont récoltées par les
différents services météorologiques des quatre pays. Nous avons collecté des données auprés de

ces services, de | 86OMVS, de | aet dgalemegni des lwhequed den n ® e s
données des consultants.

Dans cette partie, nous allons présenter les données par sous bassin versant suivant le découpage
présenté précédemment (partie 2.2).

Pour les données pluviométriques et autres données climatologiques, nous avons trouvé, lors de

notre recherche de données, 152 stations dont 20 stations climatologiques, 8 stations
météorologiques et 124 postes pluviométriques. Ces 152 stations sont relativement bien

dispersées sur | 6ensemble des sous Noasavansrecendéuégafemnemtu ve S@
plus de 150 stations hydrologiques ou limnimétriques sur le bassin du Sénégal. Pour la plupart,
nousndavons pas r ®udomnées de débri d u voeur nd°’eme de hejettesur do
courbe de tarage. Nous avons trouvé des données de débitpour38 dbdéentre el |l es.

Afin de faciliter | 6analyse des donn®es, nous avon
sous bassin, variant de 2 a 8 selon la taille du sous bassin versant. Le choix des stations s 6 e s t

basé sur plusieurs critéres :
La période des données disponibles (minimum 30 ans) ;

B

, Des données pluviométriques et climatiques provenant de la méme station ;
Une r®partition homog ne sur | 6ensemble du BFS
Une analyse de la fiabilité des données ;

Léanal yse dgsptation$ ppésantéesdans la Monographie du fleuve Sénégal.

7 Le laboratoire HydroSciences Montpellier (HSM) a développé un systtmedd i nf or mat i ons (S| EREM
| 6seenmbl e de | 6 Afrique qui contient plusieurs types de va

htte://www.h¥drosciences.fr/sierem/consuItation/Choixaccess.asE )
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Figure 4. Carte de locali  sation des stations hydro -climat iques sur le bassin versant du
Sénégal (source : ce rapport )
3.1.2.1. Présentation des données pluviométriques

Pour les données pluviométriques, les 152 stations recensées possedent des données
pluviométriques. Nous avons sélectionné pour chaque sous bassin versant quelques stations
répariesde f a-on homog ne sur |l e sous bassin et avec
fiables.

Pour tester la fiabilité des données, nous nous sommes dans un premier temps assurés que les

données récoltées par la base de données du SIEREM correspondaient aux données fournies par

| 60MVS et aux donn®es pr ®sent ®e Sénédah has conparaisomoan o gr a p
montr® que | es donn®es ®taient similaires pour I
sources de donn®es nous a per mi spou @smueliesmwusvwons | e no
des données robustes (longue période et fiables) et de combler pour certaines stations de
potentielles lacunes.

Dans un second temps, nous avons effectué des simples cumuls et des doubles cumuls entre les
stations ©proches eassindfih dernous assger de daur@bustesse des stations
s®l ecti onn®es. Notr e s®l ection sbest aussi bas ®e
Monographie du f | euRordéu®staBansavec pne localisaiidn Rimilaire et une
méme longueur de période, les stations climatologiques ont été préférées aux stations uniqguement
pluvi om®triques afin déutiliser au maximum | es m°m

3.1.2.1.1. SBl:Le Bafing amont jusqubéau barrage de Manant al:i

Ce sous bassin versant du fleuve Sénégal, tout en amont, ne comporte que 10 stations
pluviométriques dont certaines sont climatologiques et serviront pour la partie climatologique. La
station de Manantal. est si t u®ePojruagessbus bassin vegsany, a | de
nous avons retenu 2 stations avec des données sur une longue période.

—_—
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Figure 5. Carte de localisation des stations pluviométriques sur le sous bassin versant
du Bafing Amont  (source . ce rapport )

Enamont , nous nodavon g statidnocelle de Daglab#. Les donnges proviennent de

la base de données du SIEREM. Pour les deux autres stations (Ditinn et Tolo) nous ndéavons
de données sur une période assez longue pour étre étudiées dans le cadre du changement

climatique. Pour l a station de Tougue, nous avons const
important, surtout entre 1980-1990.

En aval, la station choisie est celle de Bafing Sagabari car elle posséde la plus longue et plus
compléte série de données. Les données de cette station ont été récupérées sur la base de
données du SIEREM. Les stations de Sagabari et de Kokofata sont similaires a celle de Bafing
Makana. On utilisera celle de Bafing Makana pour nous assurer de la robustesse des données de
la station de Sagabari. La station de Bafing Makana comporte de nombreux trous surtout entre
1990 et 2015.

La station de Manantal i, situ®e © | dexutoire du s«
qubd” partir de sa miseuenqpleageeél adhPest Qeaupol
manquantes.

Tableau 2- Les principales stations pluviométriques sur le sous bassin du Bafing amont

(en jaune |l es stations utilis®es dans | danalyse)
Nom Pays Type Latitude | Longitude Période
Bafing Mali | Station pluviométrique| 1255 | -10.25 | 19632016

Makana
Daka Saidou| Mali | Station pluviométrique| 11.95 -10,62 20022016
Dalaba Guinée| Station climatologique| 10.72 -12,25 19331992
Manantali Mali Station climatologique| 13.18 -10.45 1981-2015
Sagabari Mali Station pluviométrique| 12.60 -9.80 19501999
Tougué Guinée | Station climatologique| 11.43 -11.67 19231995

e ggr_too.. 'mm
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3.1.2.1.2. SB2 : Le Bafing aval, du barrage de Manantali & Bafoulabé

Le sous bassin versant du Bafing aval comprend, lui, un trés faible nombre de stations
pluviométriques. Seulement 5 stations ont été recensées dont 3 avec trés peu de données

(Dombia, Mahina et Manantali). Nous avons donc choisi de nous intéresser plus particulierement

aux stations de Kassama en amontet ~ Bafoulab® ° | dexutoire du ba
données collectées proviennent de la base de données du SIEREM.

Légende
A sation phsvioretrque_BV2

[ Jestmg e

— Oy TODN

DS&.'\ veesant

altitude

.o

B o 200

B =00 %0

[ 400500

B o-s2e

Bl o100

B 1050-1200

12001500

" » - )
P ]

Figure 6. Carte de localisation des stations pluviométriques sur le bassin du Bafing aval
(source : ce rapport )

Tableau 3- Présentation des stations pluviométriques sur le Bafing aval (en jaune les

stations utilis®es dans | danal yse)

Nom Pays Type Latitude | Longitude | Période pluie
BAFOULABE MALI Station climatologique 13.80 -10.83 19311998
MANANTAL| MALI Station climatologique 13.18 -10.45 1981-2015
KASSAMA MALI Station pluviométrique 13.07 -11.12 1971-1999
DOMBIA MALI Station pluviométrique 12.80 -11.03 1982-1998
MAHINA MALI Station climatologique |  13.73 -10.83 19861999

3.1.2.1.3. SB3:Le Bakoye jusqud”™ Bafoul ab®

Le bassin versant du Bakoye est23Istations pluiensétriqudsu s g r e
dont certaines sont climatologiques et serviront pour la partie climatologique. Sur ce bassin
versant, on recense plusieurs stations avec des données sur une longue période. Le choix des

stations sur | e b asisdemanétne a Bvaik ung eparttibneh®rhogéhea des
données robustes sur une longue période avec le moins d 6absence possible. P ot
localisation et une longueur de période similaire, les stations climatologiques ont été préférées aux
stations pluvio m®t r i ques afin déutiliser au maxi mum | e s

climatologique.

e = e ggr_loo..'mm
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Sur la partie Nord du bassin du Bakoye, la station Diema est la station la plus compléte. De plus,
sur les périodes similaires, nous pourrons comparer ces valeurs avec celle de la station Diema bis,
situ®e au m° mest anmvean idd Baoul&, lel pdirEipal affluent du Bakoye, il y a
plusieurs stations avec des longues périodes de données. Nous avons choisi de prendre la station
de Faladye qui est une station climatologique ; nous pourrons donc utiliser ces données pour la
partie climatologique. Sur la Bakoye, principal fleuve du bassin, la station la plus compléte est celle
de Kita. Pour les stations de Kita et de Faladye, nous pourrons nous assurer de leur robustesse en

lescomparantsaux stations environnantes (Bangassi,
La station doéOual i atiorpea aval@u bas$id wersant, les dbnaéessprotiemnent
del 6 OMVS, contr ai rqeimod éé récapérees suula base sle données du SIEREM.

Lasériededonn®es dobtient dohcides données plus récentes.

Tableau 4 - Présentation des stations pluviométriques sur le Bakoye (en jaune les

stations utilis®es dans | danal yse)

Nom Pays |Type Latitude | Longitude Période
BANGASSI MALI  |Station pluviométriqu{ 13.1667 -8.9167 1951-1990
BATIMAKANA MALI  |Station pluviométriqu 13.25 -9.3833 1962-1995
DIALLAN MALI [Station pluviométriqu{ 14.0833 -9.9667 1982-1990
DIEDENI ( KOULIKORO MALI [Station pluviométriqu{ 13.8833 -8.0833 1986-1999
DIEMA MALI [Station pluviométriqu 14.55 -9.1833 1941-1999
DIEMA BIS (KAYES) MALI  |Station pluviométriqu 14.55 -9.1833 1953-1990
DJIDIAN MALI |Station pluviométriqu 13.2 -0.45 1993
DJIGUIDALA ( KOULIKQ ~ MALI |Station pluviométriqu 13.1 -8.9333 1988-1990
FALADYE MALI [Station climatologiquq 13.1333 -8.35 1931-2002
FALOU MALI |Station pluviométriqu 14.6 -7.9333 1982-1999
FOUNIA ( SIKASSO) MALI [Station pluviométriqu{ 12.9167 -9.4833 1984-1999
KANDIARE MALI |[Station pluviométriqu{ 14.6333 -9.4333 1997-1998
KITA MALI [Station synoptique 13.0667 -9.4667 1931-1999
KITAPAR MALI  |Station pluviométriqu{ 13.0667 -9.7167 1980-1999
KOUROUNINKOTO MALI |Station pluviométriqu{ 13.8667 -9.5833 1951-1992
LAKAMANE MALI |Station pluviométriqu{ 14.5167 -9.9167 1973-1990
MADINA FOULABOUGO| MALI |Station pluviométriqu 13.4 -8.85 1966-1995
NEGALA MALI [Station pluviométriqu{ 12.8667 -8.45 1973-1990
OUALIA MALI [Station pluviométriqu 13.6 -10.3833 | 1950-2016
SEBEKORO MALI [Station pluviométriqu 12.95 -8.9833 1950-1995
SEGAFINA MALI [Station pluviométriqu 13.35 -9.3667 1998
SIRAKORO MALI |Station pluviométriqu{ 12.6833 -9.2333 1951-1998
TOUKOTO MALI |Station pluviométriqu 13.45 -9.9 1932-1999

ARTELIA 25¥

BETICO . SARAH
SRR, R

/841 1203 / JRL/ MAI 2018 21

Kitap



PGIRE Il

ORGANISATION POUR LA MISE EN VALEUR DU FLEUVE SENEGAL (OMVS)

0 Vulnérabilité du Bassin du Fleuve Sénégal face aux Changement Climatiques

R2 - RAPPORTDEDIAGNOSTI| C D6 EV ADBLA VYULRERABILITE i VERSION FINALE

Légende
A sation pluviometrque_BV3
[J av ou Bakoye

— e OO0
Gﬁmnwuﬁl
altitude

. -

| BB

B

B 400-500
e

B 201600

B 1000- 1200

1.200- 1600

) %
CARTE DE LOCALISAT
PLUVIOME TR ES §

Figure 7. Carte de localisation des stations pluviométriques sur le bassin du Bakoye
(source : cerapport )

3.1.2.1.4. SB4:La Fal ®m® jusqudé”™ |l a confluence

Sur le bassin versant de la Falémé, on recense 14 stations dont une seule climatologique, celle de

Kenieba, ne contenant que peu de données climatologiques.

Nous avons sélectionné 3 stations tout au long du bassin de la Falémé : Guéné-Gore en amont du
e n f la conflkencd aveca
®t ®

bassin, Gourbassi au milieu puis
le fleuve Sénégal. La st ati on de Satadougou noa
période 1919-1990 sont trop importants (absence de données entre 1973 et 1989).
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Tableau 5 - Présentation des stations pluviométriques sur la Falémé (en jaune les
stations utilis®es dans | danal yse)

Nom Pays Type Latitude | Longitude| Période
KENIEBA MALI [Station climatologique| 12.85 -11.2333 | 1942-1999
FALEA MALI |Station pluviométriqug 12.2667 | -11.2833 | 1956-1999
GOURBASSI MALI |[Station pluviométrique 13.4 -11.6333 | 1950-1999
KIDIRA SENEGALStation pluviométriqug 14.4667 | -12.2167 | 1918-2016
GUENE - GORE MALI [Station pluviométriqug 12.7333 | -11.0167 | 1950-2000
DJALAFARA MALI [Station pluviométrique 13.5 -11.3667 | 1981-1990
SADIOLA MALI |Station pluviométrique 13.9 -11.7 1950-2000
FARABA MALI [Station pluviométriqug  12.45 -10.8667 | 1981-1997
SATADOUGOU MALI [Station pluviométrique 12.6 -11.4 1919-1990
BELE SENEGALStation pluviométriqug 14.3667 | -12.3667 | 1975-1980
KHOSSANTO SENEGALStation pluviométriqug 13.1167 | -11.9833 | 1975-1981
KOSSANTO SENEGALStation pluviométriqug  13.1547 -12 1975-1979
MISSIRAH SIRIMAN SENEGALStation pluviométriqug 13.0833 -11.7 1975-1980
NAFADI SENEGALStation pluviométriqug 12.6167 | -11.6167 | 1975-1980
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3.1.2.1.5.

Le bassin du Sénégal amont comprend 40 stations dont 9 stations climatologiques (ou
synoptiques). "

La

(source

SB5 : Le SénégalamontdeBa f oul ab ®
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sous bassin versant comprend plusieurs zones géographiques bien distinctes :

Au Nord,
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Le Kolimbiné, un des deux principaux affluents, qui draine la partie Ouest Nord-Ouest du
bassin. Il draine de vastes zones désertiques avec peu de précipitations avant de finir dans
les plateaux et de se jeter dans le Sénégal ; la principale ville de son bassin versant est
Nioro du Sahel ;

Le Karakoro qui draine toute la partie Est-Nord-Est et qui passe principalement par des
zones désertiques. La principale ville de son bassin versant est Kiffa.

Nous avons donc choisi une station représentative pour chaque affluent : Kiffa et Nioro du Sahel.
Ces stations ont des longues périodes de données et sont en plus des stations climatologiques
qgue nous pourrons utiliser pour | 6analyse du cli ma

Les stations de Kayes et de Bakel nous permettrontd davoir une vision du c¢lin
Sénégal. La station de Diamou permettra juste de vérifier les données de la station de Kayes.

Les donn®es des stations de Kayes et de Bakél pr o
complétées par les données du SIEREM lors des périodes de trous. Les données des stations de
Kiffa et de Nioro du Sahel proviennent, quant a elles, de la base de données du SIEREM.
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Tableau 6 - Présentation des stations pluviométriques sur le Sénégal amont (en jaune les
stations utilis®es dans | danal yse)

Nom Pays Type Latitude Longitude | Période
AIN-FARBA MAURITANIA |Station pluviométrique [15.9333 -10.3833  |1979-2003
AMBIDEDI MALI Station pluviométrique |14.5833 -11.7833 1950-2000
AOUROU MALI Station pluviométrique |14.9667 -11.5833 1950-2000
BABALA ( KAYES [MALI Station pluviométrique |14.2 -11.6 1981-1999
BAKEL SENEGAL Station climatologique |14.9 -12.4667 1918-2016
BEMA MALI Station pluviométrique |15.0333 -9.3833 1976-1996
DIAMOU MALI Station pluviométrique |14.1 -11.2667 1950-2000
DJADJIBINE MAURITANIA |Station pluviométrique |15.75 -11.4833 1979-2003
GALOUGO MALI Station pluviométrique [13.8333 -11.0667 1950-2000
GOURAYE MAURITANIA [Station pluviométrique [14.8833 -12.45 1981-2003
GUERROU MAURITANIA [Station pluviométrique |16.8 -11.8333 1978-2003
HARAJ MAURITANIA |Station pluviométrique [15.9 -11.6333  |1995-2003
KABATE MALI Station pluviométrique |14.5167 -11.2167 1982-1992
KAKOULOU ( KAY|MALI Station pluviométrique |14.2833 -11.2686 1988-1990
KANKOSSA MAURITANIA |Station climatologique [15.95 -11.5 1953-2003
KAYES MALI Station synoptique 14.4333 -11.4333 1895-2016
KIFEFA MAURITANIA [Station synoptique 16.6333 -11.4 1922-2003
KOFILABEN ( KAYMALI Station pluviométrique [14.3981 -11.6222 1987-1996
KONIAKARY MALI Station pluviométrique |14.5667 -10.9 1950-2000
KOTERA MALI Station pluviométrique [14.7667 -12.1667 1959-1990
KOUROUDIEL MAURITANIA [Station pluviométrique [16.3167 -11.5 1994-2003
KOUSSANE MALI Station pluviométrique |14.8833 -11.2333 1950-1995
LAMBATARA MALI Station pluviométrique |14.6333 -10.7 1984
LEYA MALI Station pluviométrique |15.1 -11.8333 1968-1987
MARENA MALI Station pluviométrique |14.5333 -11.0333 1986-1995
NIOGOMERA MALI Station pluviométrique |15.1 -10.5 1986-1987
NIORO DU SAHELMALI Station synoptique 15.2333 -9.6 1919-1995
OULD YENGE MAURITANIA [Station pluviométrique |15.5333 -11.7167 1980-2003
OULOUMA MALI Station pluviométrique |14.2 -11.6 1950-1990
OUSSOUBIDIAGN|MALI Station pluviométrique [14.25 -10.4667 1950-1990
SABOUCIRE MALI Station pluviométrique [14.3167 -11.2833  |1960-1990
SALKA DAHAMA |MAURITANIA [Station pluviométrique |15.5 -11.6833 1982
SAME MALI Station agro-bio-climatq14.45 -11.5 1979-1990
SANDARE MALI Station pluviométrique |14.7167 -10.3 1950-1990
SEGALA MALI Station pluviométrique |14.5667 -10.9667 1951-1998
SELIBABY MAURITANIA [Station climatologique [15.2333 -12.1667 1933-2011
TAMBACARA (KAIMALI Station pluviométrique [15.0667 -10.8333  |1982-1990
TOUIL MAURITANIA [Station pluviométrique [15.5167 -10.1333  |1979-2003
YELIMANE MALI Station climatologique |15.1167 -10.5667 1919-1999
ZRAVIA MAURITANIA |Station pluviométrique [16.4667 -10.7 1979-1980
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Figure 9. Carte de localisation des stations pluviométriques sur le bassin du Sénégal
amont (source : ce rapport )

3.1.2.1.6. SB6 : Le Sénégal moyen de Bakel & Podor

Le bassin versant du Sénégal moyen concerne la plus longue partie du fleuve (375 km de long).
Co6té Mauritanien, le bassin remonte assez loin dans les zones désertiques et est presque inerte
sur le plan hydrologique. Cette partie est drainée par le Gorgol (blanc et noir). La topographie du
S®n®gal moyen est assezdasviami.l aire de | damont

Nous avons recensé 42 stations sur le bassin du Sénégal moyen, dont 6 stations climatologiques.
Auvude |l a similarit® du bassin de | 6amont o | d6aval

. Au Nord, dans la partie Mauritanienne, la stationclimato | ogi que de M&éBout

. Au centre du fleuve, la station synoptique de Matam. On pourra étendre ses résultats a toute
la plaine du Sénégal moyen ;

. En aval, la station de Boghé, qui sera comparée a celle de Podor (bassin versant du
Sénégal aval), situéeauniveau de | 6exutoire du bassin de S®n®

La station de Bakel permettra dbéavoir | a sitwuation
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Tableau 7 - Présentation des stations pluviométriques sur le Sénégal moyen (en jaune
les stations utilisées dans | danal yse)

Nom Pays Type Latitude|Longitudel Période
AGOUEINIT MAURITANIfStation pluviométrique|15.5667 [-12.3333 [1980-1982
AGUEILAT MAURITANIAStation pluviométrique|16.45 -12.8 1980-1982
BABABE MAURITANIfStation pluviométrique|16.35 -13.9667 |1979-2003
BARKEOL MAURITANIAStation pluviométrique|16.6333 [-12.5 1979-2003
BELOUGUE LITAMMAURITANIAStation pluviométrique|15.6833 [-12.8 1980-1982
BOGHE MAURITANIfAStation pluviométrique|16.5667 [-14.2833 |1919-2011
BOKI DIAVE SENEGAL |Station pluviométrique|15.8833 [-13.4833 [1961-1987
BOULY MAURITANIfAStation pluviométrique|15.3167 [-12.75 1984-2011
DAFORT MAURITANIfStation pluviométrique|15.5833 |-12.15 1980-2003
DAR EL BARKA |MAURITANIfStation pluviométrique|16.6833 [-14.6833 [(1971-2003
DIAWARA SENEGAL |Station pluviométrique|15.01667-12.53333|1989-2007
FOUM GLEITA MAURITANIfStation climatologique [16.1667 |-12.6667 |1979-2003
GALOYA SENEGAL |Station pluviométrique|16.06667-13.85 1986-2007
GHORFA (AVAL) [MAURITANIfStation pluviométrique|15.5167 |-12.7 1980-1982
GUEDE CHANTIEHSENEGAL |Station pluviométrique|16.55 -14.75 1963-2000
HAERE LAO SENEGAL |Station pluviométrique(16.4 -14.3167 |1962-2000
HARR MAURITANIfAStation pluviométrique|15.2833 [-12.3833 |1982-2003
HASSI-CHEMS MAURITANIfStation pluviométrique|15.95 -12.2667 [1980-1982
KAEDI 1 MAURITANIfAStation climatologique |16.1333 [-13.5167 |1963-2011
KAEDI-IRAT ASECMAURITANIfStation climatologique |16.1333 [-13.5167 [1953-2003
KANEL SENEGAL [Station pluviométrique|15.5 -13.1667 |1963-2007
LEKSEIBA MAURITANIfStation pluviométrique(16.1 -13.1667 [1979-2003
M'BAGNE MAURITANIfStation pluviométrique|16.15 -13.7833 |1979-2011
M'BOUMBA SENEGAL |Station pluviométrique|16.1833 |-14.0333 [1975-1980
MAGHAMA MAURITANIfStation pluviométrique|15.5 -12.8333 |1979-2011
MALE MAURITANIAStation pluviométrique|16.95 -13.3833 |1982-2003
MATAM SENEGAL |Station synoptique 15.65 -13.25 1918-2007
MBOUT MAURITANIfAStation climatologique |16.0333 [-12.6167 |1921-2011
MONGUEL MAURITANIfStation pluviométrique|16.4333 [-13.1667 [1979-2003
N'DIOUM SENEGAL |Station pluviométrique|16.5167 |-14.65 1963-2007
N'DIOUM GAINTH |[SENEGAL |Station pluviométrique|16.45 -14.65 1975-1980
NGUIDJILONE SENEGAL |Station pluviométrique|15.9333 |-13.35 2006-2007
OGO SENEGAL [Station pluviométrique|15.5333 |-13.3 1966-2007
OURO SAGUI SENEGAL |Station pluviométrique|15.6333 [-13.3 1966-2007
PETE SENEGAL |Station pluviométrique|16.0833 |-13.9333 |1976-1978
SALDE SENEGAL |Station pluviométrique|16.1667 [-13.8833 [1961-1998
SEMME SENEGAL |Station pluviométrique|15.2 -12.95 1961-2007
SOUFFA MAURITANIfStation pluviométrique|15.9333 [-12.0167 [1980-1982
THILOGNE SENEGAL |Station pluviométrique|15.9667 |-13.5833 |1963-2007
TOUFOUNDE CIVIMAURITANIfStation pluviométrique|16.65 -13.2167 [1980-2003
WOUMPOU MAURITANIfAStation pluviométrique|15.1333 [-12.7167 |1966-2011

Les données pour les stations proviennent en partie de la base de données du SIEREM, de
| & O Mo Bnt été récupérées par un de nos consultants.
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Figure 10. Carte de localisation des stations pluviométriques sur le bassin du Sénégal
moyen (source : cerapport )

3.1.2.1.7. SB7 : Le Sénégal avalde Podor = | 6 oc ®an

Le Sénégal aval couvre une partie du désert hydrologique (au niveau Mauritanien). Il existe donc
un écart entre le bassin topographique et le bassin hydrologique. Ce sous bassin est
particulierement plat et les conditions sont relativement les mémes tout au long du Sénégal aval, a
| 6 e x @ depd partie désertique.

Pour le bassin du Sénégal aval, nous avons trouvé des informations pour 16 stations, dont 6
stations climatologiques. Parmi ces 6 stations climatologiques, 3 stations sont des stations
synoptiques, pour lesquelles on pourrait éte ndr e | es r ®sul tats 7 I 6 ensemt
stations : Linguere, Podor et Saint-Louis aéro étant réparties de fagcon homogéne sur le bassin
versant du Sénégal aval, nous avons choisi de les utiliser pour caractériser le sous bassin versant.

Les stations de Louga, Richard Toll et de Rosso s
données. Les stations de Rosso et de Diama seront étudiées pour voir la situation aprés 2007.

Les données de ces stations proviennent en partie de labasedu S| EREM, doe ont 6O MV S
obtenues par |1 dun des consultants.
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Tableau 8 - Présentation des stations pluviométriques sur le Sénégal aval (en jaune les
stations utilis®es dans | danal yse)

Nom Pays Type Latitude | Longitude| Période
DAGANA SENEGAL |[Station pluviométriqug16.5167 -15.5 1918-2007
Diama SENEGAL |Station pluviométriqug16.2169 -16.417 2000-2016
LINGUERE SENEGAL |Station synoptique 15.3833 [-15.1167 |1933-2007
LOUGA SENEGAL |Station climatologique15.6167 -16.2167 |1918-2007
PODOR SENEGAL |Station synoptique 16.65 -14.9667 |1918-2007
RICHARD TOLL |SENEGAL |[Station climatologique16.45 -15.7 1962-2008
ROSSO MAURITANIpStation climatologiqug16.5 -15.8167 |1934-2011
SAINT LOUIS AE[SENEGAL |Station synoptique 16.05 -16.45 1950-2007
SAINT LOUIS VIUSENEGAL [Station pluviométriqug16.0167 -16.5 1848-2000
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Figure 11 . Carte de localisation des stations pluviométriques sur le bassin du Sénégal
aval (source :ce rapport )

3.1.2.2. Présentation des autres données climatologiques
A. Températures

Les données de températures maximales et minimales mensuelles ont étre collectées a trois
stations <c¢l i mat ol otgde suulepErioded971 ia2065o0ne d o6 ®

Mamou, altitude 782 m ;
Labé, altitude 1050m ;
Siguiri, altitude 361 m.
Les séries de températures moyennes annuelles minimales et maximales ont en outre été

collectées a quatre stations supplémentaires : Bakel (période 1980-2016) et Matam, Podor et
Saint-Louis (période 1960-2016).
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B. Vent et humidité relative

Les valeurs de vitesses moyennesduventetdel a directi on moyenne tété | 6 ®ch
collectées a trois stations climatiques,d e m° me gque | lkumiditd elatne®e s d o6

Mamou, altitude 782 m ;
Labé, altitude 1050m ;
Siguiri, altitude 361 m.

3.1.2.3. Présentation des données hydrologiques

Des donn®es de d®bits ont ®t® collect®es par | 6 O0OM\
de débit au pas de temps journalier sur une période allant de 1903 a 2017 pour la plus longue

série. Un récapitulatif des stations et de la disponibilité des données est présenté dans le Tableau

9.

Tableau 9 -Pr ®sentation des stations hydrom®triques fournies

Surface drainé Période Années

Station Riviere R
(km2) couverte | completes

Diangola Bakoye 12 100 1999 - 2000 0

Daka Saidou | Bafing 15 700 1952 - 2017 61
Gourbassi Falemé 17 100 1954 - 2017 61
Bafing Makana| Bafing 22 000 1961 - 2017 55
Manantali Bafing 27 800 1987 - 2017 29
Soukoutali Bafing 27 800 1972 - 1983 1

Kidira Faléme 28 900 1930 - 2017 29
Oualia Bakoye 84 700 1954 - 2017 57
Kayes Sénégal 157 400 1903 - 2017 60
Ambidedi | Sénégal 159 000 1909 - 2009 5
Bakel Sénégal 218 000 1904 - 2017 65
Matam Sénégal 230 000 1903 - 2017 55
Saldé Sénégal 259 500 1952 - 2001 27
Diama Sénégal 340 000 1986 - 2017 28

On remarque que certaines stations ne pourront pas étre utilisées en raison du manque de
donn®es ( casded@ayoebet dé Sadikoytali).

Ces données ont été complétées par les données hydrométriques trouvées dans la base de

données du SIEREM. Celle-ci contient une trentaine de stations de mesure sur le BFS. Cependant,

sur ces 34 stations recensées, seules 12 ont été retenues car présentant des séries de débits plus

longues. Nous avons collecté les données journalieres que nous avons moyennées afind 6 obt eni r
des données mensuelles et annuelles.

Les données limnimétrigues nécessitent une courbe de tarage (relation hauteur 7 débit) précise

afin de connaitre la valeur du débit. Les stations associées nécessitent donc un suivi et un

entretien particulier. Les données peuvent donc étre difficiles a analyser. Nous avons choisi
déutiliser pl ut?tt l es stations pour |l esquel l es no
fournies par | 80MVS, soit trouv®es sur | a base de

— — BETICO @wm
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Le Tableau 10 récapitule les informations pour les stations issues de la base de données du
SIEREM ayant le plus de données disponibles.

Tableau 10 - Présentation des stations hydrométriques récupérées sur le site du SIEREM

: N Surface drainéqd Période Années

Station Riviere . . \

(km2) disponible | complétes
Daka Saidou Bafing 15700 1903 - 199% 92
Toukoto Bakoye 16 500 1903 - 1990 86
Gourbassi Falémé 17 100 1903 - 1999 86
Bafing Makana Bafing 22 000 1903 - 2001 86
Soukoutali Bafing 27 800 1903 - 1990 86
Kidira Falémé 28 900 1950 - 1997 46
Dibia Bafing 33500 1903 - 1990 86
Siramakana Baoule 59 500 1903 - 1990 86
QOualia Bakoye 84 700 1903 - 1999 86
Galougo Sénégal 128 400 1903 - 1990 86
Kayes Sénégal 157 400 1903 - 1999 87
Bakel Sénégal 218 000 1904 - 1999 39

Il est ainsi possible de croiser les données pour les stations de Daka Saidou, Gourbassi, Bafing
Makana, Kidira, Oualia, Kayes et Bakel.

Enfin, une derniére source dedonn®es a ®t ® utili s®e pour | 6obtenti
(I sbagit de | a monographie du BFS, actuali s®e en
pour le bassin 6 (le Sénégal moyen de Bakel & Podor), nous avons pu récupérer une série de

débits mensuels a Dagana pour la période 1904 7 1983.

Cette actualisation contient également des séries de débits mensuels pour les stations de Bafing
Makana, Daka Saidou, Soukoutali, Dibia, Sokotoro et Balabori sur le Bafing, Diangola, Oualia et
Toukouto sur le Bakoye, Siramankana sur le Baoulé, Gourbassi, Kidira, Moussala et Fadougou sur
la Falémé, Bakel, Kayes, Galougo et Gouina sur le Sénégal ainsi que quelques stations sur des
bassins plus petits.

Lébensembl e des st a-dassunsent repeésentées sunl@®ragare 12.
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Figure 12. Carte de localisation des stations hydrométriques sur le bassin du Sénégal
(source : ce rapport )

3.1.2.4. Présentation des données piézométriques

Dans |l e cadre du projet initi® par | 60Organisation

et | 6Agence Am®ricaine pour | e D®veloppement | nter

été organisées dans trois pays du bassin du fleuve Sénégal (Mali, Mauritanie et Sénégal) afin

do®t ablir un diagnostic exhaustif des pi®zom tres
La Guinée

LébehAga OMVS/ USAI D n o & Gpirés. Lecpojet @EFnrené par la Banque
Mondiale, a fait un point sur les eaux souterraines en Guinée en général (ainsi que sur tout le

BFS). Ils ont constat® qubéaucune ®tude de connai ss
Guinée. Les seules études hydrogéologiques effectuées dans le pays onteu pourbut!l 6 i mpl ant at i
des points dbéeau pour | dexploitation des eaux sout

des populations par le SNAPE (Service National d’Aménagement des Points d'Eaux).

Le Bureau Guin®en de G®ologie Aeplibtegx®Pe ol B&GIAO N (

souterraines et |l a Direction Nationale de | dHydr avu
| 6inventaire mais aussi du sui vi des odasuviodes ces e
ressources en eau souterraines (par faute de moyens) . En d®finitive, il
de systéme de contrdle des eaux souterraines en Guinée.

Le Mali

Le projet OMVS/USAID a permis de recenser 231 piézométres mis en place a partir des années
1981 par la Direction Nationale de Hydé aul i que et de | 6Energi e, a\v

e T _grgoé_.;:,ﬁ
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PNUD/DCTD et la participation de plusieurs autres projets. Sur les 231, 44 sont répartis sur le

bassin du fleuve Sénégal. Certains piézometres sont inaccessibles ou ont disparu, seulement 8
piézometres ont été jugés en bon état. La collecte des données sur les piézométres du bassin a
d®marr® en D®cembre 1982 avec |l a mise en place de
1994 pour | 6ensemble du r®seau. Actuel lsement tous

La Mauritanie

Le projet OMVS/ USAID (1990) a permis la mise en place de 237 piézométres. Ces piézometres,

|l ocali s®s dans |l a vall ®e, ont ®t® mis en place dan
nappes alluvionnaires et de celles sous-jace nt es et | 6®volution de | eur
construction du barrage de Di ama. La mission doéiny

dans le cadre du SDAGE phase | a recensé que seulement 17 piézométres sont jugés en bon état
et que la plupart ont soit disparu soit sont inaccessibles. Le suivi de ce réseau a fonctionné de

mani re r®guli re jusqud” 1991 avec | dappui du Pro
qui avait son siége a Rosso a été rattachée a la Cellule Nationale de | 6 OMVS et a f on
mani re tr s irr®guli re jusqud” 1995. Depuis | or ¢

plusieurs de ces piézométres sont détruits ou inaccessibles a cause des aménagements hydro
agricoles, du vandalisme ou de la prolifération des végétaux envahissants.

Il existe cependant de nombreuses études sur la nappe du Trarza, principale nappe sur la partie
Sénégalo-Mauritanienne. La these « Approches géochimique et hydrodynamique de la recharge

de la nappe du Trarza, Sud-Ouest de la Mauritanie » réalisée par Ahmed Salem Mohamed avec

| 6Uni verSud ® ®Paolie doctorale de MIPEGE) nous a per
de cette nappe.

Le Sénégal

Les missions doéinvestigati on meaontpemis eorecensedls?7 | a ph
piézometres, installés dans le cadre du projet OMVS/ USAID. Dans la partie Delta du Sénégal, 30
piézometres ont été visités dont 16 ne fonctionnant pas. Une autre mission a été menée sur la rive

gauche du Sénégal pour évaluer la fonctionnalité des piézometres. Sur les 137 auscultés, 93 sont

jugés en bon état.

La mesure des données est effectuée par 4 acteurs principaux : la DGPRE et la DRHA (Direction
R®gi onal e de | 6 Hy-Houig le$ sitgsude la SEe(la Sémégalaise Des Eaux), la
SONES (Société Nationale des Eaux), la SAED (Société Nationale d'Aménagement et
d'Exploitation des Terres du delta) et la CSS.

Le Sénégal est le seul pays pour lequel les données de suivi des nappes sont présentes en
quantités.

3.1.3. Collecte des données socioéconomiques et environnementales

3.1.3.1. Présentation des données socioéconomiques

Les enqu°®°tes r®alis®es dans | e cadre de |l a missio
beaucoup dé®crits sur | e BFS et s reusenes dréespduale g e me n
documents sp®cifiques ° |l a zone dbéintervention du
Léanalyse des documents r®pertori®s sur |l a zone d
pr ®sent ®es ° | 6®chel |l e admi ni avent faite ides eecodpemehtsaet r ®g i o
des rapprochements pour saisir la situation locale ; il en est ainsi des aspects démographiques
(croissance et projections) et ®conomi ques. L6®
®conomi ques est d i s p oéohelle Inationalen Org lese bagsing versants| sént
souvent transfrontaliers. Hormis | e SDAGE et | 6®t

ont réalisé des analyses sous cet angle, la plupart des statistiques nationales relatives aux
secteurs économiques (situation économique et sociale nationale et par région au Sénégal ; les
annuaires nationaux périodiques pour les autres pays ; les publications des banques centrales)
sdint ®ressent aux situations agr ®g®es. tlagementi ndi c a

— : BETICO @wm
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disponibles au niveau local, méme si ceux relevant de la santé peuvent étre reconstitués si les
donn®es de base sont di sponi bl es. l dem sur |l es i
disponibles souvent uniquement au niveau régional. A un niveau plus local, il est rare de trouver

des documents de planification a jour et intégrant la problématique des changements climatiques.

Les document s dé®valuati on de certains projets
climatiques essaient de camper|l a si tuation dans | eur zone dbéinterl
demeurent parcellaires et confinées au territoire national.

Lébexploitation de | a documentation sur | a caract ®1
niveau de trois des quatre Etats membr es fournit des indicateurs s
sur les prélévements et sur les acteurs de la filiere. Mais ces données datent déja de 2009.

Gl obal ement, certains constats de terrain ti\itéhi scuss
socio-économique des ménages dans certaines parties du bassin ne sont pas reflétés dans les
statistiques officielles nationales. Il était donc particulierement important que le Consultant puisse
rencontrer les organismes a travers les visites des CNC et les populations a travers les visites des

CLC.

3.1.3.2. Présentation des données environnementales

Une analyse de | denvironnement des zones du bassi
suivants.

La partie Guinéenne du bassin est couverte par les massifs et hauts plateaux cuirasses du Fouta

Djalon et de ses contreforts. Ausud-o u e s t | 6altitude d®croit et on p
ondulés, plus ou moins cuirassés. La formation végétale est composée de savane boisée, de
savane arborée de forétsclass ®es. On note, par endroit, | d&dexisten

Appartenant a la région du Fouta Djalon, la préfecture de Mamou abrite les sources des trois
grands fleuves de la Région : Bafing (fleuve Sénégal), Konkouré et Kaba.

En République de Guinée, le fleuve Bafing prend sa source au niveau du PK 15 sur la route
Mamou-Dalaba vers le c6té gauche a environ 2 km de la Nationale (Salamayo, au sud-ouest du

bassin versant). Le bassin versant est drainé du sud vers le nord traversant le Fouta, région
montagheuse oOu |l es ph®nom nes déo®r osi on ont une amj
principaux affluents sont : Koumiwol, Finalawol et Koudjiwol sur la rive droite et Pettiniwol,

Diatakowol, Kourrasiwol, Badiwol, Fellowol, Dantoumawol, Poredakawol, Samanwol, Herikowol et

Niagarawol sur la rive gauche.

Le relief de la région malienne est dominé par la falaise de la Tambaoura qui couvre une bonne
partie du cercle de Kayes. Dans la partie malienne, le type de formation végétale varie selon les
zones principales :

la zone sahélienne ou septentrionale : couvrant la majeure partie de la région est le domaine
de la steppe, formation ®pineuse °~ pr ®domi nan
(Yélimane, Diéma et Kayes) ;

N

la zone soudanienne ou méridionale se caractérise par la savane herbeuse a
Andrapogonees avec de grands arbres qui cede la place a la savane | or squdon sdav
vers le sud ;

la zone pré-guinéenne avec la savane boisée, les galeries forestiéres le long des principaux
cours dodeau.

La ressource en eau la plus importante dans la zone du programme est constituée par le fleuve

Sénégal formé a Bafoulabé par le Bafing et le Bakoye. A peine formé, le fleuve Sénégal se heurte

“ des masses r oc h e yistraversedes barrdgés amnrsveau des chiites de Gouina

et de F®l ou dont |l es eaux d®clinantes fournissent
Fleuve Sénégal est permanent.
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Le Bafing, le premier affluent principal, a un régime semi-permanent et parcourt 450 km en

territoire malien. Le Bakoye, le deuxiéme affluent principal a un régime semi-permanent et parcourt

461 km en territoire malien. En plus du fleuve S
i mportants tels que | a Fal ®m®. Déautres odaht§duuent s
fait des quantit®s tr s importantes dbéeau qudils
assurent.

Le systeme de la Terekolle-K ol ombi ne qui alimente | e |l ac Magui
| 6ann®e) , |l e Wadou, decoalactqurdeaps ab®ldieengrmndes
associées a ce systeme hydraulique sont:

dans le cercle de Yélimane : les mares de Goumbo et Lébé de Garara ;

B

dans le cercle de Diema: les mares de Tinkare, de Madine, de Lame, de Bilibani et de
Fagoune ;

B

dans le cercle de Nioro : les mares de Korkodio, de Hamake, de Siabi, de Dialakoro, de
Yerere et de Lambatara ;

dans le cercle de Kayes : la mare de Doro.

B

La zone dbéintervention du programme au Mal:. est |
Faune du Bafing. La plupart des grands mammiféeres de la région soudanienne sont représentés
dans la Réserve. Les entretiens dans les villages révélent une dégradation manifeste de la faune
sauvage visible a travers la disparition progressive des grands mammiféres, Surtout au nord de la
zone (Communes de Bamafélé, Diokeli et Mahina). La diminution, sinon disparition des habitats
adéquats, la grande pression exercée par les braconniers, la concurrence de plus en plus forte
entre les animaux sauvages et le bétailautour des points dbéeau permanent s,

contraintes ®voqu®es par | es populations ° | 6®pano
Dans | d6ensemble de | a moyenne vall ®e et de | a bas
facilement accessible par les puits, pour | a consommati on humai ne, ani
jardins maraichers (notamment les jardins des groupements de femmes). Les puits peu profonds

ouverts sont |l es plus fr®quent s, |l a promondeur de

On distingue 4 grands types de sols classés en fonction de leur texture et de leur structure :

Hollaldé : ils représentent 36% du potentiel irrigable. lls contiennent 50 a 75 % dbar gi |

B

(argileux). Leur drainage est mauvais. Ces sols sont favorables a la rizicultur e par ce qubd
supportent la submersion mais ils sont trés difficles at ravai l |l er aussi bien
humide ;

, Faux Hollaldé : ils représentent 31% du potentiel irrigable. lls contiennent30” 50 % dobar gi

(argilo limoneux). Leur drainage est mauvais. Ces sols sont favorables a la riziculture et
autres cultures;

Fondé : ils représentent 33% du potentiel irrigable. La teneur en argile de ces sols est de 10
a 30 % (limoneux). Leur drainage est moyen. Ces sols a structure cuboide sont favorables a
toutes cultures autres que le riz. lls ont en plus des propriétés filtrantes ;

Diéri : ces sols contiennent 80 a 90 % de sable (sablonneux) de structure monogranulaire,
ils supportent toutes les cultures autres que le riz.

En plus de ces quatre grands types, on peut trouver les Falos : ce sont les talus des berges du lit
mineur du fleuve et de ses défluents, situés en bordure du fleuve, ou sont pratiqués tres
localement des cultures maraichéres les Diacré : ils constituent les bourrelets recouverts par les
crues moyennes a fortes, rarement cultivés mais occupés par des Acacias.
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Dans |l a vall ®e du fleuve S®n®gal, |l e couvert v®gWot
et du microrelief :
Sur les berges du fleuve et les plaines alluvial es doéi nondati on, une Vv®gWot
conditions hydrographiques particuli res soest

forét inondable de Gonakiers (Acacia nilotica) ;
Sur | es sol s smihantesst Tamdridsenedalersis ;e d o

Dans le delta, la mangrove a Avi cenni a et Rhi zophora repr ®seil
adapt® © | 6eau saumOtr e.

Les hautes terres du « Diéri » bordant le lit majeur du fleuve portent une végétation de type
arbustive a arborée dominée par Acacia Sénégal et Acacia tortilis.

Le couvert végétal de la vallée du fleuve Sénégal (en Mauritanie et au Sénégal) a subi une
r®duction sensible, “ cause de | davanc®e des fron:
de | 6®l evage extensif, edudessurlpicgruegwxg.e, A deed 6&®1 gt
péjoration du climat, avec notamment une longue période de sécheresse.

La dégradation des formations forestiéres constitue une menace réelle pour certaines formations
sp®ci fiques not amme milticd varstomerdosa (Josakiat)Gé\ la walée du fleuve
Sénégal. Les derniers gonakiers sontlocalisés pour | 6essentiel dans | es fo

De mani re synth®tique, | 6anal yse de |1 6®tat initie
déceler les principales contraintes environnementales et sociales dont notamment :

Dégradation des terres ou désertification ;
Déboisement ;

L6®rosion et; | 6ensabl ement
Dégradation des berges et des tétes de sources ;
Salinisation des terres et perte de terres agricoles ;
Surpaturage ;

Feux de brousse ;

Baisse de la disponibilité et de la qualité des eaux ;
Disponibilité des eaux de surface ;

Disponibilité des eaux souterraines ;

Qualitéede | 6eau

Prévalence de maladies liéesal 6 € a u
Prolifération des espéces envahissantes ;
Menaces sur la biodiversité.

3.1.3.3. Documentation sur les microprojets financés dans le cadre du GEF

Les Cellules nationales OMVS ont mis a disposition de la mission les documents suivants :

Gui n®e la mise en Tuvr e e nro-SBhvento®eéu GERBFP,r ogr ar
aodt 2008 ;
Mal i : Panorama de | a mi se e nsublveatiorr (EBMSYlau Mplir ogr am
2004-2008 ;

Mauritanie : les fiches projets de la phase 1 ;
Sénégal : les fiches projets de la phase 1.

B

Ces documents présentent sommairement le projet, les bénéficiaires, les codts, la contribution des
bénéficiaires, les objectifs, les activités conduites, les résultats prévus et atteints. En revanche, ils
ne donnent aucune indication sur les aspects économiques hormis les colts du projet. Nous
ndavons p a ser ¢es doaimentp projet du PMS/GEF et des différents micro-projets
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financés, composante micro-subvention. Il en est de méme des différents rapports de suivi
périodique ou de supervision.

Le rapport final GHFB&EIOMVS idet2@0¢-2008) seaembre 2008, fait le bilan
de | a mise en GERrpendantlas@ phBsksS /

3.1.4.  Visite de terrain et enquétes

Deux séries de visites ont été effectuées en juillet-aolt 2017 :

la visite, dans chacune des capitales des quatre Etats membres, du Comité National de
Coordination (CNC) ;

la visite de plusieurs Comités Locaux de Coordination (CLC) dans chacun des quatre Etats-
membres ainsi que la visite de microprojets GEF.

Ces visites ont été particulierement riches pour | 6 anal yse <car el l e
information de premi re main au plus pr
|l ocales du bassin dbéautre part.

s ont per
S
3.1.4.1. Déroulement des visites de CNC

La mission sbtest deroul2®d 7daul S®aw®wga0bd puibl sdest
ao(t en Mauritanie, du 14 au 19 ao(t au Mali et du 21 au 26 ao(t en Guinée.

Les CNC regroupent plusieurs organismes, différents selon les pays. Le tableau ci-dessous liste

les organismes rencontrés. Des comptes-rendus de réunions ont été systématiquement établis qui
sont regroupés en Annexe 1 du présent rapport.

Tableau 11 o Déroulement de la mission de visite des CNC

Date Description
17-20/07/2017 | Etape 1 : Le Sénégal
17/07 Réunion avec la SAED
17/07 R®union avec | 6ex@MVYS en sant® de
18/07 R®union avec | 6expert en environnemen
18/07 R®union avec | 6expert p°che de | 60MVS
18/07 Réunion avec la DGPRE
18/07 Réunion avec le Centre de Suivi Ecologique (CSE)
19/07 R®union avec | a Direction de | &d8Envir
(DEEC)

08-13/08/2017 | Etape 2 : La Mauritanie

Réunions avec :

- la cellule nationale OMVS,
08-13/08/2017 | -l e Mini st re de |
- la SONADER

-le Minist re de |

(@}

Agricultur e,

(@}

Hydraulique

14-19/08/2017 | Etape 3: Le Mali

Réunions avec :

- la cellule nationale OMVS,

-l e Minist re de | 6Agriculture,

-l 6Agence de D®v el lapafée dudleure Séhégal §ADRS), e
14-19/08/2017 | - la Direction Nationale de la Péche

-l 6Agence de | 6Environnement et du D®
- Direction Nationale du Génie Rural
-Direction Nationale de | 6Hydraul i que

-l nstitut doEconomie Rural e
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Date Description

21-26/08/2017 | Etape 4 : La Guinée

Réunions avec :
- la cellule nationale OMVS,

-l e Point focal 6Changement Climatiqu
-l e Point focal 6Partenari at de | a mo
-Direction Nationale de | a P°che Cont
-Direction Nationale de | 6Environneme
- Direction Générale des Eaux et Foréts,

-Direction Nationale de | 6Energi e,
-Direction Nationale de | 86Agriculture

Les principales conclusions des entretiens sont les suivantes :
A. Guinée

Les informations recueillies auprés des autorités guinéennes ont indiqué une forte vulnérabilité de
la téte du bassin sur tous les plans (hydrologique, agricole, des pécheries, de I'environnement et
des infrastructures hydro-agricoles).

L'érosion des berges et des terres agricoles est exacerbée par la coupe de bois et I'extraction de
sables.

Les méthodes obsolétes d'exploitation du milieu constituent un probléeme important pour la péche,
I'agricultures et I'environnement. Il est, en particulier, noté que la méthode d'empoisonnement des
poissons a l'enveloppe de Néré ainsi que les endiguements aux branchages portent un grand
préjudice au secteur de la péche.

Il en est de méme de la fabrique de briques en terre cuite qui contribue a la dégradation des
berges et des tétes de source.

On s'accorde a dire que les activités de développement, qui ont jusque-la été menées, n'ont pas
été pensées sous l'angle du changement climatique et que la nécessité se pose de procéder aux
réglages nécessaires dans la deuxiéeme phase du PGIRE.

Le manque d'études de suivi constitue la véritable lacune a l'origine des difficultés de gestion et de
maitrise des différentes ressources. La vulnérabilité est ressentie mais n'est pas prouvée par des
études scientifiques, d'ou les difficultés de formulation des projets d'adaptation efficients.

B. Mali

Les informations recueillies auprés des autorités maliennes, et la recherche scientifique et
technique portant sur le développement rural, ont indiqué un impact positif des projets GEF et
PGIRE. Cet impact est perceptible, notamment sur l'accroissement du revenu des femmes qui, de
plus en plus, parviennent a prendre en charge une bonne partie des dépenses ménageres et

disposer ainsi d'une autonomie de gestion, ce qui constitue une marge "émancipatrice"
considérable.

Il est également attesté que le bassin du fleuve Sénégal est trés vulnérable sur tous les plans
(hydrologique, agricole, des pécheries, de I'environnement et des infrastructures hydro-agricoles).

L'érosion des berges, des terres agricoles et I'envasement des bassins avals constituent un
probléeme majeur de cette vulnérabilité.

La fragilité des écosystemes naturels se manifeste par la disparition de certaines especes
ligneuses et halieutiques.

La pollution de I'environnement par I'orpaillage constitue le grand fléau a éradiquer.
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On s'accorde a dire que les activités de développement, qui ont jusque-la été menées, n'ont pas
été pensées sous l'angle du changement climatique et que la nécessité se pose de procéder aux
réglages nécessaires dans la deuxiéme phase du PGIRE.

Le manque d'études de suivi constitue la véritable lacune a l'origine des difficultés de gestion et de
maitrise des différentes ressources. La vulnérabilité est ressentie mais n'est pas prouvée par des
études scientifiques, d'ou les difficultés de formulation des projets d'adaptation efficients.

C. Mauritanie

Les informations recueillies auprés des autorités mauritaniennes montrent que les impacts du
projet GEF et de la premiére phase du PGIRE ne sont pas, de nos jours, identifiables sur le terrain.
Iy a eu des activités éparses qui ont ét¢é menées sans un Vvéritable suivi et dont les parties
prenantes sont difficilement localisables. Ceci se poursuit au cours de la présente phase du PGIRE
Il.

Toutes les enquétes ont attesté que les CLC auxquels une forte allusion a été faite, n'ont pas été
présents sur le terrain au cours du PGIRE | et au démarrage du PGIRE II.

Il est également attesté que les activités de développement, dans la vallée du fleuve Sénégal, sont
menées sans tenir compte de la dimension climat. Cette dimension n'est d'ailleurs que trés peu
perceptible du fait de la présence, en abondance de l'eau.

Un consensus se dégage sur la nécessité de remettre en place les CLC.
D. Sénégal

Le S®n®gal profite MDakari, gen dree v adrOdvVedst |jas vri@imedt S ®n ® g
matérialisé.

Plusieurs initiatives vertueuses ont été rapportées menées conjointement par les autorités et
s®n®gal ai ses et |l es experts de | 60MVS. Ell es concc¢
la santé. Des efforts ont par ailleurs entrepris par la SAED pour maitriser la situation
environnementale et réduire les conflits entre éleveurs et agriculteurs.

Des études solides ont été menées, néanmoins on observe un manque de suivi des indicateurs
environnementaux. En particulier les hauteurs piézométriqgues des nappes sont trés mal suivies ce

gui conduit ° une situation de pr® “vement sans s
Il e risque doé®pui sement des nappes.

3.1.4.2. Déroulement des visites des CLC
La mission qui sbéest d®roul ®e du 24 juillet au 13
membres de | 60MVS (la Guin®e, |l e Mali, | e S®n®gal,

Etant donn® qubéun parcour sBFEmh@tusitti f p alse viditedwins & gnd,|
terrain ont ®t® planifi®es confor m®ment au timing
mieux collecter les données, les planifications initiales ont été souvent revues et adaptées au

contexte de | 6® ude et aux r®alit®s de terrain.
Lesvi sites se sont d®roul ®es sur | e terrain sur | a
focaux. Leur ma“ trise du terrain avait permis dbée
Microprojets OMVS mais également de rencontrer les acteurs clés impliqués on non dans le
processus mais concern®s par | es questions dbéeau o
Les activités démarrent toujours par une visite de courtoisie aux autorités territoriales (Gouverneur,

Préfet, Sous-Préfet) ou politiques (maires, ou leurs représentants). Représentant leur Etat au

niveau territorial, la rencontre avec ces autorités permet a la mission de se présenter et de décliner

| 6obj et de | 6®tude. Cette rencontre est toujours
permet encas de probl me de pouvoir solliciter direct
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i mporte " ce niveau de pr®ciser que l|les lettres dbé
servi au contact des autorités (certaines autorités ne manquaient pas de les demander dés le
premier contact avec la mission).

Il y a ensuite la rencontre avec les points focaux pour élaborer une planification des activités de
terrain et identifier |l es acteurs c¢cl ®s ~ remcontr
|l 6avance tous |l es acteurs cibles identifi®s sur | e

Des entretiens sont organisés avec les responsables des services déconcentrés (hydraulique,
environnement, élevage, hygiéne, agriculture). Des documents ayant trait a la problématique de

| 6eauu aux changements climatiques sont ®gal ement de
Sur |l es sites, l a mission visite dbéabord I es micro
Comités Locaux de Coordination (CLC). Des Focus Group séparés (hommes et femmes) sont

ensuite organis®s pour di scuter | 6®t at déavancem
changement climatique. I arrive souvent N Il a mis
assembl ®es villageoi ses stérdt affiché |ldas comonbnadtés s tles o n ou

questions déclinées.

Avant de quitter le secteur, la mission organise un débriefing avec les membres de CLC afin de
voir si effectivement les visites ont permis de recueillir les données escomptées.

Les différentes étapes du déroulement de la mission sont présentées dans le tableau ci-dessous :

Tableau 12 JDéroulement de la mission de visite des CLC

Date Description

24/07/2017 | Départ de Dakar.

Etape 1: La Guinée

24/07 Nuitée & Mamoune.

25/07 Arrivée a Labé et visite de courtoisie au Gouverneur de la région de Labé pour
| 6i nformer de | a mission et lui expliagly

25107 Entretien avec le chef du Bureau Technique de Génie Rural, échanges sur les
obj ect i feetplasifichtion@ésadivités de terrain.
Voyage sur la pr®fecture de Mal. et Vi

26/07 Pr ®f et , | 6®qui pe a ®t ® re-ue par | e Se
préfecture. Entretiens avec les membres du CLC de Mali.
Voyage sur la communauté rurale de développement de Koin de la préfecture de

27/07 Tougué et entretiens avec les membres du CLC de Koin. Visite du microprojet de
reboi sement des t°tes de source et rghet
organisation dbéune assembl ®e villageoi g
Voyage sur la préfecture de Tougué et visite de courtoisie au Préfet. Entretiens avec

28/07 les membres du CLC de Tougué et visite du microprojet du site de Niéniéméré. Le
site polarise les trois localités de Niéniéméré, de Dabalaye, et Olardé. Echanges
avec |l e Directeur Pr®fectoral de | 6Agri
-D®briefing avec | 6®qui pe du Buluabéjau Tec
-Rencontre avec -GKR NaGtravRrE MEB®G x per t n a-t
évaluation-communication. REMECC-GKM est un Projet de Renforcement de la
R®silience des Moyens ddébexi stence qui

28/07 Koundara, Mali (REMECC-GKM), dans les régions de Boké, Mali et Labé et dans 16
Communes rurales ;
-Entretiens avec | e Dir ectmenetdgsrefix foréts der
Labé ;
-Voyage sur Bamako, Mali (Nuitée a Bamako).

Etape 2 : Le Mali

29/07 Voyage sur Kayes.

30/07 Entretiens avec le point focal du CLC de Kayes, planification des activités de terrain
et prise de contact avec les acteurs a rencontrer.
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Date Description
Visite de |l a Cellule R®gionale de 10860
sociologue, environnementaliste et celuiencharged e | 6 hygi ne égt
-Visite de courtoisie & la commune de Diamou. Le Maire étant absent, la mission
sdest entretenue avec | 6®qui pe commun
G®n ®r al de |Ia commune et | Pagent de d®y
-Visite du micro-projet de protection et régénération des ressources halieutiques et

31/07 développement de la pisciculture dans la commune rurale de Diamou ;

-Organisation de deux Focus Group avec « Dunka fa Ton » de Tematessou qui est
| 6association b®n®f i ci ai rawc lesdemmpas @tj ua tutreg
avec les hommes) ;

-Visite de courtoisie au Gouverneur de la région de Kayes. Le Gouverneur empéché
(retenu par la rencontre panafricaine des femmes organisée a Kayes), la mission a
eu un entretien avec le conseiller économique et financier du Gouvernorat.

-Visite de courtoisie au Préfet de la commune de Bafoulabé. Ec hange ave
au Préfet ;

01/08 -Echanges avec les membres du CLC du cercle de Bafoulabé et organisation de 2
Focus Group (un avec les femmes et un autre avec les hommes) ;

-Entretiens avec la présidente du groupement dénommé « Dioulaton » de Bafoulabé
gui a mis en place un jardin maraicher dans sa concession.

Visite du site de Promotion de | 6acad
Coopérative de Production et de Commercialisation de Diangoute-Camara ;
Entretiens avec | 6®quipe communale de

02/08 Group avec les femmes et avec les hommes ;

-Rencontre avec | 6®qui pe municipale de

-Entretiens avec les membres de la Coopérative de Gnodemin ;

Organisation de deux Focus Group avec les hommes et avec les femmes.

-Rencontre avec | 6®quipe du service; d®p
03/08 "

-Voyage sur Bakel au Sénégal.

Etape 3: Le Sénégal
-Rencontre avec | 6®qui pe du service d®p
-visite du site domedé\ms®eEnidéfenade Gandé»de | a

04/08 : ) A .
-Entretien avec |l es membres de | dassoci
-Organisation de deux Focus Group avec les hommes et avec les femmes.
Visite de courtoisie au Pr®fet du d®pa
été recue par son adjoint) ;

05/08 -Visite du site de « Protection des berges du fleuve du Senegal », a Thialy Makka ;
-Organisation de deux focus group (Hommes et femmes) avec les villageois de
Thialy Makha.

-Visite de courtoisie au Préfet du département de Podor ;
06/08 —Entretien avec le responsable des eaux et foréts ;
-Entretien avec le CADL de Podor ;
-Entretien avec le chef CADL de Fanaye et point focal du projet.
-Visite du site « Agro-foresterie de Peulh Dioss » ;

07/08 I
-Organisation de deux Focus Group avec les hommes et avec les femmes.

08/08 Voyage sur la Mauritanie.

Etape 4 : La Mauritanie

09/08 Entretien avec une personne ressource |l eader e
Mouharda a Rosso Mauritanie.

-Rencontre avec le Préfet du département de Boghé ;
-Entretien avec | 6inspecteur des eaux e
-Visite du site de protection des terres cultivables de Aéré Goléré ;

10/08 -Entretien avec | es membres de | dassoci
-Visite du site de promotion et de vulgarisation du biogaz du GPF de Thidé ;
-Entretien avec |l es membres du GPF de
naturels du village ;

11/08 -Visite de courtoisie au Wilaya de la région de Rosso Mauritanie ;

e
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Date Description

-Entretien avec |l e chef du service r®gi
-Visite du site du projet de gestion des terres et de la désertification de la
Coopérative El Moucharaka.

d
=F
iy

).

g
Brastg Rl 1 S

e
Y G

12/08 Entretien avec les membres du GPF de la Coopérative El Moucharaka.
13/08 Retour a Dakar.
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Figure 13. Carte de localisation des CLC qui étai entprojeté de  visit er (Source . ce
rapport )

Des comptes-rendus de visites ont été systématiquement rédigés. lls sont joints en Annexe 2 du
présent rapport.

3.1.4.3. Déroulement des enquéte s

La collecte des donn®es sbdbest d®roul ®e de mani r e
entretiens directifs ou semi-directifs (entretiens individuels, focus group) sur la base des guides
ddéentretiens qui ont ®t® ®l abor ®s.

Afin de recueillir | e maximum de donn®es fiabl es,
impliqués dans le processus. Toutes les parties prenantes locales ont été prises en compte afin de
sbassurer de |l a compr®hension des enjeux |l ocaux.

([ sbagit not amment des autorit®s territoriales
politiques (maire de commune), des membres de CLC issusde servi ces d®concent i
notamment les directions ou services (agriculture, élevage, environnement, péche, hydraulique),

mais également les populations a la base a travers les groupements.

Les enquétes ont été réalisées dans chaque pays a travers des entretiens et des Focus Group:
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Visites de courtoisie aux autorités territoriales et politiques : ces rencontres avaient pour
objet de pr®senter | a mission, de d®cliner | es
de cette prise de contact pour recueillir les perceptions des autorités sur cette problématique

des changements climatiques dans leur terroir.

Rencontres avec les points focaux sur place: ces rencontres avaient pour objet de planifier

l es activit®s de terrr eiclds aeréncortrér.i Lch enission fexpleue | es
également aux points focaux le besoin de recueillir de la documentation disponible et utile a
| 6®t ude. ([ est aussi organi s® un entretien sur

sur la question des changements climatiques.

Rencontres avec les CLC : sur le terrain, la mission a rencontré plusieurs membres de CLC
pour recueillir Il eur avis sur | 6®tat dbébavanceme
sur les changements climatiques.

, Lescommunautésalabase: il sdagit |~ des communaut ®s b@G
Les entretiens avec les bénéficiaires (associations, groupements, ONG, etc.) portaient aussi
bien sur | 6®t at dobébavancement de | eurs microproj

changements climatiques et de leurs impacts dans leurs conditions de vie. Aves les non
bénéficiaires les échanges étaient surtout orientés sur les changements climatiques et leurs
impacts sur la vie économique et sociale des populations.

Surlesite,lam ssion visite dbéabord | es microprojets ave
présents. Les Focus Group sont ensuite organisés séparément, dans la mesure du possible avec

les différentes catégories sociales (focus hommes, focus femmes), aus s i bi eat sur
dédavancement des mi cr oprqoejsartlesirs getcéptiors des icHangamentse X i st €
climatiques.

3.1.4.4. Visites des microprojets financé s dans le cadre de la phase 1 du projet GEF

Un tri des microprojets a visiter et auditer a été effectué de fagon a sbassurer " avo

échantillonnage représentatif. La table ci-dessous présente pour chacun des 7 sous-bassins les
CLC visités et les microprojets effectivement visités et audités.

Il est & noter que des ajustements sur le programme de visite des microprojets ont été effectués
pendantlamissionpour sb6adapter 7" ana: r®alit® du terrain

La visite débun micropr oj et rdeldeBalaki, ®Ltde Mal, adtd un v e
réduite a un entretien avec les services techniques a Mali-Centre, chef-lieu de préfecture du
méme nom ;

B

La visite de |l a restauration dounén@EbaqGLEde si t e
Kéniébadansle SB4i Falémé)n6a pas pu se faire

Le site de Thidé (CLC Boghé, en Mauritanie) a été visité en remplacement de celui de Kaedi
(Amal Koundel du CLC de Koundel, en Mauritanie).
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Tableau 13 - Présentation des microprojets effectivement vis ités et audités

. . P Codt projet | Contribution . Période mise
Domaines Nom projets CLC Pays Caractéristiques (F CFA) bénéficiaires Populations Sy didz
SBIc[ S . FFAY3I Y2yl 2dzaljdzQl dz 6 NN} 38 RS alylyidlfa
ONG prestataire: UVADEPE;
Objectifs: reboiser 7ha avec des plantes d'espéces
locales et exotiques, créer une forét communautaire,
Projet de restaurer le couvert végétal des betge Rdz O 2 dz
Soutien aux reboisement de| Kolléwol, important affluent du Bafing;
initiqtives de |laforét | cLc de Tougué | Guinge Réali.sgﬁonls: c.am|c’)a.gr.1?s d'informrf\tiorrs et d.e 6 162 834 Achevé en
gestion des communautaire sensibilisation; 3pépiniéres forestiéres; reboisement 2008
zones humides| de 7 ha de berges; achat et installation de 17500 rucheg
Nnyényéméré protection; mise en place et protectiatiune pépiniére
forestiere de 5365 plants d'acacia magnium, 1152
plants de lingué, 130 plants d'anacardier, 2005 plant
néré, 11 000 pots en germinatigntransplantation.
Prestataires: Communauté rurale de Développement
Kdn;
Objectifs: restaurer la biodiversité et améliorer le
régime hydrique du cours d'eau Parawol Marga,
Projet de important sous- affluent du Bafing, reboiser les tétes
. CLC de Koin, source, installer et entretenir 10 ha de plantations
. o reboisement . N , .
Diversité . préfecture de L, forestiéres sur les berges du cours d'eau, informer, Date de
. . destétes de . Guinée . o . X . 3283 000 ~ j
biologique source de Tougué, CRD de éduquer, sen5|b|I|ser_, suscnerlaccrqlssgment de_s cléture:2008
Koin revenus des populations par la valorisation dedurits
Parawol Marga ; . o
de cueillette (karité, néré, anacarde); réalisations;
sensibilisation, création de 10 ha de forét
communautaire, , mise en place a c6té de sites a
reboiser d'une pépiniere de 17 000 pots ensemencég
regarnissage et entretien des plantations forest®
SB2¢ Le Bafing aval, du barrage de Manantali & Bafoulabé
(pas de microprojet audité) ‘ ’

8 Micro-projet de 2¢ phase
9 Micro-projet de 2¢ phase

o~
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SB3[ S F12e&S 2dzilj dzQt I F2dzf | 6 S
Bénéficiaire: Société coopérative de production et de
commercialisation de Diangount&amara;
Obijectifs: développement des systémes de productio
. agro-sylvicoles et agrpastoraux, favoriser la
P ; . - .

) . >romotion de i conservation des sokt la biodiversité, produire du Novembre
Dégradation I'acacia Senegg ¢ le cheptel et du bois de chauff | 2006
desterres et | dansla CRde | CLC de Diéma | Mali 0“”";‘95 pourie cheptel et du bois de chautle pouri@ - 9707 265 1266000 2 700 000 ovembre
désertification | Diangounté populations, 2008

Camara Activités réalisées: formation en techniques de
pépiniéres, équipement en matériels divers, producti
de plants sur 6ha de terrain, cléturé en grillagea
piquets, 10 000 pieds d'accacia plantés; sensibilisatiq
SB4 [+ CLFfSYS 2dzaljdQt fI O2yTfdz2SyO0S | 8SO tS8 {SysS3lf

(pas de microprojet audité)

SB5[ S {SyS3aAlt Y2yl Bal . F2dA 1 6S 2dzl dzQt
Bénéficiaires: Association villageoise de Gandé (GIE|
Soutien aux Amélioration Objectifs: Conserver et valoriser la diversité biologiq 4e trimestre
initiatives de de la zone de . de la zone; 20064¢
gestion des mise en défens CLC de Bakel Senegal Activités réalisées: ouverture de pafeux, installation 3856 163 192 808 trimestre
zones humides| de Gandé de pépinieres, installation de 2 ruches, acquisition et 2007
élevage de pintades, production de bois de service.
Bénéficiaire Association Dunkafa Ton de Tematessoy
Protection et Objectifs: promouvoir une gestllon (_jurable des
PN ressources halieutiques et de I'environnement tout e
régénération . R P N .
d contribuant a la réalisation de la sécurité alimentaire
es ressources ; . .
halieuti I'accroissement des revenus: développement de la
. alieutiques et . - .
Soutien aux développement production de poissons dans les étangs de la CR de Novembre
|n|t|a_t|ves de de la CLC Kayes Mali Dlamgu (village _de_Tematesspu), formelltlon\sur les 9 256 330 250 000 465 000 2007
gestion des pisciculture techniques de piscicultures, élevage d 'espéces rareg octobre
zones humides dans la dans les étangs eéintroductiondans le fleuve, 2009
valoriser la production halieutique (conservation,
commune transformation, commercialisation);
rurale de ' '
Diamou Activités réalisées: construction d'un étang, magasin
rénové, élevage de 5 000 alevins (silures et carpes)
—
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PGIRE Il

SB6- Le Sénégal moyen de Bakel & Podor

Dégradation
des terres et
désertification

Protection des
berges du

fleuve Sénégal
a Thialy Makka

CLC de Kanel

Sénégal

Bénéficiaire: GIE Bamtaré Cali;

Obijectifs: lutter contre la dégradation des terres le lo
de la rive gauche du fleuve Sénégal tout en renforca
les sources de revenus des populations locales;
Activités réalisées: plantation d'arbres forestiers dans
bosquet (2 ha de fixation de sal)NB RdzO G A 2 y
fruitiers; plantation linéaire sur 2 km (en 3 rangées) t
au long du village sur les berges du fleuve Sénégal;
en place d'un jardin maraicher de 2 ha pour le
maraichage; mise en place d'un verger (294 plants
fruitiers en bome voie de croissance dont 194
bananiers, 40manguiers, 30 citronniers et 30 goyavi€g

5921 92(Q

1903 000

4¢ trimestre
2006

-4¢ trimestre
2007

Dégradation
des terres et
désertification

Coopérative
féminine de
Thidé

CLC de Boghé,
région ou
préfecture de
Boghé

Mauritanie

Bénéficiaire: Coopérative féminine de Thidé;
Objectifs: contribuer au bieétre de la femme et a la
protection de I'environnement par la réduction de la
charge sur les ressources ligneusesatstituer une
économie importante pour les familles;

Réalisations: formation des bénéficiaires, acquisition
matériel; équipement des unités de biogaz; démarrag
de la productiorll £ Q dziaiksi guellimpldngtion.

14 015 500

2750500

01/01/2007-
01/01/2008

SB7- Le Sénégal aval de Podbr

f Q20St Yy

Dégradation
des terres et
désertification

Agroforesterie
de Peulh Dioss

CLC de Dagana,
Région de Saint
Louis, CR de Ress
Béthio,
arrondissement de
RossBéthio

Sénégal

Bénéficiaire: Association vijaoise de Peulh Dioss (Gl
SALAMATOU);

Obijectifs: lutter contre la désertification et améliorer |
conditionsde viedes populations bénéficiaires dans lg
cadre d'un développement durable;

Activités: plantation de brisevents, de haie vive et
d'espéce fertilisantes; ouvrages arérosifs
(banquettes isohypses), maraichage biologique de 2
plantation de bois de village, d'espéeces fourrageres,
mise en terre de 1920 Mellifera pour haie vive,
formation en techniques de compostage reboisemen
gestionorganisationnelle, 3 fosses compostieres
réalisées, existence de 378 jeunes pousses fruitieres
dont 300 citronniers, 40 bananiers, 4 manguiers, 4

corossoliers et 30 goyaviers

5567 00Q

567 000

4¢ trimestre
2006 4¢
trimestre
2007

—
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Bénéficiaires: Groupement des femmes de Fanaye;
Objectifs: développer et valoriser lesssources
Gestion CLC de Podor, naturelles;
Déaradation | intéarée des Région de Saint Activités réalisées: installation de pépiniere avec 4¢ trimestre
9 9 Louis, CR de - production de 20 000 plants forestiers de Mellifera, 2006 4¢
des terreset ressources Sénégal . ) ! 6 180 200 1 300 000 .
P Fanaye, EucalyptusProsopis, Leucena, Jatropha; constructior| trimestre
désertification | naturelles de - ; - IR -\
Fanave arrondissementle de 2 bassins, arboriculture fruitiere et forestieres, 2007
ye, ThilleBoubacar plantation massive &l 1 465 plants forestiers,
maraichage biologique, commercialisation de produit
maraichers et de plants.
Bénéficiaire: Coopérative féminine El Moucharaka;
] _ _ CLC dararza, Obj(-?‘CtIfSZ minimiser les causes de la dégradation de
Dégradation | Gestion des région ou sols; 01/02/2006-
des terres et | terres et g Mauritanie | Activités réalisées: formation des bénéficiaires, acha 4 765 760 300 000
PO PO préfecture de . DS - PR 01/02/2007
désertification | désertification ROSSO d'essence, puits équipé de pompe solaire, réalisatior
pépiniéres et reboisement; protection du village et de
zones limitrophes.
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4. | DENTI FI CATI ON DES TENDANCES
CLI MATI QUES ACTUELLHESREDSSOE
CHANGEMENT CLI MATTQ.UE)

4.1. CLIMAT DU BASSIN DU FLEUVE SENEGAL

On distingue, du Sud au Nord, 4 climats différents :

Le domaine guinéen avec une pluviométrie élevée et une saison des pluies de huit mois

(ddéavril - novembr e) avec ao %t Il e mois | e plus
guasi-totali t ® du Fout a Dka-&didounOnjparle deuclimiat fabtanien. Le Fouta
Djalonconst i tue une barri re et sbdboppose ~ |l a progr

Le domaine sud soudanien avec une pluviométrie moyenne et une saison des pluies de 6
“ 8 mois (dbéavril © novembre). Ce domaine englc
Djalon et la partie occidentale des plateaux Mandingues ;

Le domaine nord soudanien avec une pluviométrie plus faible et une saison des pluies qui

dure de 4 ° 6 mois (de mai " octobre). sihl s 0 ®
jusqud” | a station de Bakel

Le domaine sahélien avec une pluviométrie trés faible. La saison des pluies dure 3 mois
(Juill et ™ Septembre). Ce domaine climatique s66
vall ®e du S®n®gal (" | 6exception desduaeques@bne | it

derniéres années au domaine saharien.

L 6 a n a |-dessaus mrécise les grandeurs hydro climatiques caractéristiques de chacun de ces

domaines.
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Figure 14 . Carte de localisation des zones climatiques ( source 1 OMVS)
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4.2. ANALYSE DES DONNEES DISPONIBLES CLIMAT OLOGIQUES ET
HYDROLOGIQUES (T2.2)

Le bassin du fleuve Sénégaldi spose doéobservati ons miB2&#Eatonollaogi que
forte variabilité climatique peut étre remarquée a travers les séries chronologiques de pluviométrie
et de température.

Du point de vue climatique, le bassin versant est une zone hétérogéne. Le fleuve Sénégal et ses

affluents traversent successivement des régions soumises aux climats guinéen, soudanien,

sah®l ien avant dbéatteindre |l a zone I|littorale ou s
climat est nettement influencé par la présence de la mer, avec une humidité plus élevée et des
températures plus basses.

Des analyses ont déja été réalisées par GAYE et al. (2015)sur | es pluvi om®tries
des stations jusqub6”™ | a p®riode actuell e &010.si g u e
Ces études ont déja permis de mettre en avant une migration vers le sud des isohyétes.

Isohyetes 1991-2010
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Flgure 15 . Migration des isohyétes sur la période 1961 -1990 (IED, PRESA  J aodt 2015)

Cette analyse a ®t ® reprise et compl ®t @®mtiqued 6 an al
historiques journaliéres ou mensuelles collectées sur les stations du Bassin ou avoisinant le
Bassin. Ces donn®es proviennent doéun c¢hltomogénale pl u
sur le territoire du Bassin.

4.2.1.  Analyse des données pluviomé triqgues

Déapr s |l a Monographie du S®n®gal, l'a pluviom®tri e
au sud et en amont & 200 mm au Nord, dans les zones désertiques. Son évolution a été fortement
affectée par le changement climatique qui est apparu au début des années 1970.
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Nous avons analysé pour chaque sous bassin les stations sélectionnées et présentées dans la
partie 3.1.2 Collecte des données. Pour les différentes stations, nous avons Vérifié la robustesse
des données, cherché a mettre en évidence une fracture (généralement autour des années 1970)
et calculé les cumuls mensuels et annuels pour les différentes périodes.

Le premier travail a consisté a rassembler les différentes chroniques récupérées et de les
comparer. Dans la majeure partie des cas les valeurs des séries étaient similaires. Nous avons
utilisé plusieurs séries pour former une seule série avec le plus de données possibles et sur la plus
grande étendue. A partir de données journalieres et mensuelles, nous avons calculé pour chaque
station choisie dans chaque sous bassin versant les valeurs de pluviométrie annuelle.

Nous avons vérifié que les données étaient cohérentes (peu de précipitation en période séche et

i nver s e me nvaj suffisarontent e vgleura journaliéres pour calculer les cumuls mensuels

et annuels. Dans certains cas, l or squ 6 unemos mamguantsples®s ent a
donn®es denqgueStamnnd®ent pas ®onPétéunodtées « NA® sus la wBrie.

Pour certaines séries mensuelles, nous avons comblé les trous des mois les plus secs (décembre,
janvier f®vrier) par des 0 afin dbéavoir des valeur
nous avons calculé la pluviométrie mensuelle moyenne pour chacune des stations concernées. Si

la valeur était supérieure ou égale a2 mm, nous n 6 a v 0 ncerrige k& série.

Les pluviom®tries annuelles et mensuelles calcul ®e
laguelle la station a des données.

4.2.1.1. SBl-Le Bafing amont jusqudau barrage de Manant

Les deux stations retenues sur le sous bassin versant du Bafing amont sont celles de Dalaba et de

Sagabari. Pour ces deux stations, nous avons effectué un double cumul afin de nous assurer de la

validité des données. Le double cumul des stations de Sagabari et de Dalaba donne bien une
droite. Les donn®es sont coh®rentes enonalignéslsers de u x
la droite qui pourraient retenir notre attention.
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Figure 16. Graphique du  double cumul des stations de Sagabari et de Dalaba, 1950 -1992
(mm)
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Pour les deux stations, la pluviométrie annuelle est importante. La moyenne annuelle est de
1090.6 mm a Sagabari et de 1984 mm a Dalaba. A noter que la pluviométrie est plus importante
sur le haut du bassin versant du Bafing amont.

Pour | 6ens e ndplue sedconcedti Pprincipalement sur 6 mois, de Mai a Octobre. Les

mois doé6Avril et de Novembre sont des moi s sde trq
principalement dans la partie Guinéenne, en amontdu SBl.Les moi s de Juileset et
plus pluvieux. Les mois de Novembre a Avril correspondent a la saison seche.

Tableau 14 6 Moyenne mensuelle des stations du Bafing Amont (mm)

Station période| Jan | Fev | Mars | Avril | Mai | Juin | Juil | Aout | Sept| Oct | Nov | Dec
Bafing Makan1963-1999 0,1 0,7 0,2 9,6 62 | 1625 234,2| 302,7| 209,4| 70,2 | 5,9 0,5
Dalaba |1933-199% 3,1 38 | 26,6 | 77,8 | 169 | 237,4| 365,6 | 516,2 | 356,4| 175,7| 40,3 | 7,8
Sagabari [1972-2009 0,4 0,6 24 | 141 | 64 | 1446| 234 | 3155| 223,7| 81,8 | 54 0,3
Tougue 122-199§ 1,7 1,2 76 | 325| 108 | 194,9| 337,2| 427,7| 299,6 | 135,8| 27,7 | 9,2

Lorsque | 6on trace | e graphe du cumul a ereewrel pour
fracture au niveau des années 70, marquant une diminution de la pluviométrie. Ce phénomeéne a
®t ® observ® au niveau r®gional sur | 6Afrique et | 6

Au niveau de la station de Sagabari, la fracture se situe entre les années 1972 et 1973. On
observe sur le graphique ci-dessous, un changement de pente en 1972. La pente aprés 1972 est
plus douce, la pluviométrie est donc moins importante apres 1972. On observe une fracture
similaire sur le graphe de la station de Dalaba.

| 60000

y = 966.14x - 26406
A% = 09984

; SO000
| ap0oo
30000
20000

10000

145 1955 1965 1975 1985 1995 2005
N 1950 2000 — L indare {1950-1972) —Lirealre (1973-2000)
Fligure 17. Graphique du cumul annuel des pluies a la station de Sagabari entre 1950 et
2000

Cette diminuton sO6observe ®gahemaehtcul er $@u moyenne mensu
périodes distinctes.
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Tableau 15 - Moyenne mensuelle a Sagabari sur les périodes 1950 - 1972 et 1972 - 2000
(mm)

période | Jan | Fev | Mars | Avril | Mai | Juin | Juil | Aout | Sept | Oct | Nov | Dec | année
Précipitations

totale 0.4 0.6 2.4 14.1 64 1446 | 234 | 315.5| 223.7| 81.8 5.4 0.3 1086.8
1950 - 1972 0.1 1.2 3.8 13.6 66.6 | 149.4| 2435 350 270.9 | 98.5 5.6 0.6 1203.8
1972 - 2000 0.7 0.1 1.3 14.5 61.9 | 140.6 | 225.9 | 286 185 68.1 5.2 0 989.3
Contribution mensuelle

totale 0.099 0.19% 0.2% 1.39%4 5.999 13.3% 21.5% 29.0% 20.69 7.599 0.59% 0.09 1009
1950-1972 0.099 0.19% 0.3%9 1.199 5.5% 12.4% 20.2% 29.1% 22.59 8.2% 0.594 0.09 1009
1972 - 200 0.199 0.099 0.19% 1.59% 6.39% 14.2% 22.8% 28.9% 18.79 6.9%¢ 0.594 0.09 1009

On observe une forte diminution des précipitations a la fin de la saison des pluies principalement.
Au moi s d 6 aptepilire, la dimirditeon est de plus de 70 mm de précipitations en moyenne

en moins pour chaque mois. La pluviométrie annuelle moyenne était de 1203.7 mm avant 1972
contre seulement 988.6 mm aprés 1972. On ndéobser ve

pas de diminution

mois de juin a la pluie annuelle totale, au contraire, en revanche on observe une diminution de la
contribution du mois dbéoctobre.
4.2.1.2. SB2- Le Bafing aval, du barrage de Manantali a Bafoulabé
Les deux stations retenues sont celles de Bafoulabé et de Kassama. Le double cumul entre ces
deux stations a donn® wune droite 0% tous | es poi
probléme pour les données de ces deux stations.
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Flgure 18 . Graphique du double cumul des stations de Bafoulabé et de Kassama, 1971
1998 (mm)

Sur le bassin du Bafing aval, la pluviométrie est importante mais moins que sur la partie amont du
Bafing. Tout comme pour l e SB1, la pluviom®trie
station de Kassama, la pluviométrie annuelle moyenne estde 96 1. 8 mm al ors qudel |l e
754.3mm a Bafoulabé sur la méme période (1971-1 9 9 9 ) . Léann®e se d®coupe

e

®
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saisons : une saison humide s 6 ®t al a nt ctabre et mree isaison séche de novembre a avril.
Les moi s d etobmasont des mod deotransition. En dehors de la saison des pluies, la
pluviométrie est presque nulle (1 mm en moyenne).

Tableau 16 - Moyenne mensuelle des stations du Bafing aval (mm)

Station période Jan | Fev [ Mars | Avril | Mai Juin | Juil | Aout | Sept| Oct [ Nov | Dec

Bafoulabel 1931-2000] 0,1 0,5 0,2 2,6 25,2 | 119,3| 198 | 279,1| 177,2| 46,4 2,7 0,2
Dombia | 1982-1998| 0 0 1,5 45 | 41,2 | 139,9| 231,3| 228,2| 165,5| 64,5 | 3,3
Kassama| 1971-1999] 0,2 0 0,3 5,6 44,3 | 142,5| 217,2| 270 | 203,1| 62,9 1,6
Manantali| 1980-1997] O 0 2,1 1,2 32,4 | 110 | 179,8| 253,3| 143,1| 32,7 1,1
Lorsque | 6on tesintpke cumel angueladpshswtiorss, on observe une fracture au

niveau des années 70, marquant une diminution de la pluviométrie. Au niveau de la station de
Bafoulabé, la fracture se situe entre les années 1972 et 1973. On observe sur le graphique ci-
dessous un changement de pente en 1972. La pente apres 1972 est plus douce, la pluviométrie
est donc moins importante aprés 1972. Sur la station de Kassama, la fracture est plus dure a

observer car Il a s®rie de donn®es commence en

informations sur la pluviométrie avant la fracture (1972). Le changement de pluviométrie se situe a
la méme date que celui pour le SB1.

Sur le graphique, les plateaux observés sont dus a des années manquantes, années pour
|l esquell es nous nbéavons pas tous |l es moi s.
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Figure 19 . Graphique du cumul annuel des pluies a la station de Bafoulabé entre 1931 et
1998
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Tableau 17 - Moyenne mensuelle a Bafoulabé sur les périodes 1931 -1973 et 1973  -2000
(mm)

période | Jan | Fev | Mars | Avril | Mai | Juin [ Juil | Aout [ Sept | Oct | Nov |
Précipitations

totale 0.1 0.5 0.2 2.6 25.2 | 119.3| 198 | 279.1| 177.2 | 46.4 2.7 0.2 851.5
1931-1973 O 0.7 0.3 3.2 27.1 | 1249 203.2| 307 | 195.7| 54.6 3.7 0.3 920.7
1973 - 2000 0.1 0.2 0 1.5 22 110.1| 189.3 | 233.1 | 146.6 | 32.7 1 0.1 736.7
Contribution mensuelle

totale 0.099 0.19% 0.099 0.39% 3.099 14.0% 23.3% 32.8% 20.8% 5.4% 0.399 0.09 1009
1931-1973 0.099 0.19%9 0.099 0.39% 2.99% 13.6% 22.19% 33.3% 21.39 5.9% 0.49 0.09 1009
1973-2000 0.099 0.09%9 0.099 0.29% 3.099 14.9% 25.79% 31.6% 19.99 4.4% 0.19 0.09 1009

Dec | année

On observe une forte diminution des précipitations a la fin de la saison des pluies principalement.
En effet, la pluviométrie annuelle moyenne passe de 921 mm avant 1973 a seulement 756.5 mm
apres 1973. La diminution de pluviométrie concerne tous les mois mais principalement les mois les
plus pluvieux, ceux d 6 a o %t epembral ka disninution est de prés de 70 mm de précipitations
en moyenne en moins pour ces deux mois. On nodéobserve pas de diminutior

mois de juin a la pluie annuelle totale, au contraire, en revanche on observe une diminution de la
contribution du mois ddéoctobre.

4.2.1.3. SB3-Le Bakoye jusqué6é”™ Bafoul ab®

Les stations étudiées sur le SB3 sont celles de Diema, Faladye, Kita et Oualia. Une analyse par
double cumul a été réalisée entre les différentes stations, seule une seule est présentée ci-
dessous pour les deux stations avec les plus longues périodes de données : Diema et Kita.

Comme on peut le voir sur le graphique ci-dessous, le double cumul donne une droite passant par
tous les points (le coefficient R2 est de 0.999). Le double cumul des autres stations donne des
résultats similaires. On peut donc conclure que les données sont suffisamment fiables pour les

utiliser.
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Figure 20 . Graphique du double cumul des stations de Diema et de Oualia, 1950 -2000
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Sur le bassin du Bakoye, la pluviométrie est assez importante mais moins que sur le bassin du

Bafing. Tout comme pour | e SB1, | a pl effet, cum@aur i e di
des stations en amont, celles de Kita et de Faladye, la pluviométrie annuelle moyenne est de 1044
mmetde 959.8 mm. Al or s qubel | 83.amMeasCuaguea,depresque au ni ve,
du SB3.

Pour la station de Diema, la situation est Iégérement différente. La pluviométrie annuelle moyenne
est inf®rieure " celle d6éOualia, elle nbéest que de
du SB3, dans les zones plus séches.

Léann®e se d®coupeune saisod das pluies a d ®b a b ant ctobe etnuael © o0
saison séche de novembreaa v r i | . L eri et de moveambre goat des mois de transition. En

dehors de la saison des pluies, la pluviométrie est presque nulle (moins de 1 mm en moyenne de
décembre a mars).

Tabl eau 18 - Moyenne mensuelle des stations du Bakoye (mm)

Station période Jan Fev | Mars [ Avril | Mai Juin | Juil | Aout | Sept| Oct | Nov | Dec
Batimakana | 1962-20000 0,1 0 0,8 6,1 33,2 | 105,2| 193,3| 232,7] 161,5| 549 | 25 0,3
Diema 1941-2000 O 0 0,2 3,9 17,1 ] 71,6 [ 160,1| 209 | 116,1| 248 ] 0,9 0,8
Faladye 1931-2000 0,5 0,4 3,8 9,6 50,5 | 121,4| 228,1| 290,4| 186,2| 60,8 ] 3.9 0,3
Kita 1931-2000 0,5 0,2 1,2 11 435 | 148,3| 238,2| 317,6| 2038| 729 | 63 0,6

QOualia 1950-20000 0,1 0,1 0,4 2,1 31,2 | 120,6| 207,8| 268 | 190,1| 574 | 3,2 0,2
Sebekoro [ 1950-1995 0,3 0,3 1,6 9,8 51,8 | 131,7| 241 288 | 196,3| 744 ]| 68 0,3
Toukoto 1932-199§ 0,1 0 0,9 10,1 | 27,2 | 115,3| 207,7| 257,6 | 178,6| 55,3 4 0,8

La courbe du cumul annuel des stationsper met ddéobserver une fracture ¢
marquant une diminution de la pluviométrie. Au niveau des stations de Diema, Faladye, Kita et

Oualia, la fracture se situe entre les années 1971 et 1972. On observe sur le graphique ci-dessous

un changement de pente en 1972. La pente apres 1971 est plus douce, la pluviométrie est donc

moins importante apres 1971. Sur toutes les stations la rupture de pente est observable entre les

années 1971 et 1972,

A la station de Kita, il semblerait que la pluviométrie reparte a la hausse a partir des années 1994.

En effet, on observe une seconde fracture avec une pente légérement plus forte. La série
sdarr°tant en 2000, el | e nbest pas assez ldongue
pluviométrie des 1995-2000.

Sur le graphique ci-dessous, on peut observer cette différence de pente, bien exprimée par les
coefficients des courbes.
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Flgure 21 . Graphique du cumul annuel des pluies a la station de Kita entre 1931 et 2000

A la station d 6 Olia,aon observe également cette fracture dans les années 1971-1972 marquant
une diminution de la pluviométrie. Il semblerait également que la pluviométrie reparte légerement a
la hausse dans le début des années 1990. Ce changement est assez difficilement observable et ne
peut pas °tre confirm® " cause de
manguantes) et ®galement du fait
données pour confirmer cette hypothese.
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Tableau 19 - Moyenne mensuelle a Kita sur les périodes 1931 -1971 et 1971  -2000 (mm)
période | Jan | Fev | Mars | Avril | Mai | Juin | Juil | Aout | Sept| Oct | Nov | Dec | Année
Précipitations
total 0.5 0.2 1.2 11 435 | 148.3 | 238.2 | 317.6 | 203.8 | 72.9 6.3 0.6 1044.1
1931 -1971 0.6 0.4 1.1 12.2 | 46.4 | 152.2 | 252.8 | 353.3 | 233 71.9 8 1 1132.9
1971 -2000 0.3 0 1.4 9.4 39.3 | 1429 217.6 | 267.1 | 162.5| 74.4 3.9 0 918.8
Contribution mensuelle
total 0.09¢ 0.09% 0.19% 1.19 4.29% 14.2% 22.8% 30.4% 19.59 7.0 0.69 0.19 1009
1931-1971 0.19% 0.09%9 0.19% 1.199 4.19% 13.4% 22.3% 31.2% 20.69 6.3%9 0.79% 0.19 1009
1971-2000 0.099 0.099 0.299 1.099 4.39%4 15.6% 23.79% 29.1% 17.79 8.19%9 0.4% 0.09 1009

On observe une forte diminution des précipitations a la fin de la saison des pluies entre la période
avant 1971 et aprés 1971. En effet, la pluviométrie annuelle moyenne passe de 1138.3 mm avant
1971 a 918.4 mm apres 1971. Cette observation faite a la station de Kita est observée sur les trois
autres stations du SB3. La diminution de pluviométrie concerne tous les mois mais principalement
lesmois | es plus pl uvi epembre. caediminutioh&est despres det70 ndnede s

précipitations en moyenne en moins pour ces deux mois. L6 or dr e de grandeur est
calculé sur le SB1.

On nbéobserve pas de diminution de |l a contribution
mois dbéoctobre, au contraire.
4.2.1.4. SB4-La Fal ®m® | us g cddvecle&énégalnf | uen

Les stations retenues sur le SB4 sont celles de Kidira, de Gourbassi et de Guéné-Gore.L 6 anal ys e
par double cumul a permis de valider la cohérence des données entre les différentes stations.

45000
R?=0.9993

40000

35000

30000

25000

20000

15000
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5000

U | | | | | |
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000
+ 1950-1999 Linéaire (1950-1999)
Flgure 23. Graphiq ue du double cumul des stations de Kidira etde Gourbassi, 1950 -1999
(mm)

Sur | e bassin du Fal ®m®, | a pl uvi om®t foitegvar@ationsu e |l | e
entre | 06avahtout comme podr @ SB1. En amont, la pluviométrie annuelle moyenne est,
par exemple pour la station de Guéné-Gore, de 1226.6 mm. Alors que pour la partieaval, e | | e nbest
quede 673 mmaKkKidira, pr esque aexutoiredu&sB4u de | 6

e e o BETICO & mm
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Pour la station de Gourbassi, située au centre du bassin. La pluviométrie annuelle moyenne est
intermédiaire, elle est de 907.9 mm.

Léann®e

un

moyenne de décembre a mars).

e sai

s doujdu® e deyx saisons : une saison des pluiess 6 ®t al an't

son

s che

de

de mai
n o v e nvllree de novembre $oht.des Imeis demo i s
transition. En dehors de la saison des pluies, la pluviométrie est presque nulle (moins de 1 mm en

Tableau 20 - Moyenne mensuelle des stations de la Falémé (mm)
Station période | Jan | Fev | Mars | Avril | Mai Juin | Juil | Aout | Sept| Oct | Nov | Dec Année
Falea |1956-2000 O 0,6 13 9,7 | 47,8 | 160,8| 271,2| 388,8| 299,6( 1056| 11,2 | 0,2 1296,8
Gourbassi| 1950-200Q 0,1 0,2 0,7 49 | 344 | 117,1| 193,4| 264,7| 1958| 59,9 | 3.3 0,1 907,6
Guene-Gorg1950-2000 0O 0,2 0,6 52 | 56,7 | 171,9| 269,4 | 342,7 | 269,4| 104,7| 8,1 0,3 1226,6
Kenieba | 1942-2000 0,1 0,2 0,9 49 | 49,1 ] 159,2] 252,1| 376 | 258,9| 91,4 | 67 0,7 1200,2
Kidira |1918-2007 0,6 0,2 0 0,8 97 | 759 | 156,8| 231,9| 1534 415| 28 0,4 673,2
Sadiola [1950-200Q 0,5 0,3 0,5 6,1 | 28,8 | 1149| 197 | 256,6| 189,9( 66,8 | 5,3 11 867,8
Satadougoyi1919-1973 0,4 0,3 0,4 6,9 | 51,8 | 170 | 266,3| 415,2| 299,7 | 100,9| 11 0,8 1323,7
60000
y =552.64x - 1E+06
R*=0.999
50000
40000
30000
20000
10000
0
1915 1925 1935 1945 1955 1965 1975 1985 1995 2005
®  1919-2007 Linéaire (1919-1967) —Linéaire {1968-2007)

Flgure 24 . Cumul annuel sur la station de Kidira, 1919

02007 (mm)

Sur le bassin de la Falémé, on observe une fracture a une date identique a celle des 3 autres SB.
Pour la station de Kidira, on peut voir un changement de pente dans les années 1971 i 1972.
Cettefract ur e
calcul des moyennes mensuelles sur les deux périodes.
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Tableau 21 - Moyenne mensuelle a Kidira sur les périodes 1918 -1971 et 1971 -2007 (m m)

période | Jan | Fev | Mars| Avril | Mai | Juin | Juil | Aout | Sept| Oct | Nov | Dec |Année
Précipitations

total 0.6 0.2 0 0.8 9.7 75.9 | 156.8 | 231.9 | 153.4| 415 2.8 0.4 674.0
1918 - 197L 0.9 0.4 0 1.3 10.7 | 84.9 170 | 257.4| 172.1| 49.9 4 0.5 752.1
1971 -200f 0.1 0 0 0 8.3 62.2 | 136.9 | 195.2 | 126.3| 29.4 1 0.3 559.7
Contribution mensuelle

total 0.19% 0.09¢ 0.09¢ 0.199 1.4% 11.3% 23.3% 34.4% 22.89 6.204¢ 0.4% 0.199 1009
1918- 1971 0.199 0.199 0.09%9 0.294 1.4% 11.3% 22.6% 34.2% 22.99 6.694¢ 0.599¢ 0.199 1009
1971-200F 0.099 0.09%9 0.09%9 0.099 1.5% 11.1% 24.5% 34.9% 22.69 5.3% 0.29% 0.1% 1009

On observe une diminution importante des précipitations s u r |l es moi s epdnhre ¥t et
(environ 60 mm en moins en ao(t et 50 mm en septembre). On ndobserve pas de
significative de la contribution du mois de juin a la pluie annuelle totale, en revanche on observe

une diminution de |l a contribution du mois dbéoctobr

4.2.1.5. SB5-Le S®n®gal amont de Bafoul ab® jusqud”™ Bake

Les stations retenues sur le SB5 sont celles de Bakel, Diamou, Kayes, Kiffa et Nioro du Sahel.
Léanal yse par duwonislde walider la cohdrence dep données entre les différentes
stations. Certaines stations comme celle de Yelimane ou de Kankossa ont servi a valider les
données des stations retenues.

La station de Bakel se situe 7 | fee dw3B6.iCesedeud u S B5
stations donnent un bon apercu de la pluviométrie sur le bassin.

Le double cumul des stations de Kayes et Bakel donne bien une droite linéaire. On observe
cependant a la fin une légére déviation des points par rapport a cette droite linéaire.

35000 |
30000
25000
20000
15000
10000
5000
0
0 5000 10000 15000 20000 25000 10000 15000 40000 45000 50000
¢ 1926-2000 —— Linéaire {1926-2000)
Figure 25 . Graphique du double cumul des stations de Kayes et Bakel, 1926 -2000 (mm)
Sur le bassin du Sénégal amont, la pluviométrie annuelle varie légérementent r e | 6 amont et
Elleest ddéenviron .&dDadnonma plgvi@métri@annuelle moyenne est, par exemple
pour la station de Diamou, de 699.4 mm et, pour la partie aval, de 510.3mmaBak e | , |l 6exut oi

— T~ 4 BETICO & mm
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SB5. Nioro du Sahel est situé sur le Téréboule, le principal affluent du SB5, tout au Nord-Est du
SB5. La station de Kiffa se situe au Nord-Ouest du SB5, dans les zones désertiques du bassin. La
pluviométrie annuelle a Kiffa est de seulement 308.2 mm.

Léann®e se d®coupe t o:wpesaisorsdesepliiesd & it ds mai asootobee et
une saison seche de novembre a avril. Les mois d e j u i ctobre sont de® mois de transition.
Les précipitations sont assez faibles sur ces deux mois. En période de saison seche, la
pluviométrie est presque nulle (moins de 1 mm par mois en moyenne de décembre a avril).

Le tableau ci-dessous présente les valeurs annuelles moyennes de pluviométrie sur plusieurs

La station de Bakel ne présente pas de cassure évidente sur la période 1918 i 2007, ce qui est
assez étrange. On constate un léger changement dans les années 1960, avec une baisse de la
pluviométrie mais celle-ci disparait en 1965. La pente reprend le méme coefficient directeur. On
observe aucune différence significative ente le coefficient de la droite 1918-1974 et 1975-2007.

e

BETICO = SR
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stations du SB5. Ces valeurs sont calcul ®es par
ne reflétent donc pas totalement la pluie actuelle (a cause de la cassure des années 1970).
Tableau 22 - Moyenne mensuelle des stations du Sénégal amont (mm)
Station période Jan | Fev [ Mars | Avril | Mai | Juin | Juil | Aout | Sept| Oct | Nov | Dec | Annéeg
Ambidedi | 1950-2000] 0,6 | 0,4 0 04 | 12,4 | 80,3 | 149,3| 217,1]| 14655| 41,1 ]| 11 | 03 | 6495
Bakel 1856-2007| 0,7 | 0,3 0 02 | 57 | 49,6 | 118,2| 182,6| 124,3| 254 | 2 1,3 | 510,3
Diamou | 1951-2000] 0,1 | 01 0 09 | 175 942 | 166 | 227,2| 146,6| 444 | 24 0 | 699,4
Kayes 1891-2000] 02 | 02 | 02 | 1,4 | 157 | 86,5 | 169,1| 226,9| 1485| 386 | 2 0,4 | 689,7
Kiffa 1922-2003] 07 | 06 | 01 | 05 3 216 | 698 | 1184 739 | 164 | 18 | 1,4 | 3082
Koniakary | 1950-2000] 0,1 | 0,3 | 01 2 14,8 | 84,9 | 161,4| 222 | 129.4| 41,7 | 1,4 | 03 | 6584
Nioro_du_sahq 1919-2000] 04 | 03 | 01 | 39 | 139 | 57 | 1543|2141 1116| 242 | 15 | 09 | 58,2
Selibaby | 1933-2003] 0,1 | 04 [ 02 1 7,9 | 59,7 | 126,4| 191,8]| 139,7| 327 | 14 | 12 | 5625
Yelimane | 1919-2000) 03 | 02 | 01 | 15 | 94 | 568 | 143,8| 180,41 111,5| 243 | 16 | 03 ] 5299
Léanalyse du cumul amemet e neunt r eexens tRatiidems e | 6 e x
cassur e, signe dbébun changement de pluviom®tri e. S
alentours des ann®es 1970. Lébann®e 1970 est une ar
| 6OQuest.
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Figure 26. Cumul annuel sur la station de Bakel, 1918 d 2007 (mm)
Lébanalyse du cumul annuel sKayes, Disnou, iarad du 8abel et Kifflat i on s

permet de mettre en évidence une diminution des précipitations a partir des années 1970. Pour la
station de Kayes, ce changement est assez bien marqué. On peut observer sur le graphe ci-
dessous, une cassure entre les années 1970 et 1971.

50000 -
y = 581.84x - 1E+06
R =0,9942
40000
30000 -
y=772.16x - 1E406
*=0.9982
20000
10000 -
0 +
1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000
o (19262000 ___|indaire (1926-1970) ——Linéaire (1971-2000)
Figure 27. Cumul annuel sur la station de Kayes, 1926 9 2000 (mm)
e T~ e SN0 S .sm
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Cette diminution de la pluviométrie est assez importante sur la station de Kayes. La diminution est
de 150 mm par an avec une importante baisse sur les mois pluvieux (environ 30 mm par mois). La
pluviométrie annuelle actuelle est de 593.2 mm a Bakel au lieu de 745.3 mm avant 1970.

Les contributions au total annuel de | a pluie du
moi ndres qubdauparavant

Tableau 23 - Moyenne mensuelle a Kayes surles périodes1l 891 -1971et1971 -2000 (mm)

période | Jan | Fev | Mars | Avril | Mai [ Juin | Juil | Aout | Sept| Oct | Nov | Dec [Année
Précipitations
1891-2000( 0.2 0.2 0.2 1.4 15.7 86.5 | 169.1 | 226.9 | 148.5| 38.6 2 0.4 689.7
1891 - 1971 0.3 0.2 0.3 1.8 18.1 94.2 | 177.6 | 233.5| 154.2| 41.3 2.6 0.1 724.2
1971-2000 O 0.1 0.1 0.5 9.6 68.3 | 147.4| 210.2 | 134.1| 31.6 0.1 1.1 603.1
Contribution mensuelle
1891-2000| 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.2% | 2.3% | 12.5%| 24.5%| 32.9%| 21.5%| 5.6% | 0.3% | 0.1% | 100%
1891 - 1971 0.0% | 0.0% | 0.0% [ 0.2% | 2.5% | 13.0%| 24.5%| 32.2%| 21.3%| 5.7% | 0.4% | 0.0% | 100%
1971 -2000 0.0% | 0.0% | 0.0% [ 0.1% | 1.6% | 11.3%| 24.4%| 34.9%| 22.2%| 5.2% | 0.0% | 0.2% | 100%

A la station de Bakel, le calcul des moyennes annuelles et mensuelles avant et aprés 1970 ne met
pas en évidence une diminution, ce qui confirme les observations faites sur le graphe. On observe
au contraire une légére augmentation de la pluviométrie. En effet, la moyenne annuelle passe de
499.6 mm sur la période 1856-1971 a 518.2 mm sur la période 1971-2007.

En revanche, |l es contributions au total annuel de
| ®g rement moindres qubauparavant

Tableau 24 - Moyenne mensuelle & Bakel sur les périodes 1856 -1971 et 1971  -2007 (mm )

période | Jan | Fev | Mars| Avril | Mai | Juin | Juil | Aout | Sept| Oct | Nov | Dec |Année
Précipitations
1856-2007| 0.7 0.3 0 0.2 5.7 49.6 | 118.2| 182.6 | 124.3| 25.4 2 1.3 | 510.3
1856 - 1971 0.9 0.3 0 0.1 5.4 53.5 | 113.4| 184.6 | 117.9| 28.7 2.8 1.9 | 509.5
1971 -2007 0.4 0.4 0 0.2 6.1 43.5 | 125.9| 179.3| 1346 | 204 | 0.8 0.5 | 512.1
Contribution mensuelle
1856-2007| 0.19% 0.19%9 0.09% 0.09 1.19% 9.79% 23.2% 35.8% 24.4% 5.0% 0.49% 0.3% 1009
1856 -1971 0.29% 0.194 0.09% 0.09 1.19% 10.599 22.3% 36.29% 23.1% 5.6%4 0.5% 0.4% 1009
1971-2007 0.19% 0.19% 0.094 0.099 1.29 8.5% 24.6% 35.0% 26.3% 4.099 0.2% 0.19 1009

— T~ BETICO o ﬂs\mﬂ
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4.2.1.6. SB6- Le Sénégal moyen de Bakel & Podor
30000
R* =0.9989
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* 1923-2004 Linéaire (1923-2004)

Figure 28. Gr aphi que du doubl e cumul des stationB83-20@04 M6Bout
(mm)

Les stations retenues sur le SB6 s o nt celles de MO6Bout, Matam et B c
cumul a permis de valider la cohérence des données entre les différentes stations. Certaines
stations comme celle de Kaédi ont servie a valider les données des stations retenues.

La pluviométrieannuel |l e sur | e SB6 est tr s faible. EIlIIle
a Bakel, 450.7 mm a Matam et 279.5 mm a Boghé en aval du SB6.

La saison des pluies &est moins marqu®e qud” | 6amo
de pluviométries sont plus faibles (maximum +170 mm contre +200 ou 300 dans les SB1, 2 et 3).

La saison des pluies commence au moins de juin et finit en octobre. Les mois de novembre a avril
correspondent a la saison séche. Celle-ci est plus ou moins marquée selon les stations. A

Woumpou, la pluviométrie en saison séche est proche de 0 mm par mois (saufenmai ) al or s q
la station de Boghé, la pluviométrie mensuelle est en moyenne de 3-4 mm (toujours supérieure a 1

mm par mois).

Tableau 25 - Moyenne mensuelle des stations du Sénégal moyen  (mm)

Station | période| Jan | Fev | Mars | Avril | Mai | Juin | Juil | Aout | Sept| Oct | Nov [ Dec | Année
Boghe [1919-2011 1,1 2,1 7,4 9 104 ] 134 | 57,8 | 96,3 | 64 158 | 16 0,6 | 2795
Kaedi-lrat|1963-2003 0,8 1,8 0 0 07 ] 168 694 | 973 | 77,7 | 169| 07 16 | 2837
M_Bout [1921-2011 1 0,8 0 0,5 33 ] 262 | 839 | 1249| 9,2 | 176 ] 1,8 1,4 | 357,6
Matam |1918-200f 0,5 0,6 0,1 1,2 4,1 | 37,7 | 104,7| 1743| 104 | 20,7| 18 1 450,7
Woumpou | 1966-2003 0,1 0 0,3 0,4 6,9 | 294 | 888 | 1275| 84,8 | 18,1 0 0 356,3

Sur le SB6, toutes les stations retenues présentent une cassure dans les années 1970. Pour la

station de Matam, ce changement de pluviométrie se situe en 1971. On observe clairement un
changement de droite et une diminution importante de la pluviométrie. Sur les derniéres années
(2000-2 000 7) , on a | &6i mpression que | e coefefmecnitentl Idinr
a pas assez de donn®es r®centes pour confirmer
permettra de prédire les précipitations futures et de confirmer ou non cette observation sur le long

terme.

— T~ BETICO & mm
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Figure 29. Cumul ann uel a la station de Matam (1918 -2007)

La pluviométrie diminue fortement aprés 1971. Elle passe de 520 mm par an a peine 350 mm par
an. Les principales diminutions sont au mois de juillet, ao(t et septembre.

La contribution au total annuel de la pluie du mois de juin est moindrequ 6 aupar avant et
mois dbéoctobre | ®g rement moindre.

Tableau 26 - Moyenne mensuelle & Matam sur les périodes 1918 -1971 et 1972  -2007 (mm)

période | Jan | Fev | Mars | Avril | Mai | Juin [ Juil | Aout | Sept [ Oct | Nov | Dec [Année
Précipitations
1918-2007 0.5 0.6 0.1 1.2 4.1 37.7 | 104.7| 174.3| 104 20.7 1.8 1 450.7
1918 - 1972 0.7 0.9 0.2 1.9 5.1 49.6 | 119.2| 193 116.3| 24.5 1.5 1.3 514.2
1972 - 2007 0.2 0.3 0 0.2 2.5 19 82.1 | 1449 | 84.6 14.7 2.1 0.5 351.1
Contribution mensuelle
1918-2007] 0.199 0.19% 0.09%9 0.3% 0.99%4 8.4% 23.2% 38.7% 23.19 4.6% 0.4% 0.29 1009
1918-1972 0.199 0.29% 0.099 0.49% 1.09 9.694 23.2% 37.59% 22.69 4.8% 0.3% 0.39%9 1009
1972 -2007 0.19%9 0.199 0.099 0.19% 0.79% 5.49 23.4% 41.3% 24.19 4.2% 0.69% 0.19 1009

4.2.1.7. SB7- Le Sénégal avalde Podor = | 6 oc ®an

Les principales stations sont celles de Linguére, Podor et de Saint Louis. La station de Saint-Louis

se situe juste aprPouscedtroiestationsynouseavorms néaliSéBiF double cumul

avec une autre station afin de s 0 ansésoubrseerr vdee plaas cdoel
non aligné, les données sont donc de bonne qualité.

Pour les stations de Saint-Louis ville et Saint-Louis aéro, le double cumul permet de mettre en
évidence que les données sont sensiblement les mémes. En effet, le coefficient directeur de la
droite est de 1 et tous les points sont alignés sur la droite.

Pour les autres stations, le résultat du double cumul donne également une droite passant par tous
les points.
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Figure 30. Graphique du double cumul des stati ons de Saint  -Louis ville et de Saint -Louis
aero, 1950 -1999 (mm)

Comme pour chaque sous bassin versant, on observe deux saisons distinctes : la saison des

pluies de juin a octobre et la saison seche de novembre a mai. La saison des pluies est plus courte

sur la partie aval du BFS comparée a la partie amont (SB1, 2 et 3). La pluviométrie est
relativementlam® me de | 6amont ~ | @ paaadn a Polldr o enaamdntetdde 2 7 0
259.3 mm par an a Rosso. La partie sud du SB7, comprenant le Ferlo (principal affluent sur le

SB7) est plus arrosée. La pluviométrie moyenne annuelle est de 440 mm a Linguére et de 383.6

mm a Louga plus en aval.

Tableau 27 - Moyenne mensuelle des stations du Sénégal aval (mm)

Station période | Jan | Fev | Mars | Avril | Mai Juin | Juil | Aout | Sept| Oct | Nov [ Dec | Annég
Dagana 1918-2007 0,7 2,4 0,1 0 16 | 115 | 462 | 1104| 773 | 21,2 | 1,1 1,1 | 273,6
Linguere 1933-2007 0,4 1 0,6 0,2 1,8 | 27,4 | 89,3 | 165,6| 116,1| 34,8 2 1,3 | 440,5
Louga 1918-2007 1,2 1,3 0,2 0,1 15 | 124 | 72,1 | 146,8| 116,1| 296 | 1,1 1,2 | 383,6
Podor 1857-2007 0,6 1,2 0,4 0,1 1,6 | 122 | 52,3 | 1046| 785 | 17,1 | 1,2 0,9 | 270,7
Richard_Toll | 1962-200§ 0,5 0,4 0 0 0 6 41,8 | 86,8 | 69,3 13 0,1 0,4 | 218,3
Rosso 1934-2003 2,3 1,5 0,3 0,1 0,9 71 | 399 | 1086 73,7 [ 22 1,1 1,8 | 259,3
Saint_Louis_ae[d950-2007] 1,1 1,1 0,1 0,1 0,3 7,6 43 981 | 925 | 253 | 0,6 1,3 | 271,1
Saint_Louis_Vil| 1848-2007] 1,8 2,3 0,6 0,1 1,6 14 56 [ 151,1| 1126| 225 | 24 2,8 | 367,8

La diff®rence de pluviom®trie entre |l es deux stati
la pluviom®trie dans | es ann®es 1970 sur | densemb
Louis ville a plus de données avant 1970, la moyenne calcul ®e sur | 6ensemble de

donc plus grande. La moyenne sur la méme période que la station de Saint-Louis aéro est de
269.8 mm soit la méme que pour Saint-Louis aéro.

La figure ci-dessous, représentant le cumul annuel des pluies a la station de Saint Louis ville, mais
en évidence cette différence entre avant et aprés 1970. On observe une légére diminution de la
pluviométrie entre 1910 et 1920. En effet, les points ne sont plus alignés avec la droite mais ceux-
ci se réajustent avec la droite a partirde 1930.Cet t e di mi nuti on nbéa ®t ® mi se
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la station de Saint-Louis, ce qui peut correspondre a une période de sécheresse localisée ou a des
imprécisions de mesures sur la station. Les valeurs de la station de Saint-Louis aéro ne permettent
pas de vérifier les hypothéses car la série de données commence a partir de 1950.

y=221.3x- 388778
50000 R*=0.99381
40000
y = 402.67x - 745077
W00 A* = 05974
20000
10000
0
1845 1865 1885 1905 1925 1945 1965 1985 2005
A 15481999 e Lin¥ 308 {1848 1970} — L raire (197 1-1994)
Figure 31. Cumul annuel a la station de Saint -Lours ville (1848  -1999) (mm)
20000
y = 202.23x - 384547
R*=0,9961
15000
¥y =314.97x - 606394
R*=0,9959
10000 -
5000
0
1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
¢ 19232007 =—Lindaire (1923-1972) «—Llindaire (1973-2007)
Figure 32. Cumul annuel a la station de Podor (1923 -2007)
La fracture des ann®es 1970 sdobsebriveen ®@guadl eelmeen ts osi
marquée que pour la station de Saint-Louis.
Les contributions au total annuel de |l a plwse du
gudauparavant
/- =~ /:-.' r __“_"00.-;' SIRAH
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Tableau 28 - Moyenne mensuelle a Podor sur les périodes 1919 -1970 et 1971 -2007 (mm)

période | Jan | Fev | Mars| Avril | Mai | Juin | Juil | Aout | Sept| Oct | Nov | Dec |Année
Précipitations
1919-2007] 0.6 1.2 0.4 0.1 1.6 12.2 | 52.3 | 1046| 785 | 17.1 1.2 0.9 | 270.7
1919-197Q 0.6 15 0.5 0.1 2.4 16.1 | 59.4 124 84.9 | 23.6 1.8 1.2 | 316.1
1970 - 2007 0.6 0.6 0.3 0.1 0.4 6.2 41.8 | 75.8 | 68.8 7.5 0.2 0.4 | 202.7
Contribution mensuelle
1919-2007] 0.2% 0.4% 0.19% 0.09 0.694 4.59% 19.3% 38.6% 29.09 6.3%9 0.4% 0.39% 100.09
1919-197Q 0.29%9 0.5% 0.2% 0.09%9 0.8%9 5.1% 18.8%9 39.2% 26.99 7.59% 0.6%9 0.49% 100.09
1970-2007 0.3% 0.3% 0.19% 0.09 0.29q 3.19% 20.6% 37.4% 33.99 3.7% 0.1% 0.2% 100.09

4.2.1.8. Analyse synthétique des cycles saisonniers des précipitations

La Figure 33 présente les cycles saisonniers des précipitations sur les 22 stations sélectionnées. Il

sbagit des moyennes mensuelles de pr®cipitation de
la période 1975-2004. Les moyennes mensuelles climatologiques sont calculées a partir des

seules valeurs existantes entre 1975 et 2004 pour les stations qui présentent des valeurs
manquantes.

La Figure 33 montre les différentes phases de la saison pluviométrique. La variation saisonniere
des pluies est bien représentée dans toutes les stations sélectionnées. Les pluies sont en
moyenne obtenues de mai a septembre avec un maximumenr egi str ® au cooaltr ant d
La Figure 33 met également en évidence le caractére trés variable de la pluviométrie dans le BFS.

La répartition des pluies dans le BFS est trés contrastée. Par exemple, a coté des stations du Sud

comme Dalaba, ou la pluviométrie est tres élevée avec des cumuls mensuels qui dépassent les

400 mm en moyenne en aodt, on peut trouver des stations (notamment celles du Nord comme par
exemple Podor), ou le maximum de cumul en ao ¥t néattei ntmmPoweDalgbaen 20 0
observe déja plus de 200mm au mois de mai. Ces données de stations apparaissent trés réalistes.

En fait, le climat dans le BFS est marqué par un fort gradient pluviométrique allant des zones semi-

arides au Nord aux zones humides au Sud, dans la région du Fouta Djalon ou le fleuve prend sa

source.

Dec
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2 B 2 B 2 = 8 & & @ € @& & @® E 3 B 8 5 § ¢
§ £ 5 § 2 E 8 § 8 2 5§ 3 £ & 8 3 £ 35 8 2 %
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Figure 33. Cycle saisonnier des moyennes mensuelles de précipitations (mm) sur les

stations sélectionnées (source . cerapport )
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4.2.1.9. Analyse synthétique de la variabilité interannuelle des précipitations

Un contréle qualité a été effectué sur la chronique des données in-situ. Les précipitations sont
représentées sou s f or me d dhermatisées | qui esont trés pratiques pour ce genre
ddédexercice. Léanomalie normalis®e dobébune variable
moyenne de cette variable puis en divisant cette différence p ar | -t§p®, camsi tes valeurs
néexpriment plus une quantit® absol m®enneai s une var

Anomalie (X) = [X-moyenne(X)] / écart-type(X) Q)

Dalaba

: ll)‘ﬂl f

Anomalies de plues jmm|
o

¥

Figure  34. Anomalies normalisées des cumuls annuels des précipitations de la station de
Dalaba (source . ce rapport)

Les anomalies normalisées présentent plusieurs avantages. Entre autres, elles permettent une
analyse directe sur les variations de précipitations au cours du temps et identifient facilement les
années «déficitaires» et «excédentaires» en précipitations. Les stations de Dalaba et Kita sont
montr ®es 7t iFgure34 dtfiguredinedpectivément). On peut constater la signature
de la grande sécheresse des années 70 et celle du retour des précipitations a partir des années
2000. Cette anal yse sera ®gal ement approfondie et ®l ar ¢
de mieux appréhender le climat historique local. Et cette phase fournira des éléments de référence
pourl 6®valuation de | a performance des mod | es cl i ma
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Figure  35. Anomalies normalisées des cumuls annuels des précipitations de la station de

Kita (source : ce rapport)

4.2.1.10. Synthese de | 6anal yse psurieBFSom®tri que

Le tableau cidessous r®sume | danalyse des donn®es pluvi
chacun des sous bassin versant une diminution de la pluviométrie aprés 1971. Sur certains sous

bassins, tels que le SB6 et SB7, cette diminution est assez importante (plus de -30%) et
significative au vu des faibles précipitations sur ces parties en aval du BFS.

La Guinée est la partie du BFS qui recoit les pluies les plus fortes. La pluviométrie décroit

rapi dement d s que | 6on atgdueadmeéttie dé la valE®est®gantiaeleu | e |
caractérisée par des pluies faibles, irréguliéres et réparties sur une courte période (2 a 3 mois)

entre fin juin et fin septembre.

Dans | 6ensembl e, l es gquantit®s et | e s anNoml.bElee s d e
sont de | 6ordre de 1600 ° 2000 mmtadboo-60Gknmyandars Ha u 't
la Haute Vallée et a environ 200 - 300 mm/an dans la Basse Vallée et le Delta.

Tableau 29 J Evolution de la pluviométrie sur la Bassin du fleuve Sénégal entre 1950 -
1971 et 1972 - 2000

Sous bassin SB1 SB2 SB3 | SB4 SB5 SB6 SB7
Station Mamou Sagabar) Bafoulabg Kita | Kidira] Kayes| Bakel| Matam| Boghé] Podor| Saint Loui
Moyenne pluie
(mm) 1950-197
Moyenne pluie
(mm) 1972-200
Taux de
réduction (%)

1985.2| 1203.7| 907.2 |1130.1 722.6] 740.4 | 521.5| 515.0| 330.2| 317.5| 364.2

1734.9| 988.6 756.5 | 918.7| 550.8] 592.5| 495.7| 359.3| 207.2] 192.8| 255.4

-13% | -18% -17% | -19% | -24% | -20% | -5% | -30% | -37% | -39% -30%
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Figure

36 . Taux de réduction de la pluviométrie par sous bassin entre la période avant et
aprés 1971  (source : ce rapport )

Les précipitations observées pour les quatre domaines climatiques sont les suivantes :

Le domaine guinéen avec une pluviométrie supérieure & 1 500 mm/an et une saison des
pluies de huit moi aec@alitdeamois le plus pluvieuxy e mbr e)

Le domaine sud soudanien avec une pluviométrie entre 1 000 et 1 500 mm/an, et une
saison des pluiesde6 ° 8 moi s (ddéavril ° novembre)

Le domaine nord soudanien avec une pluviométrie plus faible, entre 500 et 1 000 mm/an
et une saison des pluies qui dure de 4 a 6 mois (de mai a octobre) ;

Le domaine sahélien avec une pluviométrie trés faible, inférieure a 500 mm/an. La zone
Sahélienne comprend la zone sahélienne pluvieuse (450-600 mm/an) et la zone Sahélienne
Nord (150-300 mm/an). La saison des pluies dure 3 mois (juillet & septembre). Ce domaine
ci mati que sbdbapparente depuis ces quelques
des précipitations inférieures & 200 mm/an (Carn, 1993).
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4.2.2.

Analyse des autres données climat ologigues

Nous avons analysé | 6 ®v ol uti on des temp®ratures des s-tat
Louis (Figure 37). Ces stations sont choisies dbéune part

42.2.1. Analyse des températures
Variations saisonnieres
Le tableau ci-aprés présente les moyennes des températures minimales et maximales pour trois
stations. Les valeurs présentées sont les moyennes mensuelles inter annuelles des extrema
journaliers.
Tableau 30 dMoyenne des températures maximales et min imales mensuelles (°C)
(source : ce rapport)
Janv  Févr Mars Auvril \EY Juin Juil Aolt  Sept Oct Nov Déc
Labé mst 116 | 131 | 158 | 184 | 192 | 185 | 181 | 181 | 178 | 17.2 | 139 | 114
alt. 1050m mzstax 203 | 314 | 325 | 33 | 311 | 28 | 26 | 258 | 264 | 274 | 285 | 286
Mamou mzﬁs'\"'” 149 | 167 | 235 | 198 | 196 19 187 | 187 | 184 | 184 | 16.9 15
alt. 782m mzstax 31 | 33 | 339 | 331 | 306 | 279 | 265 | 263 | 27.2 | 284 | 208 | 303
Siguiri mzﬁs'\"'” 166 | 195 | 221 | 239 | 228 | 21 26 202 | 201 | 203 | 184 | 16.7
alt. 361m mzﬁs'v'ax 335 | 359 | 366 | 38 36.3 | 326 | 306 | 299 | 30.8 | 331 [ 342 | 335
A partir de ce tableau on observe que les températures les plus chaudes se situent entre Mars et
Mai . Durant cette p®riode, |l es temp®rat ui 8sC, mens ue
etlesminimalessont de | 6ordre de 16 ©~ 24 AC selon | es st
Les températures les plus basses sont observées a Labé (altitude 1050m) et les plus élevées a
Siguiri (altitude 361m), si t u®estpl us ~ | 0 E
Les plus fortes amplitudes thermiques sont observées durant la saison séche, entre novembre et
fevr i er g u a marchattanoverit dul Nerd-Esbdmaud et sec), et les plus faibles amplitudes de
juin a septembre, pendant la saison humide.
Evolution des températures moyennes annuelles depuis 1960

on

débautre part parce que |l eur r®partiti on-bassnadui al e ¢

BFS. xeéeptionbde Bakel qui ne couvre que la période de 1980 a 2016, les trois autres stations
présentent des séries de 1960 a 2016.

Léanal yse des t e mp@igad 3irieprtienmauyee dencess4 stations met en

®vidence | 6existence du f-&st d P.a dpireorbta bt ke enemi que |
| 6 0c ®an. La statiLomuic!? tpir se nd e 8 aien thCocpneranendrond 6 e nv i

30°C de moyenne pour les autres stations continentales. Les plus fortes valeurs annuelles de
températures sont enregistrées aux stations de Bakel et Matam.

Par ailleurs, une forte irr®gularit® sur I 6
observéeentre ces stations. Mais toutefois, | 6 a

c
| 6ensemble des quatre stations. De 1960 " Figu@l

37 1 partie basse) montre une augmentation de +1°C. Une augmentation qui pourrait contribuer a

| 6amplification des effets de | a s®cheresse (Funk

—
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Temperature [°C]
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Anomalies de temp [°C]
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Figure 37. Evolution des températures annuelles moyennes aux stations de Bakel,
Matam, Podor et Saint -Louis (source : ce rapport )

Les tendances observées avec les moyennes annuelles des températures dans les stations du
BFS sont similaires ThellemehsudleparrSagna eb al. (2B1b)s Grice d 1& ® ¢
résolution temporelle (1 mois) de leurs données, ces derniers ont en plus analysé séparément

| 6®vol uti on interannuell e des temp®r atur es de I a
(Novembre aMars). | s ont trouv® que, comme ~ | 6®chell e an
temp®r atures est ®galement nette aussi bien en sa
ils remarquentquel augment ati on est be a dasaisomfraiphe (Fgurer38)pi de p
Parall |l ement ° <cette tendance ~ | a hausse des t el

saisons, des différences apparaissent dans la variabilité interannuelle des températures. La
variabilité interannuelle est également beaucoup plus marquée en saison fraiche. Pendant cette

période, les variations interannuelles de la température sont souvent brutales (Figure 38, en haut).

Les écarts peuvent varier de -1 . 8 AC 1.7 AC | d@wrneg eanm®ers que
chaude, les écarts sont moins importants, compris entre -1.7 et 1 °C (Figure 38, bas).
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Température moyenne durant NDJFM au Sénégal

y =0,0312x-0,9041

Ecarts en°C

1955 1960 1965 1970 1975 123\80 1985

2005 2010
nnées

Température moyenne durant AMJJASO au Sénégal

y =0,0279x- 0,.9657

o
w

o

Ecarts en®¢

50 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005
Années

Figure 38 . Evolution des anomalies (par rapport a la normale de 1961
températures de 1950 a 2014 du Senégal durant la période fraiche

haut et  durant la période chaude (avril a octobre) en bas

-1990) des
(novembre a mars) en
(Source : Sagna et al. (2015) )

4.2.2.2. Analyse des d onnées de vitesse du vent

Les valeurs moyennes mensuelles de vitesses et de direction du vent sont présentées dans le
tableau suivant.

o~

s T T
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Tableau 31 0 Vitesses moyenne et directions du vent (1971 8 2009) (source : ce rapport)
Féwr Mars Auwril Mai juin Juil
E{::/':)oy 27 2.7 29 27 23 23 23 23 23 23 25 27 25
LABE Direction
X E E E E EW | EwmW w w E E E E /
dominante
Z::/':)OV 35 4 3.4 2.9 26 28 26 28 26 26 3.1 36 3
MAMOU [
Direction
X N/NE | N/NE | NE/SW| sw sw Sw sw sw SW | N/NE | NINE | N/NE /
dominante
Vitmoy 2.8 28 26 26 26 25 2.4 22 22 2 25 2.7 25
(m/s)
SIGURI [
frection 1 ene | EmE | ENE | sisw | sisw | sw | osw | sw | sw | wsw | E E /
dominante

Sur la région étudiée la vitesse moyenne mensuelle du v ent est dbea 3imésolbladr e d «

direction générale des vents est Nord i Es t pendant | a asmaftas).oRendantla he (|
saison humide | a directionerstdi e elrShidQuest liéslaaBux vent s
de mousson.

4.2.2.3. Analyse de | 6humidit® relative

Le tableau suivant pr®sente | es var relativd, minmimaleetoy enn e
maximale aux stations de Mamou (1971-1989), Labé (1971-2002), et Siguiri (1971-2002).

Tableau 32 -Humidité relative - Moyennes mensuelles (%) a Mamou, Labé, et Siguiri
(source : ce rapport)

Janv Fev Mars Avril Mai Juin Juill Aot Sept Oct Nov Dec
HU min 16 17 20 32 48 62 68 69 65 57 37 21
Mamou
HU max 65 69 7 85 94 97 97 98 97 97 93 76
_ |Humin 19 17 17 24 38 55 65 67 63 55 35 22
Labe Hu max 74 69 71 81 91 95 98 98 98 97 94 87
. |Humin 19 18 19 27 37 53 61 64 60 a7 29 20
Siguir Hu max 50 44 50 66 80 89 93 94 93 91 7 59
On note quodentre Mai et septehlerse ,vap@nirecdanacke mlad es
sont en moyenne supérieure a 90% alors que les minimalesneb ai s sent q-ddssous dena i au
65%.
4.2.2.4. Synthese climat ique du BFS
Comme nous | davons vu pr®c®demment , |l e BFS est solf
soudani en, sah®l ien avant doastetndiinmdrd &dilnd | zaeme el idtet

., Le domaine guinéen est caractérisé par des températures relativement basses. La
moyenne annuelle se situe entre 22 et 24°C avec un maxima allant de 27 a 34°C (mars-
avril) et un minima variant de 12 a 18°C (décembre-janvier). Le t aux doéhumi di
relativement important en saison humide (supérieur a 50%).

Le domaine sud soudanien est caractérisé par une température moyenne annuelle de
27°C. Les maois les plus chauds se situent entre février et novembre avec un maximum de
42°C et les mois les plus frais sont décembre et janvier avec une température moyenne de
24°C.Le taux dOéhumidit® moyen est sup®rieur ~ 50

Une saison séche et chaude caractérisée par les vents forts soumis au régime de
[ hdrmattan (vent du Nord-Est) et une faible humiditére | at i ve, de foétebrei er
a novembre ;
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Une saison séche et fraiche avec des vents et une humidité relative faibles (décembre et
janvier)

5

Une saison humide et chaude de juillet a septembre, influencée par le régime des vents
de mousson.

5

Le domaine nord soudanien est caractérisé par une température moyenne annuelle de
28°C. Les mois les plus chauds sont de février a novembre avec un maximum 32°C et les
mois les plus frais sont décembre et janvier avec une température moyenne de 24°C. Le
taux doéhumidit® moyen est un peu inf®Frieur

Une saison seéche et chaude caractérisée par des vents forts et une faible humidité
rel ati ve, de f &tobréaeovenibrejj ui n et do

5

Une saison séche et fraiche avec des vents et une humidité relative faibles (décembre et
janvier)

5

Une saison humide et chaude de juillet a septembre.

5

Le domaine sahélien se distingue avec une moyenne annuelle des températures
supérieure a 30°C. Les mois les plus chauds se situent de février a novembre avec des
températures pouvant dépasser les 40°C. Les mois de décembre et de janvier sont plus frais
avec en moyenne 22AC. Le taux dbéhumidit®
pendant la saison séche, puis augmenteet att ei nt | upendanbld saigof des
pluies (juin a ao(t). On distingue trois saisons :

une saison seche et fraiche de décembre & janvier ;

5

une saison s che et chaude de f®yrier

5

une saison humide et chaude de juillet & septembre.

5

Sur le littoral, le Delta, en raison des influences océaniques, bénéficie du régime des alizés
maritimes du Nord-Ouest avec une humidité plus élevée et des températures plus basses.

4.2.3.  Analyse des débits et niveaux

50

Lébanal yse des d®bits a @itals seifnfsecvteur® asrutrs .| elsn sceqpmp Is
®t ® apport® sur |l es niveaux pour | a partie aval

Dans un premier temps, il nous a paru nécessaire de confronter les jeux de données a notre
di sposition pour sbassurer de | eur compl ®ment ar it
débits mensuels et annuels (calculés a partir des données journaliéres) des données OMVS en
fonction des données SIEREM pour les 8 stations présentes dans ces 2 jeux de données.
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Figure 39. Croisement des données SIEREM et OMV'S au pas de temps mensuel sur les périodes communes (source : ce rapport )
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Figure 40 . Croisement des données SIEREM et OMV'S au pas de temps annuel sur les périodes communes (source : ceraport )
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Comme on peut le remarquer sur les figures ci-dessus, il semble bien y avoir une complémentarité
entreles2j eux de donn®es. Les d®bits mensuels et annuc¢
SIEREM sont bien corrélés sur les périodes communes.

Les d®bits ° I a station de Kayes varient ddédun jeu
2 jeux de données mais celle-c i ne suit pas |l a droite dé®quation
graphes.

Au pas de temps mensuel, pour les stations de Bakel et Oualia et dans une moindre mesure

Bafing Makana et Gourbassi, on remarque quelques années aux débits différent s s el on | 6 un
| 6autr e | e uNousavors étndie @omctuellement ces différences pour conserver le jeu de

données représentant le plus fidelement les débits sur ces périodes de divergence.

Ainsi, sur la station de Bakel, il semblerait que les données issues du SIEREM soient surestimées

sur une p®riode allant de 1968 ~ 1974. A cette p®
sur | 6Af T r i gqUetlessiébits@®b plus has sont conservés. De méme, sur la période 1988
T 1992, soit au moment de | a mise en eau du barrage de Man.

correspondent aux données trouvées dans la littérature!l. On retiendra donc ces valeurs pour la
reconstitution de la chronique finale.

Nous avons proc®d® de | a mralaelLedaanéesro6k 974 et 80st at i o
i ssues du SI EREM sont suresti m®es é&étretechuess val eurs f

Les chroniques de débits finales ont été reconstituées de la sorte :

Lorsque les 2 jeux de données sont disponibles, conservation des données de débits
fournies par | 80MVS

Ajout des donn®es du SI EREM | orsgubil néy a pas
Pour chacun des bassins retenus, nous avons ident
débits. Ainsi, nous avons sélectionné les stations | es pl us proches-basgEns| 6 e x u:
et pour lesquelles les chroniques de débits sont suffisamment longues et présentent peu de
lacunes.

Les stations ainsi conservées sont :

- SB1: Bafing a Bafing Makana - SB5: Sénégal a Bakel
- SB2: Bafing a Dibia - SB6: Sénégal a Dagana
- SB3: Bakoye & Oualia - SB7: Sénégal a Diama

- SB4: Falémé a Kidira

Nous avons souhaité croiser | e s chroniques de d®bits constitu®e
SI EREM et de | 60MVS avec |l es donn®es de d®bits i s:¢
BFS. Ce croisement peut permettre de compléter ou de valider ces chroniques car la plupart des

données de débits de la monographie couvrent une période de 1903 a 2010.

Nous avons représenté les débits mensuels (Figure 41) et annuel (Figure 42) des chroniques
OMVS_SIEREM en fonction des débits mensuels et annuels issus de la monographie pour les
stations présentes dans les 2 jeux de donnéesainsique | a droite dé®quation vy

10 Hydrological Sciences-Bulletin-des Sciences Hydrologiques, XXI, 2 6/1976
(http://hydrologie.org/hsj/210/hys] 21 02 _0315.pdf)

1 Impact du changement climatique et du barrage de Manantali sur la dynamique du régime hydrologique
du fleuve Sénégal a Bakel (1950-2014) (http://popups.ulg.ac.be/0770-7576/index.php?id=4044#tocto2nl)
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Figure 41 . Croisement des données de la monographie du BFS et des chroniques OMVS_SIEREM au pas de temps mensuel sur les périodes
communes  (source : cerapport )
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Figure 42. Croisement des données de la monographie du BFS et des chroniques OMVS_SIEREM au pas de temps annuel sur les périodes

communes  (source :cerapport )

ARTELIA 2265

p— .
> "

BETICO <\ nsmm

/8411203 /JRL/ MAI 2018

80




ORGANISATION POUR LA MISE EN VALEUR DU FLEUVE SENEGAL (OMVS)

PGIRE Il 8 Vulnérabilité du Bassin du Fleuve Sénégal face aux Changement Climatiques
R2 - RAPPORTDEDIAGNOSTI| C Db EV ADELA VULAERABILITE i VERSION FINALE

On remarque que les données sont généralement bien corrélées entre elles.
Cependant, sur la station du Bafing a Bafing Makana, les données mensuelles et annuelles ne sont

corr ® ®es qub” partir de 1952. Cette station a ®t
antérieures ont été reconstituées ™ partir des donn®es dobéautres stat
gue | es reconstitutions néont pas pris en compt

comportements similaires sur la station de Kidira.

Sur la station du Sénégal a Bakel, on distingue une perte de corrélation sur les débits mensuels
sup®rieurs ° 3500 m3/s avant 1975. Léutilisation
débits peut expliquer ces différences.

Les différences entre les sources de données se retrouvent généralement sur la période ancienne
l orsqudon compare | ecelesde fam®regraptiel @& REmMbnographie fournit
des informations sur les stations, ce qui confirme la robustesse de ces données de débits. Nous
conserverons donc prioritairement les données de la monographie sauf lorsque seules les données
du SIEREM seront disponibles.

Ainsi, pour chaque sous-bassin, nous avons pu reconstituer des chroniques de débits mensuels et
annuels sur la période la plus longue possible.
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4.2.3.1. SBl-Le Bafing amont ggdeNapan@au barr a

Sur le bassin du Bafing amont, nous possédons des données pour plusieurs stations
hydrométriques. La station de Soukoutali est intéressante car compléte sur une période allant de

1904 ©° 1989. Cependant, il uéetadanplacenker actuel dusbaragee nne s
de Manant al i et il néy a donc pas de donn®es sur
®vidence |l es changements dans | 6hydrologie du bas

station avec des données plus récentes, a savoir la station de Bafing Makana pour laquelle nous
disposons de données de 1904 a 2016.

4.2.3.1.1. Simple cumul

Afin déanalyser | a variabi] i t-®diredes déutsicurhu®s gntester me d
de simple cumul des apports journaliers a été réalisé sur la série a Bafing Makana.
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Fligure 43. Simple cumul des débits mensuels du Bafing a Bafing Makana (mai 1903 aJ
mars 2017)

La courbe des apports a la station de Bafing Makana (Figure 43) présente une forme particuliere

formée de paliers qui correspondent aux périodes de basses eaux entre décembre et mai ou les

apports sont faibles. Cette période cores pond bien ~ |l a saison s che
données pluviométriques.

Sur cette figure, on remarque une cassure nette dans les débits au début des années 1970,
rupture également mise en évidence sur les données pluviométriques. Elle est représentée par les
droites rouges de pentes différentes.

4.2.3.1.2. Double cumul

L6®t ude hydrologiqgue n®cessite de travailler avec
déo®viter des incoh®rences et de ne pas fausser | es
LO6®tsawpievante a consist® ° sbébassurer de |l a coh®renc
de Bafing Makana par une approche des doubles <cun
débits mensuels (m3/ s ) aux stations prises déadxles périodesu x . O\

communes entre deux stations. On a préparé alors pour chacune des deux stations, sur la période

— ~ 4 BETICO & mm
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commune | a s®ries de cumul s. La premi rmensuad!| eur

commune, la seconde valeur estlasomme delapremi r e val eur mansuel suivdnthlappor t
troisi me valeur est | a somme mensudl suivasteetcoOngate val e u
ensuite sur un graphiqgue | es deux s®ries obtenues
les deux sériess ont homog nes on obtient une droite au tre
est forte entre les deux stations. Les stations sont alors identifi€es comme bonnes. Par contre si

des cassures apparaissent, cela peauttusesbexpliquer p

450000
¥ = 1,2089x
R’ = 0,9991
400000
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250000

200000

Bafing Malkana (m3/s)
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Figure 44 . Double cumul sur les débits mensuels aux stations de Daka Saidou et de
Bafing Makana sur le Bafing (juillet 1903 d mars 2017)

La Figure 44 montre | 6exemple dbébun double cumul dont | a
de Daka Saidou (située en amont de Bafing Makana) et Bafing Makana sur le Bafing.

4.2.3.1.3. Régime des débits du Bafing a Bafing Makana

Une chronique de 113 années (1904 - 2016) aainsipu °tre reconstitu®e - | 6
sources doéinformation pour |l a station hydrom®triqu

La Figure 45 présente la variabilité des apports en eau annuels & Bafing Makana, le module et la
meédiane des apports annuels y sont également reportés.
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Flgure 45 . Débits moyens annuels du Bafing a Bafing Makana

Le module interannuel sur | & 2016)eecs wdé 295,1dms/s (débit p ®r i o
spécifique de 13,4 I/s/km?) & la station de Bafing Makana. Cette figure met clairement en évidence

une cassure en 1970. Les années les plus humides se sont produites en 1967 et 1924 avec des

débits annuels respectifs de 495,5 et 492,6 m3¥/ s . Léann®e Il a plus s che &es
moyen annuel de 126,2 m3/s.

Nous nous sommes également intéressés a la variabilité saisonniere des débits. Ainsi, pour
chacune des périodes identifiées, nous avons regardé la contribution des débits mensuels au débit
annuel. Nous avons considéré 2 périodes différentes en raison de la cassure observée en 1970.

Tableau 33 JVariabilité mensuelle interannuelle des d ébits du Bafing a Bafing Makana
sur 2 périodes distinctes (1904 -1969 ; 1970 -2016)

J F M A M J J A S O N D
Avant Débit (m3/s) | 84.2] 52.9] 32.7| 21.3] 22.4]112.4 391.9|1074.51223.2 694.2|297.6143.2
1970 | Contribution (%)} 2.0 | 1.3 08| 05] 05| 2.7 | 9.4 | 259 295| 16.7| 7.2 | 3.5
Aprés Débit (m3/s) | 48.8| 27.9| 13.2| 5.3 | 4.9 | 47.2] 240.5| 734.8| 843.6( 443.3|191.4] 85.8
1970 | Contribution (%) 1.8 | 1.0 0.5] 0.2 ] 0.2 | 1.8 | 9.0 | 27.3| 314 | 165]| 7.1 | 3.2

Comme le montre le Tableau 33, l es diff®rences entre |l es d®bits
importantes. Cependant, la contribution mensuelle au débit annuel reste globalement stable entre
les 2 périodes, avec néanmoins une plus faible contribution en juin.

Les mois présentant les plus forts débits sont aout et septembre (et octobre dans une moindre
mesure). Les étiages sont particulierement séveres de janvier a juin, période pendant laquelle les
apports du Bafing sont trés faibles.

La saisonnalité du Bafing a Bafing Makana peut donc se résumer ainsi :

1 La saison séche, de décembre a juin présente des étiages séveres, avec des apports
faibles la majorité du temps ;

1 La saison humide, de juillet a novembre, est caractérisée par une trés forte variabilité
déune®ansurlLédambie. pr®sentant | es ®coul ement s
dbao%ut ~ octobre, avec un maximum en septembre
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Il est intéressant de remarquer que sur les 2 périodes, les contributions mensuelles au débit annuel
restent globalement stables malgré le déficit important sur la période récente, avec néanmoins une
plus faible contribution en juin.

Une analyse fréquentielle des débits moyens annuels a Bafing Makana a été réalisée. En raison de
la cassure observée en 1970, la série a été divisée en 2 échantillons. Les échantillons ont été
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Tableau 34 dQuantil es doéapports en e afg)sales2péibdespaunld T) ( m
station du Bafing a Bafing Makana

Période de Qan Qan
retour T 1904 - 1969 197071 2016

années m3/s m3/s

100 98,8 83,9
50 141,6 108,2
Année seche 20 198,8 140,6
10 243,0 165,6
5 289,0 191,6
Médiane 2 344,1 228,4
5 401,7 256,0
) 10 446,9 281,9
pnnes 20 490,3 306,8
50 546,4 338,9
100 588,5 363,0

Comme on peut le remarquer dans le Tableau 34, les différences sont importantes entre les deux
échantillons retenus. On observe une réduction des débits de période de retour donnée. Cette
réduction estde | 6 o r d15% podr@ne période de retour de 100 ans en année seéche a prés de
40% pour une période de retour de 100 ans en année humide entre la période récente (1970 i
2016) et la période ancienne (1904 i 1969).

4.2.3.2. SB2- Le Bafing aval, du barrage de Manantali a Bafoulabé
Dans | 6 doo tledaavionographie, des données mensuelles de débits sont disponibles pour la
station du Bafing & Dibia sur la période 19037 201 1. 1 sbagi t ledjeu sdgounbne@e sj uni

1987 puis influencées par le barrage de Manantali.
4.2.3.2.1. Simple cumul

Un test de simple cumul des apports journaliers a été réalisé surlas®r i e ° Di bia afin d
variabilité des apports sur le long terme.

T o BETICO & mm
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Figure 48. Simple cumul des débits mensuels du Bafing a Dibia (mai 1903 d novembre
2011)

La courbe des apports a la station de Dibia (Figure 48) est formée de paliers qui correspondent
aux périodes de basses eaux entre décembre et mai ou les apports sont faibles. Cette période
correspond bien © la saison s che identifi ®e

Comme sur le Bafing amont, on remarque sur cette figure une cassure nette dans les débits au
début des années 1970, rupture également mise en évidence sur les données pluviométriques. On
observe ®gal ement | 6i nfluence du barrage de
sont représentées par les droites rouges de pentes différentes.

4,2.3.2.2. Double cumul

Pour sodassur e reetde lafiabilitécdeshd@néesnde la station de Dibia, une approche
des doubles cumuls a été réalisée. Cette approche a été présentée rapidement dans la partie
précédente sur le Bafing amont (partie 4.2.3.1.2).

o (1

......

000 %0000 OO 000 )
Botng Mot (oA (0]

Figure 49. Double cumul sur les débits mensuels aux stations de Bafing Makana et de
Dibia sur le Bafing (mai 1903 d novembre 2011)

|l or s

Manan

LaFigure49 montre | 6exemple déun doubl e cumul dont I

de Bafing Makana et de Dibia. On distingue une cassure sur la fin de la série qui correspond
probablement a la mise en eau du barrage de Manantali (Bafing Makana étant situé en amont du
barrage alors que Dibia est situ® " | 6aval)

4.2.3.2.3. Régime des débits du Bafing a Dibia

Une chronique de 107 années (1904 - 2010)apu °tre reconstitu®e ° |
déinformation pour | a station hydrom®trique

La Figure 50 présente la variabilité des apports en eau annuels a Dibia, le module et la médiane
des apports annuels y sont également reportés.
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Flgure 50. Débits moyens annuels au Bafing a Dibia
Le module interannuel sur | & £016)eecs wld 833,6dm®/s (débit p ®r i o

spécifique de 10,0 I/s’/km?) a la station de Dibia. Cette figure met clairement en évidence les
cassures de 1970 et de 1990. Nous avons représenté en violet la moyenne des débits annuels sur
les 3 périodes identifiées (1904-1969 ; 1970-1989 ; 1990-2010).

Les années les plus humides se sont produites en 1924 et 1936 avec des débits annuels respectifs
de590,4et5744m3 s. Lbébann®e | a%990akea sn débit molyedm anaueltde 108,4 m3/s.

Avant l a mise en place du barrage, |l 6ann®e | a plu
annuel de 127,5 m3/s.

Nous nous sommes également intéressés a la variabilité saisonniere des débits. Ainsi, pour
chacune des périodes identifiées, nous avons regardé la contribution des débits mensuels au débit
annuel. Nous avons considéré 2 périodes différentes en raison de la cassure observée en 1970.

Tableau 35 J Variabilité mensuelle interannuelle des débits du Bafing a Dibia sur 2
périodes distinctes (1904 -1969 ; 1970 -2016)

J F M A M J J A S O N D
Avant Débit (m3/s) | 65.4| 35.2| 18.2| 8.8 | 7.3 | 84.3]| 412.2|1295.11550.5 860.7|334.3133.7]
1970 | Contribution (%) 1.4 ] 0.7] 04 ] 0.2] 0.2 | 1.8| 86 | 26.9| 32.3| 179| 7.0 | 2.8
Aprés Débit (m3/s) | 80.3| 76.3| 83.4| 78.0] 81.2]|115.4 224.7| 523.4| 768.8| 369.5|197.2113.9
1970 | Contribution (%) 3.0 | 28] 3.1 | 29| 3.0] 43| 83 | 19.3] 28.3| 13.6| 7.3 | 4.2

Comme le montre le Tableau 35, les différences entreles d®bi ts dobéune p®riode
importantes. On remarque une augmentation des débits lors de la période seche de décembre a

juin sur la p®riode r®cent e. 1 s 6 agqui permetide de | 6
maintenir un débit plus important dans | a rivi re pendant | a saiso
la saison humide. On remarque que le régime a grandement changé entre les 2 périodes avec des
contributions mensuelles au débit annuel différentes pour les 2 périodes.

Les mois présentant les plus forts débits sont aout et septembre (et octobre dans une moindre
mesure). Les étiages sont particulierement séveres de février a mai avant 1970, période pendant
laquelle les apports du Bafing sont tres faibles.
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La saisonnalité du Bafing a Dibia peut donc se résumer ainsi :

1 La saison séche, de décembre a juin, présente des étiages séveres, avec des apports
faibles la majorité du temps avant la mise en service du barrage de Manantali. A partir de

1990, les d®bits d6é6®ti ages sont soutenus.

1 La saison humide, de juillet & novembre. Les mois présentant les écoulements les plus
i mportants sO0O®tal ent d 6 ao %t " oct bebhareage davec u
Manantali joue un rtle dbé®cr°teur de crues en
humide.

Une analyse fréquentielle des débits moyens annuels a Dibia a été réalisée. En raison de la

cassure observée en 1970, la série a été divisée en 2 échantillons. Il aurait été intéressant de

diviser la période postérieure a 1970 en 2 échantillons (avant et aprés mise en eau du barrage de

Manantali mais la chronique disponible est trop courte pour réaliser un tel échantillonnage. Les
®chantillons ont ®t ® ajust ®s ° une | oi de Galton
Figure 51 et Figure 52.
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Figure 51. Ajustement (4 Gauss) des d®bits annuel s di1ge9dBafr i ng
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Figure 52. Aj ust ement (&dGauss) des d®bits annue&bdlf du Bafin
Les quantiles dbéapports en eau annuel sTalgeaw36. | es 2
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Tableau 36 dQuantil es dbéapports en eau annuel Qan(T) (m3/s)
station du Bafing a Dibi a
Période de Qan Qan
retour T 1904 - 1969 19707 2010
années m3/s m3/s
100 85,6 36,7
50 140,2 69,5
Année
coche 20 213,0 113,3
10 269,3 1471
5 328,0 182,3
Médiane 2 395,3 226,3
5 471,4 272,2
10 528,7 309,5
Année
humide 20 583,8 345,3
50 655,0 391,5
100 708,4 426,2

Comme on peut le remarquer dans le tableau ci-dessus, les différences sont importantes entre les

2 échantillons retenus. On observe une réduction des débits pour une période de retour donnée.

Cette réduction estdel 6 or dre de 57% pour une p®riode de reto
prés de 40% pour une période de retour de 100 ans en année humide entre la période récente

(197071 2010) et la période ancienne (1904 i 1969).

4.2.3.3. SB3-Le Bakoye jusqub6”™ Bafoul ab®

Sur la station du Bakoye a Oualia, nous disposons de données complétes sur la période mai 1903
T mars 2017.

4.2.3.3.1. Simple cumul

200000

180000

160000

140000

120000
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S0000

Débit cumulé (m3/s)
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Figure 53. Simple cumul des débits mensuels du Bakoye a Oualia (mai 1903 d mars 2017)
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La courbe des apports a la station du Bakoye a Oualia (Figure 53) est formée de paliers qui
correspondent aux périodes de basses eaux entre novembre et juin pendant lesquelles le Bakoye
est régulierement asséché.

On remarque sur cette figure une cassure dans les débits en 1972. En 1994, il semblerait y avoir

une nouvelle cassure avec une augmentation des débits. Ces deux ruptures ont également été

mises en évidence sur les données pluviométriques. Cependant, la seconde rupturen 6 avai t pu
confirm®e car |l a s®rie des pluies sbéarr°te en 2000
cette observation.

o

4.2.3.3.2. Double cumul

Pour sbéassurer de |l a coh®rence et de |l a fiabilit®
des doubles cumuls a ®t ® r®ali s®e. ! convient de
avec la somme des débits des stations du Bakoye a Toukoto et du Baoulé a Siramakana. Sur ces

2 derniéres stations, nous disposons de données sur la période mai 1903 i avril 2012 d 6 a pla ~ s
monographie du BFS. Nous opérons donc le double cumul sur la période commune 1903 - 2012.

200000
180000 y = 1,1019x
R? = 0,9998
160000
140000

120000

Oualia (m3/s)

0 20000 40000 60000 80000 100000 120000 140000 160000 180000
Siramakana + Toukoto (m3/s)

Figure 54 . Double cumul sur les débits mensuels aux stations de Toukoto (Bakoye) +
Siramakana  (Baoulé) et d 0 OyRakoyea) (mai 1903 J avril 2012)

LaFigure54 montre que |l a corr®l ation est bonne entre |
cumul des débits aux stations de Toukoto et Siramakana et permet donc de valider la série de
données hydrométriques.

4.2.3.3.3. Régime des débits du Bakoye a Oualia

Une chronique de 113 années (1904-2016) a pu °tre reconstitu®e ~ | ¢
déinformation pour | a station hydrom®trique du Bak

La Figure 55 présente la variabilité des apports en eau annuels a QOualia, le module et la médiane
des apports annuels y sont également reportés.
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Flgure 55 . Débits moyens annuels du Bakoye a Oualia
Le module interannuel et la m®di ane sur | 6ensembl ei 2080) dordg p®r i

respectivement de 132,2 m3/s (débit spécifique de 1,56 I/s/lkm2) et 132 m3/s a la station de Dibia.
Les droites représentants ces deux valeurs sont confondues sur la Figure 55. Cette figure met
clairement en évidence les cassures de 1972 et de 1994. Nous avons représenté en violet la
moyenne des débits annuels sur les trois périodes identifiées (1904-1971 ; 1972-1993 ; 1994-
2016).

Les années les plus humides se sont produites en 1936 et 1922 avec des débits annuels respectifs
de274,7et2683m3 s. Loéann®e |l a plus s che est 198%. avec U

Nous nous sommes également intéressés a la variabilité saisonniére des débits. Ainsi, pour
chacune des périodes identifiées, nous avons regardé la contribution des débits mensuels au débit
annuel. Nous avons considéré 3 périodes différentes en raison des cassures observées en 1972 et

1994,
Tableau 37 & Variabilité mensuelle interannuelle des débits du Bakoye @& Oualia sur3
périodes distinctes (1904 -1971 ;1972 -1993 ;1994 -2010)

J F M A M J J A S O N D
Avant Débit (m3/s) | 17.4] 8.7 | 3.7 | 1.3 ] 0.6 | 22.0] 137.6| 597.4| 763.7| 328.2 93.1] 35.4
1972 | Contribution (%} 0.9 ] 04| 02| 0.1 [ 0.0| 1.1 | 6.9 | 29.7| 38.0| 16.3| 46| 1.8

Entre 197 Débit(m3/s) | 1.0 | 0.2 | 0.1 [ 0.0 | 0.3 | 13.5] 89.8 | 236.7| 247.8| 75.8 | 18.4( 3.3

et 1994 | Contribution (%} 0.1 ] 0.0 | 0.0 | 0.0 [ 0.0 | 2.0 ] 13.1| 345| 36.1| 11.0| 2.7 | 0.5
Aprés Débit (m3/s) | 23] 0.7 0.2 | 0.0 | 0.1 | 9.7 | 105.3| 424.8| 471.0( 145.4{ 30.3| 7.6
1994 | Contribution (%} 0.2 ] 0.1 ] 0.0 0.0 0.0| 0.8 ] 88 | 355 39.3| 12.1| 25| 0.6

Comme le montre le Tableau 37, l es diff®rences entre | es d®bit:
importantes. Conformément a ce qui a été observé précédemment, on met en évidence la reprise

des écoulements aprés 1994. On remarque un changement dans la saisonnalité des débits a partir

de 1972 avec une contribution mensuelle au débit annuel plus importante en juillet et ao(t.
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Les mois présentant les plus forts débits sont ao(t et septembre. Les étiages sont particulierement
séveres de décembre a juin, période pendant laquelle les apports du Bakoye a Oualia sont trés

faibles.

La saisonnalité du Bakoye a Oualia peut donc se résumer ainsi :

1 La saison séche, de décembre a juin présente des étiages séveres, avec des apports
faibles la majorité du temps avant la mise en service du barrage de Manantali. A partir de

1990, les d®bits doé®tiages sont

soutenus.

1 La saison humide, de juillet a novembre. Les mois présentant les écoulements les plus

i mportants

observe une part plus importante des d ®b i t s du

s 6®t al e ntun chéxemandsen septentbre.t Defuis €972, @nv e ¢
tmao idébit ahibuel.o BA

contrepartie, on observe une part moins importante des débits du mois de novembre au

débit annuel.

Une analyse fréquentielle des débits moyens annuels a Qualia a été réalisée. En raison des
cassures observées en 1972 et 1994, la série a été divisée en 3 échantillons. Les échantillons ont

®t ® aj ust ®s une | oi de Gal tustrés siurdes Biguie 56afigpre 57® e a Ga
et Figure 58.
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Figure 56. Aj ust ement (dGauss) des d®bits annuell®971du Bakoye
c 8
© —
o

80 100
| |

annuel

60
|

D®bi t

Ann®es humides

40

20
|

Ann®es s ches

— M®diane
© D®bits annuels
© -7 Qan(T)
T T T T T T
1 2 5 10 20 50 100
P®riode de retour T (ann®es)

/" —— <
ARTELIA (225K

BETICO o SR

/8411203 /JRL/ MAI 2018

93



ORGANISATION POUR LA MISE EN VALEUR DU FLEUVE SENEGAL (OMVS)

PGIRE Il 8 Vulnérabilité du Bassin du Fleuve Sénégal face aux Changement Climatiques
R2 - RAPPORTDEDIAGNOSTI C Db EV ADRLA VULRERABILITE i VERSION FINALE

Figure 57.Aj ust ement (4dGauss) des d®bits annuell993du Bakoye
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Figure 58. Aj ust ement (d&Gauss) des d®bits annuel216du Bakoye
Les quantiles dbédapports en eau annuel sTageaw3B. | es 3
Tableau 38 dQuant i | e sortded eap annuel Qan(T) (m3/s) sur les 3 périodes pour la
station du Bakoye a Oualia

Période de Qan Qan Qan
retour T 1904 - 1971 19727 1993 19947 2016
années m3/s m3/s m3/s
100 0 0 0
50 23,4 0,0 1,2
Année
seche 20 63,7 4,2 28,7
10 94,9 20,1 50,0
5 127,3 36,6 72,2
Médiane 2 161,8 45,7 104,5
5 207,5 80,7 128,6
10 239,9 99,5 151,7
Année
humide 20 271,0 117,5 173,9
50 311,3 140,8 202,6
100 341.,4 158,3 2242
Comme on peut le remarquer dans le tableau ci-d e s s u s , l es diff®rences so
®chant il | oUne réductioh aas tdébies .est observée pour une période de retour donnée

entre la période ancienne « humide » et la période « séche ». Cette réduction est d e |

6ordr e

54% pour une période de retour de 100 ans en année humide. La période récente (1994 i 2016)
montre une augmentation des débits du Bakoye a Oualia.
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4.2.3.4. SB4-La Fal ®m® jusqubd”™ |l a confluence avec | e SEG

Pour | 6®t ude elaydéme,llacsttion de «idird (S = 28 900 kmz soit la quasi-totalité
du bassin versant de la riviere) a été retenue. Par reconstitution a partir des différents jeux de
données a notre disposition, nous avons pu obtenir une chronique compléte sur la période mai
19031 mars 2017.

4.2.3.4.1. Simple cumul

Afin dbéanal ys erlelbng terma des apportd, untte®t de simple cumul des apports
journaliers a été réalisé sur la série a Kidira.

250000
Rupture
en 1994
Rupture
200000
vers 1968 \
z o
£ 150000
5
§ 100000
50000
01/05/1903  07/01/1917  16/09/1930 25/05/1944 01/02/1958 11/10/1971 19/06/1985 26/02/1999 04/11/2012
Date
Figure 59. Simple cumul des débits mensuels adu Falémé a Kidira (mai 1903 d mars 2017)

La courbe des apports a la station de Kidira (Figure 59) présente une forme particuliére formée de
paliers qui correspondent aux périodes de basses eaux entre décembre et juin ol les apports sont
faibles.

Sur cette figure, on remarque une cassure nette dans | es d®bits vers |
également mise en évidence sur les données pluviométriques. Une rupture moins nette est

identifiee en 1994 avec une augmentation des apports. Ces ruptures sont représentées par les 3

droites rouges de pentes différentes sur la figure ci-dessus.

4.2.3.4.2. Double cumul
On sbassure de |l a coh®rence et de |l a fiabilit® des

des doubles cumuls avec la station de Gourbassi (S = 17 100 km2), située en amont de Kidira sur
la Falémé et pour laquelle des données sont disponibles de juillet 1903 & mars 2017.
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Fligure 60 . Double cumul sur les débits mensuels aux stations de Gourbassi et de Kidira
sur la Falémé  (juillet 1903  d mars 2017)

La Figure 60 montre le double cumul dont la corrélation est bonne entre les stations de Gourbassi
et Kidira et permet de valider les données hydrométriques de la station de la Falémé a Kidira.

4.2.34.3. Régime des débits de la Falémé a Kidira

Une chronique de 113 années (1904-2016) a pu °tre reconstitu®e ~ |
d 6i nf o powdatstatmmhydrométrique de la Falémé a Kidira.

La Figure 61 présente la variabilité des apports en eau annuels a Kidira, le module et la médiane
des apports annuels y sont également reportés.

an

T NAYR \ \
PN T T T Al
g,w b - )4 | 8 13 X - : ‘ ]nUx 11
iR \ |
100
ol‘.l\t 1924 1934 1964 1984 004
Date
—Moyerne e Modiane = Module par période
Fligure 61 . Débits moyens annuels du Falémé a Kidira
Le module interannuel sur | & 2016)ecst Wé £56,8dm3/s (débit p ®r i o

spécifique de 5,43 l/s/km?) a la station de Kidira. Cette figure met clairement en évidence la

e mess) g
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cassure de 1968 mais également celle de 1994. La droite violette qui représente la moyenne des
débits annuels sur les différentes périodes identifiées confirme ces observations. Les années les
plus humides se sont produites en 1922 et 1924 avec des débits annuels respectifs de 352,1 m3/s
et347,7m3/ s. Loéann®e | a plus s che est 198%. avec un de

Nous nous sommes également intéressés a la variabilité saisonniére des débits. Ainsi, pour
chacune des périodes identifiées, nous avons regardé la contribution des débits mensuels au débit
annuel. Nous avons considéré 3 périodes différentes en raison des cassures observées en 1968 et

1994.
Tableau 39 J Variabilité mensuelle interannuelle des débits d ela Falémé a Kidira sur 3
périodes distinctes (1904 -1967 ;1968 -1993 ; 1994 -2016)

J F M A M J J A S o] N D
Avant Débit (m3/s) | 17.7] 7.5 | 23| 0.4 | 0.6 | 17.5] 131.6| 676.3| 966.8| 401.3|104.9 39.6
1968 | Contribution (%) 0.7 1 0.3 0.1 | 0.0 0.0| 0.7 | 5.6 | 28.6 | 40.9| 17.0| 44| 1.7

Entre 1964 Débit(m3/s) | 5.7 | 2.4 0.8 0.3 | 0.2 | 5.2 | 67.5| 317.6| 384.1| 134.8| 35.1| 11.4
et 1994 | Contribution (%} 0.6 | 0.2 | 0.1 | 0.0 0.0] 05| 7.0 | 329| 39.8| 14.0]| 3.6 | 1.2
Apres Débit (m3/s) | 10.6] 4.8 | 1.8 | 0.3 | 0.0 | 4.3 | 91.8 | 434.5| 671.1| 257.2| 67.9] 25.8
1994 | Contribution (%)} 0.7 ] 0.3 0.1 ] 00| 0.0] 0.3 | 58 | 27.7| 42.7| 16.4| 43| 1.6

Comme le montre le Tableau 39, l es diff®rences p®tredeées H®but
importantes. Conformément a ce qui a été observé précédemment, on met en évidence la reprise
des écoulements aprés 1994. Sur la période entre 1972 et 1994, on remarque un léger
changement de la saisonnalité des débits. Ainsi, les débits sont un peu plus importants en juillet et
aolt et diminuent en septembre et octobre. Cependant, a partir de 1994, on retrouve des
contributions mensuelles au d®bit annuel sensi bl em

Les mois présentant les plus forts débits sont ao(t et septembre. Les étiages sont particulierement
sévéres de janvier & juin, période pendant laquelle les apports de la Falémé & Kidira sont trés
faibles.

La saisonnalité de la Falémé a Kidira peut donc se résumer ainsi :

1 La saison séche, de décembre a juin, présente des étiages sévéeres, avec des apports
faibles notamment sur la période de janvier a juin ;

1 La saison humide, de juillet & novembre. Les mois présentant les écoulements les plus
i mportants sO6®tal ent dXmumPFrtseptemimeat obre, avec un

Une analyse fréquentielle des débits moyens annuels a Kidira a été réalisée. En raison des

cassures observées en 1968 et 1994, la série a été divisée en 3 échantillons. Les échantillons ont

été ajustés a une loi de Galton (aussiappeléed Gauss) t el s q Figurel6®, Figute6®s s ur
et Figure 64.

— : BETICO @wm
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Les quantiles doéappor t3séchamllorns sont repontés dans les Talfeaw40. | e s
Tableau 40 dQuanti |l es doéapport ss @n(T)é/e)sulesBypdribdes pour la
station du Falémé a Kidira
Période de Qan Qan Qan
retour T 1904 - 1967 196871 1993 199471 2016
années m3/s m3/s m3/s
100 0,0 0,0 0,0
50 11,0 0,0 13,3
Année
seche 20 63,1 9,4 46,1
10 103,4 30,7 71,5
5 145,3 52,8 97,9
Médiane 2 197,8 71,5 115,2
5 250,5 110,7 165,5
10 293,6 135,1 193,3
Année
humide 20 334,9 158,5 220,0
50 388,4 188,7 2545
100 428,6 2114 280,4

Comme on peut le remarquer dans le Tableau 40, les différences sont importantes entre les 3

échantillons retenus. On observe une réduction des débits de période de retour donnée entre la

période « séche » (1968 i 1994) et la période ancienne « humide » (1904 i 1967). Le débit de

p®ri ode de

retour

100 ans

en ann @etre bes Mpédodes.da ®t ®

période récente montre une augmentation des débits de période de retour donnée.

4.2.3.5.

Pour

disposition, nous avons pu obtenir une chronique compléte sur la période mai 1903 7 mars 2017.

4.2.3.5.1. Simple cumul

Afin

| 6®t ude

SB5- Le Sénégal amont de Bafoulabé jusq

hydr ol ogi que

journaliers a été réalisé sur la série a Bakel.

uob” Bakel

du S®n®gal
naturellement été retenue. Par reconstitution a partir des différents jeux de données a notre

Bakel

ddanal ys erlelbng terma des apportd, iintte®t de sinmple cumul des apports
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Fligure 65 . Simple cumul des débits mensue /s du Sénégal a Bakel (mai 1903 d mars 2017)

La courbe des apports a la station de Bakel (Figure 65) présente une forme particuliére formée de
paliers, qui correspondent aux périodes de basses eaux entre novembre et juin ou les apports sont
faibles. A partir de 1988, la mise en place du barrage de Manantali permet de maintenir un débit
plus élevé durant la saison séche.

Sur cette figure, on remarque une cassure dans | e
nette est mise en évidence en 1993 avec une augmentation des apports qui pourrait étre imputable
a la mise en eau du barrage de Manantalien amontmai s ®gal ement ~ | 6augment

observée sur la quasi-totalité des bassins en amont étudiés précédemment. Ces ruptures sont
représentées par les 3 droites rouges de pentes différentes sur la figure ci-dessus.

4.2.3.5.2. Double cumul

On s 0 as s egah&enat et de lafiabilité des données de la station de Bakel par une approche

des doubles cumuls avec le cumul des débits des stations de Kayes sur le Sénégal (situé en

amont de Bakel et de la confluence avec la Falémé) et de Kidira sur la Falémé. La série de Kayes

néest compl te quoé” partir de juin 1953. Le doubl e
T mars 2017.

e e o BETICO & mm\u
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Figure 66 . Double cumul sur les débits mensuels aux stations de Kidira (Falémée) + Kayes
(Sénégal) et d e Bakel (Sénégal) (Juin 1953 d mars 2017)

La Figure 66 montre le double cumul dont la corrélation est bonne entre les débits cumulés de
Kayes et Kidira et ceux mesurés a la station de Bakel et permet donc de confirmer les données
hydrométriques de la station du Sénégal a Bakel.

4.2.35.3. Régime des débits du Sénégal a Bakel

Une chronique de 113 années (1904-2016) a pu °tre reconst isdquce®e ~ | ¢
déinformation pour | a station hydrom®trique du S®n

La Figure 67 présente la variabilité des apports en eau annuels & Bakel, le module et la médiane
des apports annuels y sont également reportés.
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Figure 67. Débits moyens annuels du Sénégal a Bakel
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Le module interannuel sur | 0 €016)ecst lWé 650,1dre’/s (débit p ®r i ©
spécifique de 2,98 I/slkm?) a la station de Bakel. Cette figure met clairement en évidence la
cassure de 1972 mais également celle de 1993. La droite violette qui représente la moyenne des
débits annuels sur les différentes périodes identifiées appuie ces observations. Les années les
plus humides se sont produites en 1936 et 1924 avec des débits annuels respectifs de 1281,9 m?3/s
et12258md% s. Ldéann®e | a plus s che est 198%s.avec un d

Nous nous sommes également intéressés a la variabilité saisonniére des débits. Ainsi, pour
chacune des périodes identifiées, nous avons regardé la contribution des débits mensuels au débit
annuel. Nous avons considéré trois périodes différentes en raison des cassures observées en
1972 et 1993.

Tableau 41 JVariabilité mensuelle interannuelle des débits du Sénégal a Bakel sur trois
périodes distinctes (1904 -1971 ;19 72-1992 ; 1993 -2016)

J F M A M J J A S O N D
Avant Débit (m3/s) ]159.1 91.0| 46.5{ 19.1] 7.5 | 95.7] 648.5|2407.9 3341.91601.7568.1 275.4
1972 | Contribution (%} 1.7 ] 1.0| 05| 0.2 01| 1.0] 7.0 | 26.0| 36.1| 17.3| 6.1 | 3.0

Entre 1971 Débit (m3/s) | 68.4| 43.4]| 34.0( 23.6| 24.8] 56.0| 382.5/1184.41563.4 726.7|290.1f 121.2

et 1993 | Contribution (%} 1.5 1.0| 0.8 | 05| 05| 1.2 | 85 | 26.2| 34.6| 16.1| 6.4 | 2.7
Aprés Débit (m3/s) ]180.4175.7/192.5196.9200.( 249.5 549.2|1336.9 2016.7 820.3|380.3234.7
1993 | Contribution (%)} 2.8 | 2.7 | 29| 3.0 31| 3.8 84 | 205 30.9| 126 | 58| 3.6

Comme le montre le Tableau 41, l es diff®rences entre |l es d®bit
importantes. On remarque une augmentation des débits lors de la période séche de décembre a

juin sur la période récente et une diminution des débits | or s de | a p®ritadde hur
novembre notamment. 1 sbdagit ici de I 6influence
un d®bit plus i mportant dans | e f | leswcwes deplesaidoa n t | a
humide. Avant la mise en service du barrage, on remarque une diminution importante des débits

mensuels moyens entre avant et aprés 1972. Cependant, la saisonnalité du débit est conservée.

Les mois présentant les plus forts débits sont ao(t et septembre (et octobre dans une moindre
mesure). Les étiages sont particulierement sévéres entre mars et mai avant la mise en service du
barrage de Manantali.

La saisonnalité du fleuve Sénégal a Bakel peut donc se résumer ainsi :
1 La saison séche, de décembre a juin, présente des étiages sévéeres, avec des apports
faibles la majorité du temps avant la mise en service du barrage de Manantali,
particulierement de mars a mai. A partir de 1990,lesd ®bi t s do®ti agies sont s

1 La saison humide, de juillet & novembre. Les mois présentant les écoulements les plus

i mportants sO®tal ent d 6 ao %t h octobr e, avec u
Manant al i joue un rtle doé®cr°teur de crues en
humide.

Une analyse fréquentielle des débits moyens annuels & Bakel a été réalisée. En raison des

cassures observées en 1972 et 1993, la série a été divisée en 3 échantillons. Les échantillons ont

®t ® ajust®s " une | oi de ) Galetl asn gyonbbsiHgdreu68 dFmyREE9 ®e & Ge
et Figure 70.
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récente, on remarque que les débits pour les différentes périodes de retour sont plus importants
mais inférieurs a ceux calculés pour la période ancienne. Le barrage de Manantali permet de
réguler en partie les apports a Bakel.
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Figure 70.Aj ust ement (4dGauss) des d®bits annuel20l6)du S®n®ga
Les quantiles dbéapports en eau annuel sTageawd2. | es 3
Tableau 42 dQuantiles ddapports en eau annuel Qan(T) (m3/s)
station du Sénégal & Bakel

Période de Qan Qan Qan
retour T 1904 - 1971 19727 1992 19937 2016
années m3/s m3/s m3/s
100 56,4 6,1 110,4
50 180,4 70,1 185,5
Année
seche 20 345,9 155,7 285,8
10 473,8 2217 363,2
5 607,1 290,6 443,9
Médiane 2 759,4 354,0 519,5
5 940,7 475,6 651,7
10 1077,5 555,0 737,8
Année
humide 20 1208,6 631,2 820,5
50 1378,4 729,8 927.,4
100 1505,7 803,6 1007,6
Comme on peut le remarquer dans le Tableau 42, les différences sont importantes entre les 3
échantillons retenus. On observe une réduction des débits de période de retour donnée entre la
période « séche » (1972 i 1992) et la période ancienne « humide » (1904 i 1971). Le débit de
p®ri ode de retour 100 ans en ann®e humide a ®t®
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4.2.3.6. SB6- Le Sénégal moyen de Bakel a Podor

Nous ne di sposonslongua de dédbésuanRodors(® = 266 000 km2). Les seules
données récupérées pour cette station sont 2 années de mesure issues de la base de données du
SIEREM.

Dans la monographie du BFS, il est possible de récupérer des données de débits a Dagana (S =

268 000 km?) sur la période 19047 198 2. Cependant, en p®riode s che,
de | a mar ®e impacte | e d®bit du S®n®gal jusqud”
hauteur i débit ne peut étre établie correctement. La mise en service du barrage anti-sel de Diama

en 1986 a permis de stopper ces remontées maritimes dans les terres et a complétement modifié

le régime du fleuve Sénégal, le rendant entierement navigable. Nous ne disposons pas de

données sur la période postérieure a la mise en place du barrage de Diama.

A partir des stations du Sénégal a Saldé (S = 259 500 km?) et a Dagana, nous avons tenté
déestimer | e d®bit ~ Podor. Nous sommes conscient s
cela donne un ordre de grandeur desressour ces ~ | 6aval du bassin. Dans
avons tracé les déhits mensuels a Dagana en fonction de ceux a Podor sur la période commune
(juin 1978 T mars 1980). La corrélation entre les débits est bonne aussi bien sur les faibles débits
que sur les forts débits malgré la série courte dont nous disposons (R2 = 0.99). Nous appliquons

donc cette relation ° | a s®rie de Dagana pour reco
La corrélationdes d®bits mensuels ° Sald® et " uPDaghwar ndes
(R? =0.97) mais pour une estimation des débits, nous nous en satisferons. Ainsi, il est possible de

reconstituer | a chronigdlNeupusgepesonsvedmbceddode.

de Mai 1903 a Novembre 2001.

Cependant ,ncdeervtainttudleéii mportante sur cette s®rie de
une étude hydrologique rigoureuse sur le régime du fleuve Sénégal & Podor.

4.2.3.7. SB7- Le Sénégal avalde Podor © | 6 oc ®an

L6OMVS nous a fourni une s®rie de donn®es de d®bi
couverte est 1987 - 2016, soit depuis la mise en service du barrage de Diama. L6 ®t ude de |
chronique a mis en évidence de nombreuses valeurs nulles. Selon la SOGED les valeurs nulles

indiquent que le barrage est fermé.

Les chronigues de d®bits permettent donc dbéappr ®c
notamment | eurs variations au cours de | 6dann®e, ®t
fatdesmaniuvres de vannes. 1 nbest donc pas possi bl
base de cette série de données.

Pendant toute la durée de la période de basses eaux (février a juin), le barrage de Diama, dans les

conditions actuelles de gestion des eaux, est quasiment toujours fermé. Les rares fois ou les
vannes sont ouvertes, cette ouverture reste faibl
100 m3/s, afin de réguler le niveau amont.

Concernant | es niveaux e ntéamrnodsavors axploita lgsrésdtats ddi a ma ¢
recherche présentés dans la thése de Moussa SALL?. Dans <c¢ce travail de th
fr®quentielle des hautedonsi dd@aamodammeatv®t ® 6B®ah
port® sur | es h aalesanuellss edrégista@es a BednikLiouis entre 1964 et 2003.

12 Moussa SALL (2006), Crue et élévation du niveau marin a Saint-Louis du Sénégal : impact potentiels et
mesures dobéadaptation, Th se de doctorat de | 6Universit®

— BETICO @wzm
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4.2.4,

Tableau 43 0Hauteurs do6éeau maxi mal es -louis(l19&| 2@08) (sourc€i ant
thése de Moussa Sall)

Cote | Cote Années | Cote Date
maximale maximale maximale
Années | (cm IGN) Date Années | (cmIGN) | Date (cm IGN)
1964 2475 31710 [ 1983 60,5 08/09 | 1994 126.5 0710
1965 288.5 [26/10 (1984 |53.5 | 26/09 | 1995 120.5 08/10
1969 189.5 29/10 | 1985 88.5 26/09 | 1996 945 13/09
1970 172.5 12/10 | 1986 895 03/10 | 1997 128.5 19/09
1971 186.5 | 12/10 [ 1987 |61.5 | 07/10 | 1998 142.5 09/10
1972|745 24/10 | 1988 | 108,5 2509 (1999 [149.17  [18/10
1973|1355 117/09 [1989 [97.5 116/09 |2000 |114.29 | 28/09
1979 62.5 08/09 |[1990 |67.5 04/09 | 2001 125.92 22/09
1980 72.5 27/09 | 199] 92.5 18/09 | 2002 103.5 2509
1981 83.5 3108 |[1992 100.5 24/09 | 2003 1495 04/10
1982 | 78.5 [18/09 |1993 | 107.5 1 18/09
Léanalyse a montr® que | a peobdlbiatitet®ndpeumunene adan
crue comprise entre 100 et 150 ¢ mLouissGN40OCcm IGN)estnc |l ut
de 0,41 (soit 41% de chance). Par aill eurdaquisi | y 0

une cote maximale comprise entre 250 et 300 cm IGN.

I y a 34% de chance que |l a cote dbéalleustee qus oi t d
correspond en moyenne a 1 année sur 3.

La cote de la crue décennale a Saint-Louis est de 187,12 cm IGN et la cote de la crue centennale
243,82 cm.

Ces chiffres ne prennent pas en compte une augme
changements climatiques.

4.2.3.8. Synthese de | 6anal yse des d®bits

Le r®gime do6®coul ement du fleuve S®n®gal d®pend ¢
Bassin guinéen. Son régime est caractérisé par :

une saison de hautes eaux, de juillet & octobre ;

une saison de basses eaux ~ d®croissanawc r ®gul
des étiages particulierement séveres de janvier & avril, surtout sur les petits affluents.

Les débits moyens mensuels évoluent entre les valeurs extrémes de 3 320 m3/s en septembre et
de 9 m3/s en mai. Une autre caractéristique importante du régime du fleuve Sénégal réside dans
son irrégularité interannuelle accentuée.

Les modules annuels des pri nculéputouelacpériodesontd 6eau du
Pour le Bafing : 284 m3/s a Bafing Makana ;

Pour le Bakoye : 132 m3/s a Oualia ;

Pour la Falémé : 156 m3/s a Kidira ;

Pour le Sénégal : 650 m3/s a Bakel.

B

Analyse par la méthode SPEED

Lédanal yse des pr ®ci pi t42.1 nemous a pasefau®ides @luies feequangialles.r e
La détermination de ces pluies est faite par application de la méthode SPEED. En outre cette

/‘

~ %' 85100 5 ns.wu
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m®t hode per met déi dent i fpluiesrannuelieg et fee dppotts amnuelseEnt r e | €
exploitant cette relation, il est possibledequant i fi er | 6incidence sur | es
des précipitations qui pourrait résulter de variations climatiques.

4.2.4.1. Présentation de la méthode SPEED

Aprés avoir analysé et corrigé les données, si nécessaire, nous avons réalisé une analyse
probabiliste des séries de pluies par la méthode du systeme SPEED (Systéeme Probabiliste
déEtudes par E v ®leesysmea SPEED sest rdectimlenté en Annexe 3. Afin de
prendre en compte | e changement de r®gime de pl ui e
coupé chaque série en deux périodes : une avant 1971 et une 7 partir
r ®al i s®e s®par ®ment pour c haque tpblrr poorde situatiore but
climatique de chaque période, une cartographie des pluies et de pouvoir déterminer les valeurs de
précipitations annuelles pour différentes périodes de retour.

Le systéme SPEED est fondé sur la théorie du Processus de Poisson. La théorie du Processus de

Poi sson sdbapplique ° tout ph®nom ne accident el (
not amment l es pluies et l es crues. Ell e sbappliqgl
projet) guobdaux sommes ( @& phpRoorrtise) . d eColmb @le I®levienti | | anr
m®t hodol ogi e dé®t ude probabiliste.,oDdditmtammemes du

que les racines carrées des totaux annuels de la mesure (précipitations ou apports) suivent une loi
de Gauss (loi normale). On dit que les totaux suivent la loi Racine-Gauss, dont les deux
parametres sont la moyenne m et le pivot uo : point ou la droite représentative de la loi sur papier
de Gauss c ouabscisded leeyieot ud @eda loi de Gauss est une fonction mathématique
déun nombre n qui est | e nombre moyen annuel dbapp

Afin de mieux prendre le caractére aléatoire de chaque échantillon, nous avons gardé uniquement

les stations pluviométriques avec des séries longues (plus de 30 ans de données) recouvrant bien

la période 1970-1975, soit un total de 58 stations. L6 anal yse a ®t ® r ®al i s®e en
des stations conservées avant et aprés 1971.

Dans une certaine zone donnée, le nombre n de perturbations météorologiques est identique. Les
fluctuations de | a valeur n, gue | 6on peut obser\
fluctuations d: de® qdpalatians néres nfarnaegte sur un papier de Gauss, un

fai sceau dob o papgeié rm@votw.réspapelatians-meres de la région ne different donc

entre ell es que damogenne.e ul param tre

— BETICO o ms\mﬂ
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Flgure 71 . Ajustement des racines carrées des pluies annuelles sur un papier de Gauss

Nous avons, dans un premier temps, cherché & identifier ce pivot. Pour certaines stations, le pivot
trouvé dans la région ne correspondait pas aux données, nous avons donc cherché une explication
(relief, posrcdsstatiensa.t é)

La synthése sur le bassin du Sénégal a consisté en la réalisation des opérations suivantes :

5

On a dbéabord d®termin® une ©partition dedela zor
régions homogénes vis-a-vis des pluies annuelles (affectées par les mémes perturbations
météorologiques). La limite entre deux régions est souvent bien matérialisée sur une carte
topographique : souvent il faut une chaine montagneuse importante pour perturber le

passage des événements pluvieux.

Connaissant la moyenne en chaque station, on a alors pu tracer, sur papier Racine-Gauss,
pour chaque station, l es ajustements probabili s
pivot et la moyenne.

Les ajustements probabilistes ont été effectués pour la situation climatique avant et apres
1971. Les précipitations annuelles pour différentes périodes de retour ont été déterminées
pour ces deux périodes.

4.2.4.2. Détermination des pivots

La premi re ®tape de | danalyse consi-atvisdespluiesdent i f
annuelles. Ceci est fait en recherchant les pivots uo de | 6 aj u s takiliste des plyes o b
annuelles 7 chaque d$ @ apmitédsor.la sdrié entieee |pyiss @mnae les pivots

pourraient avoir été affectés par les variations climatiques, nous avons analysé les données
pluviométriques avant et aprés 1971.

Larecher che des pivots est purement statistique °: SF
(une ellipse par station, correspondant 7 | 6aj ust e
qui sont produites comme suit :

Centre de | 6el | esp:sen abdoisse daonsoyedne mmy @n ordonnée le
paramétre Lambda

— T~ BETICO & mm
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La longueur des demi-axes des el lipses est ®gale ° l 6i nt
| 6estimation de | a moyenne et du Lambda pour
La recherche dbygneer ®@incn she ~ fixer une valeur d
déel |l i peets, ®9pd&l au nombre moyens doé6®v®nements pluv

Lambda (&) est une expressiomMend 6h®ueasn canetnt qpe oda
série des pluies annuelles de la station donnée.

Uo = -el2 (2)
e=-1+ a+alt & 3)
Le & (donc |l a valeur du pivot) est bien choisi si
80% des ellipses interceptées (danscecas,l 6el | i pse est ®cr as®e par
10% des ellipses quirestentau-dessus de | a li;gne dodéintercepti
10% des ellipses quirestenten-dessous de | a ligne dbéintercept.i
Purexemple,dans | e cas du bassin cent ruwwlspitdbnaunpieotue=ur de

- 8.85.

L%A SHE ATA 447 AT AU 26 554 B2 810 635 HEN S04 727 n_mslﬁugulﬁ_ao}\’f}l;wf)g m’,r%lr?zq@mr_t_u-l_uvnul|>vuu_u_||;'.-au‘ulm.‘v-l_nnru_':l_eu|J}uu;
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Figure 72. Essai doéinterception des el |l | psedsazwapartiba val eur
centrale du BFS  sur la période avant 1971

Les résultats conduisent a identifier 4 régions homogénes pour les deux périodes : avant et aprés

1971. Lébanal yse r®alis®e sur | densembl e dedsised®r i es
des valeurs du pivot u0 comprises entre -2.6 et -18.6. La localisation des régions est précisée sur
la Figure 73.

e o 4 BETICO & mssmu
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Légende
ARttude (m} pivot station

.o ® 127-911
| B ® -11-97
S 0 497--16
s ® 76-57
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B 00
. s00
| B
0 100 \
e N
Figure 73. Cartographie des valeurs des pivots des stations (source . cerapport )

Ldanal yse r ®gi on al dfffrehces entrerlae plane,r lé iplateaul e des parties
montagneuses. Grace a cette carte présentant les valeurs des pivots pour chaque station, nous
avons pu découper le bassin du Sénégal en 4 parties distinctes :

La téte de bassin, comprenant les stations en amont du Bafing et du Falémé. Cette partie
correspond a la partie la plus montagneuse du bassin. Les barrieres montagneuses
peuvent bloquer les perturbations météorologiques et ainsi recevoir la totalité des
précipitations ;

La partie amont comprenant toute la partie Nord du Bafing, et tout le bassin du Bakoye.
Cette partie correspond & une région montagneuse de moyenne altitude ;

ARTELIA @Y

. La partie centrale : de Baf oul ab ®cojreapprglantdd’la pBriekdesl plateaux
du BFS. Dans cette partie, onobserve qubéau Nord, dans |l a zone
ont un pivot uo plus important (plus proche de 0), s i g n e prédpitaticn moindre ;
. La partie aval, comprenant toute |l a plaine du
. D o
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Figure 74 . Ré partition des stations pluviométriques sélectionnées (source : ce rapport )

en dehors de | dintervalle de co
hantill onnage, pattieuler, faibles nambresl ®e s s

Pour |l es station
raison : erreurs do®
de donn®esé

Le nombre de perturbations est plus élevé dans les régions montagneuses au Nord que sur la
plaine et sur le plateau. Les vents dominantsen sai son des pl uiCaest-Sedent de

A

Ouest. Les hauts reliefs a |l 6i nt ®r i eur du bassi ions etesbni doncnpdus t |l es
arroses.

Dans le Tableau 44, chaque valeur de lambda a été choisie a f i n ptkHau moire BGwedes
ellipses des stations.

Tableau 44 & Résultats de la synthése régionale, pivots des pluies annuelles

Zone Pivot Lambda Nompre de
Total | Avant 1971 | Aprés 1971 | Total | Avant 1971 | Apres 1971 | stations
Téte de bassin | -9.92 -12.19 -12.19 50 75 75 5

Amont -9.7 -12.27 -10.51 47.8 76 56 10

Centre -7.5 -8.92 -8.63 30 40.5 38 22

Aval -4.98 -6.11 -5.33 13.2 19.4 15 21
Les premiers r®sultats permettent de mettre en ®vi
nombre dd6 ®v nements pluvieux. En effet, l e pivot ®tan
pluvieux qui affectent une région, | une des raisons possibles des

r®sider dans une diminution du nombaezdd®vR®I®@MEHE S

En isolant les périodes avant et aprés 1971, nous pouvons Vérifier si les pivots restent les mémes
pour les deux périodes climatiques. De maniere générale, les pivots sont plus forts sur la période
avant 1971 qudapr s 1971.

S A e 8003
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Le pivot calculé sur la période totale est, pour les 4 zones, inférieur a ceux calculés sur les

périodes avant et aprés 1971. La premiére explication a ces résultats est que la série est plus

l ongue, elle prend donc mi e untillenmtperrmengnsi de trouverwnar i ab i
pivot et une droite plus adaptés aux données.

Pour r®duire |l es risques do®car tdontd|®dfférance datailear d d e
des échantillons, nous avons en fait défini, pour chaque région, un intervalle de valeurs du pivot

défini de telle fagon que la valeur inférieure corresponde a celle qui laisse 10% des ellipses non
interceptées au-dessus de la moyenne des pivots et la valeur supérieure corresponde a celle qui

laisse 10% des ellipses non interceptées en-dessous de la moyenne des pivots. Rappelons que les

ellipses correspondent a des intervalles de confiance a 80%.

Les résultats ainsi obtenus sont présentés dans la Figure 75.

Pivat
. & s

Tirtea dm bamin Amant Cantre Awel
3 ntwrticns LD atationa 12 wiafiom 11 sisbiom.

W Awank 1971 W ApoEs LD Total
Figure 75 Intervalles des valeurs des pivots avant et apres 1971

L6®cart ~ | a telgdeddin pravaagmement varie de 1 a 20 % de la valeur moyenne
sauf pour le bassinamonto %2 | 6 ®cart est plus i mportant

Sur la partie aval et au centre du bassin, on observe un recouvrement des
Pour la partie centrale, les valeurs des pivots trouvées sont sensiblement les mémes. On peut

donc supposer que la valeur du pivot reste constante malgré la cassure en 1971. Pour la partie

aval, l e pivot a | ®g rement augment® apr s 1971,
recouvrent, il est difficle deconclures ur d6é®ventuels changements de r ®¢

Sur la période avant 1971, | 6 a mo nt omasmpbegpeausié données sur les stations, ce qui
a tendance a aplatir la droite et donc a donner un pivot beaucoup plus fort. Afin de limiter cet effet,
nous avons comparé la valeur des pivots apres 1971 et de toute la période. Les deux intervalles
sbinter cept e nroyeenes déseisots samtlplesuproshes.

([ est i nt®ressant de remaegueal gueo%bkset pdaaosts haéa

entre avant et a partir de 1971, que la moyenne des pluies annuelles a diminuée significativement.

Le pivot ®t ant |l i® au nombre dO6®v nements g®n®r a

supposer que, au moinsdans | e centre du bassin, cdbest avant t

ph®nom nes pluvieux (masses dbéair moins humides ol

“ des intensit®s pluvieuses plus faibl edgesglued.aupar a
e BETICO o SR
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On peut supposer que sur les parties aval et amont, la situation est similaire, méme si la variation
du pivot semble plus importante.

Toutefois ces conclusions sont certainement hatives car le nombre de séries longues utilisables est
limité,cequi peut distordre de fa-on sensible les r®sul

Nous avons examiné tour a tour le cas ou le pivot reste stable, avant et aprés 1971, et le cas ou le
pivot varie.

Nous nous sommes interrogés sur les conséquences de la variation du pivot entre les deux
périodes, dans la détermination des valeurs caractéristiques des pluies annuelles. Pour les 4
zones, le pivot augmente entre avant et aprés 1971. Cette augmentation est comprise entre 3 et
14%.

La conséquence de cette variation réside en fait dans la détermination des pluies annuelles de
période de retour différente de 2 ans (la pluie de période de 2 ans est la moyenne).

Si | 6 on c olmdimindtior da piviptiYe est de n% entre les 2 périodes, telle que Yob6 &(1-Y
n), on démontre que la variation relative induite sur la valeur de pluie annuelle de période de retour

T (Pan;) est la suivante :

DPan; nY;

Pan, (1_ n)z (YT ] Yo )2 [YT (2' n)' 2Yo (l' n)] (4)

ou YT est la valeur de la variable de Gauss pour la période T.

Tableau 45 0 Sensibilité du calcul des pluies fréquentielles a une erreur sur les pivots

Amont Centre Aval
. Pivot Yy -12.27 -8.92 -6.11
Période Yt -
Ecart Pivot % 12.80% 14.30% 3.25%
20 ans sec -1,64 -5.10% -1.51% -10.48%
10 ans sec -1,28 -3.86% -1.07% -7.01%
10ans 1,28 @P/ P 3190 0.60% 2.99%
humide
20 ans
. 1,64 3.99% 0.72% 3.49%
humide
On constate que | 6®cart r el at suflerésultatdl calcupde bapliie a une
d®cennale et m°me vingtennale humi de. La marge dobe
la pluie vingtennale s che pour 05% pivot de | daval
En conclusion, il n 0 e soit copstast entreela pérodenavaqtu®7/1 dt aprép i v ot
1971. Cependant , soi l vari e, cela ndéba que peu de c

annuelles caractéristiques qui nous concernent dans la présente étude.

Il est probable que la valeur du pivot obtenue en considérant la totalité de la série soit biaisée par

|l e m®|l ange de deux r®gi mes de pluies : avant et aj
des s®ries homog nes, ce qui néest pl usleské&iescas p
découpées avant et aprés 1971 sont relativement courtes et ne sont donc pas forcément
représentativesde | a popul ation m re, ce qui néest pas seé&
pivots.

— : BETICO @wm
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4.2.4.3. Ajustements probabilistes des séries annuelles de pluies

Aprés avoir calculé le pivot pour chacune des zones du bassin, nous avons cherché la station

moyenne représentative des différents bassins. Pour trouver cette station, nous avons tracé la

droite partant du pivot de la zone et passant par le point (0 ; pluie moyenne des stations du

bassin). Pour la zone du centre, la station représentative est la station de Kayes (en rouge sur le
graphe). Plusieurs stations sodalignent bien avec |
de données.

| 55544

FaRidisannt

iz

L8555

.

’ ' N
- - P — T WA

Figure 76. Exempl e ddéaj ustement des stations de | a zone cent |

Les séries de pluies annuelles, pour les périodes avant et a partir de 1971, ont été tracées
séparément sur un papier Racine-Gauss.

Connaissant le pivot avant et apres 1971 (Tableau 44) et la moyenne en chaque station, on a alors
pu tracer sur un papier Racine-Gauss, pour chaque station, les ajustements probabilistes sous
forme ddébune droite passant par | e pivotFiged76.l a moye

Les ajustements probabilistes ont été effectués pour la situation climatique avant et aprés 1971.
Les précipitations annuelles pour les différentes périodes de retour ont été déterminées pour ces
deux situations climatiques.

Pour chaque sous-bassin, on a défini une station représentative de la pluie de bassin.

A partir de la carte des pivots et de la carte des moyennes des pluies annuelles on peut retrouver,
en tout point, les valeurs V(T) des pluies annuelles pour une période de retour T donnée en
appliquant la formule suivante a la valeur de la variable de Gauss u(T) :

V(T) = 1+r202(“”) - Up)? ©

avec :
m = moyenne des pluies annuelles

Uo = pivot des pluies annuelles

e e o BETICO & mm\n
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V(T) = valeur de la pluie pour la période de retour T
u(T) = valeur de la variable de Gauss pour la période de retour T

T = période de retour en années

Tableau 46 0 Précipitation annuelle pour différentes périodes de retour sur les stations
représentatives des sous -bassins du fleuve Sénégal

Précipitation annuelle (mm)
Avant 1971 Apres 1971
Tougué | Sagabari | Bafoulabé| Diema| Bakel | Matam | Saint-Loui§ Tougué | Sagabari Bafoulabé| Diema | Bakel | Matam | Saint-Loui
-100 | 1079.24 | 87659 | 537.61 | 390.58| 247.07| 228.99| 101.79 944.75 655.06 | 430.31 | 29536 | 247.98 | 12551 | 62.24
-50 | 1138.18 | 913.61 577.88 | 417.97| 271.71| 256.32 | 125.93 994.19 690.18 461.73 322.71 | 27315 | 145.18 75.6
-20 | 12295 | 970.57 641 460.78 | 310.84| 300.18 | 166.95 | 1070.71 | 74455 510.92 | 365.99 | 313.18 | 177.36 | 98.07
-10 | 131362 | 1022.63 | 699.83 | 500.58 | 347.82 | 342.07 | 208.25 1141.1 794.61 556.73 | 406.73 | 351.04 | 208.65 | 120.48
-5 | 1419.22 | 1087.5 | 77455 | 550.99| 395.39| 396.46 | 264.38 | 1229.34 | 857.41 614.84 | 458.95 [ 399.8 | 249.96 | 150.72
Normalg 2 163258 | 1217.14 | 928.01 | 654.14| 494.88| 511.67 [ 390.36 | 1407.28 | 984.18 | 734.03 | 567.63 | 501.88 | 339.36 | 217.98
5) 1860.87 | 1354.08 | 1095.33 | 766.14 | 605.52 | 641.55| 540.81 | 1597.24 | 1119.7 86377 | 687.84 | 61555 | 4424 | 297.61
10 | 1986.17 | 142858 | 1188.33 | 828.22| 667.8 | 7153 | 629.21 | 1701.34 | 1194.02 | 9358 | 75529 | 679.6 | 501.7 | 344.16
20 | 209271 | 14916 | 1267.97 | 8813 | 721.53| 779.21| 707.24 | 1789.77 | 1257.19 | 997.45 | 81335 | 734.86 | 55347 | 38515
50 | 221591 | 1564.13 | 1360.67 | 942.99| 784.46| 854.4 | 80049 | 1891.95 | 1330.22 | 1069.17 | 881.25 | 799.64 | 614.77 | 434.03
100 | 2300.03 | 1613.46 | 1424.31 | 985.29| 827.9 | 906.47 | 865.89 | 1961.67 | 1380.06 | 1118.38 | 928.05 | 844.35 | 657.43 | 468.25

Période T
(années)

Année
seche

Année
humide

4.2.4.4. Relation pluie -débits
(I convient doéutiliser au mieux | es quelques s®rie
la fiabilit® nbdest pas total ement assur ®e. Ceci re

des approches de type statistique (e.g. corrélations multiples, Analyse en Composantes
Principales T ACP) qui nécessitent des échantillons importants de données, notamment des
observations de qualité sur de nombreuses années.

(I est pr ®f ®r abl e de mettre en Tuvr éodoexies tagprpae c th:
relation « grandeurs climatiques i apports » selon une loi de probabilité a priori connue et dont il
reste a caler les parameétres.

Léapproche mise en Tuvre, en application du syst
relation annuelle pluiescap por t s . Il sdédagit de comparer | es pr ®c
versant ~ ®tudier et | es ®coulements annuels Ea °

deux exprim®s en mm (|l ame dbébeau) et sont donc comp
A | 6®cehdldlaennd®e | e bilan hydrol ogique sé6®crit

Pa = Ea + ETR + Résidus

oY% ETR, expri mPe en mm, est | 6®vapotranspiration r
Pour la majorité des rivieres la variable aléatoire Résidus a une moyenne nulle (sauf cas

particuliers de bassins karstiques). Il faut toutefois veiller a prendre en compte les aménagements
humains tels que | es grands r®servoirs, |l es d®riva
Ea est mesuré sur une certaine période a la station de jaugeage : on dispose de Ne valeurs

annuelles. Dans SPEED, Pa est une pluie ponctuelle, mesurée en un point particulier du bassin :

on dispose a cette station de Np années de données.

On dispose ddune p®riode de N ann®es doeadisequevati on

pourr chaqgue ann®e de cette p®riode, on poss de une
annuel |l e. Cette p®riode peut °tre discontinue. Si
Ssup®rieure " dix ans et si | ecabtiect ane rel@tierspluiesbapporso r t s S
assezrobustevis-a-vi s des erreurs doé®chantillonnage.
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La relation est établie sur le graphique probabiliste Racine-Gauss 0% | 6on a di spos®@
chaque échantillon Ea et Pa. On observe la loi suivante :
vEa(mn) =+/Pa(mn)- L (6)
Les deux échantillons sont paralléles, le décalage mesurant L (Figure 77). L peut y étre « mesuré »
par exemple comme /238 mnj) - ¥Y100IXmn) =18
1L J - m L " n n 4 ] ! 1 . . " n " ™ m - "'"3-
;'é —- : ¥ }
.a"c‘ 0eoe é
ot - L |
= aemonete L=18 |
-: ‘..qc.ouﬂﬂ |
™ apsew |
et ———" |
Figure 77. lllustration de /a relation pluies -apports
La relation ndest val amelsent pgsutrep fabies (fégims apides®au isgmi-t at i o
arides), la limite variant suivant les climatsentre Pa = 250 et 400 mm. sEuil, de- "~
ici fixé a 270mm, i | néy a plus de relation entre | a pluie
L est un param tre 1|i® {a-dlie wrappranietrecimatimue régionaldin - r ®e |
varie en particulier suivant l a Ilongueur dbéune ®v
pluies est la saison froide ou la saison chaude. Le parameétre L est indirectement lié a la
temp®rature ; il convient dbden pr®ciser |l a valeur
temporelle eu égard aux changements climatiques.
La relation pluies - apports a été mise en évidence en tous points ou existe une série fiable
ddéapports annuels (s®ries des stations hydrom®tri
approche, la ou elle est applicable.
A. Préparation des séries de données
Le calage de la relation pluies-apports, & savoir la détermination du paramétre L, nécessite
déidentifier des bassins versants 0% on dispose
du bassin versant et dbébune s®rie dbébapports.
La mise en relation entre les pluies et les apports nécessite de travailler avec la pluie moyenne sur
|l e bassin versant, alors que | a s®rie de la stati
versant. Nous choisirons donc une station pluviométrique représentative de la pluie de bassin.
— = 4 BETICO o mm
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En cas de bassin versant trés contrasté, ou un gradient important de la pluviométrie est observé,

ou en cas de trés grand bassin, on peut alors étre amené a le découper en deux et associer a

chaque sous bassin une station pluviométrique différente. Il existe toujours des cas particuliers.

Par exemple pour un bassin karstique, une partie de
pour alimenter une circulation souterraine. De plus il existe de nombreux cas ou le bassin de

surface et le bassin souterrain ne coincident pas.

Les séries de données hydrométriques ont été rassemblées et mises au format SPEED. On
di spose des s®ries dbébobservations aux stations h)

déinformations ° notre disposition (S| EREM, OMVS
est amené a éliminer des données manifestement mal observées. Ce traitement a été réalisé plus
ttt Il ors de | 6ana433e des d®bits (partie

En année seche ou en région seche, les prélevements sauvages sont impossibles a estimer
directement : il faut savoir que les observations aux stations sont une sous-estimation des apports
naturel s, | 6®cart ®tant dbéautant pl us eresiaigadlesque | ¢
sur | es berges. On ne s6®tonnera pas que |l es faib
ce que suggeérerait la relation pluies-apports.

En fonction des différents cas, on pourra étre amené soit a reconstituer les débits naturels de la

rivi re, soit 7 rejeter des s®ries pour | esquell es
garder de telles séries comme contrble par défaut des relations mises au point sur les séries les
plus sures, soit encoeef ai bbastapporgsdet godédagi s d

ce que suggeérerait la relation pluies-apports.
B. Stabilité spatio -temporelle de la relation pluies 1 apports

La stabilité spatio-temporelle du paramétre L a été analysée sur les bassins versants ou la
longueur des séries de donnés le permettaient. Cette analyse a visé a examiner la stabilité de L
vis-a-vis des perturbations climatiques (pluies) et vis-a-vis de la taille des échantillons.

Pour les deux analyses, temporelle et spatiale, on a cherché a mettre en évidence une éventuelle

corrélation entre la valeur de L et les conditions climatiques exprimées a travers la pluie annuelle.

En effet, si une corrélation significative était mise en évidence, il faudrait se poser la question de la

stabilité de la relation pluiessapport s dans | es calculs dbéapports an
changements climatiques et donc questionner | 6appl
stationnaire alors que le systeme SPEED a été développé en supposant les phénoménes
stationnaires.

— ¢ BETICO o SR
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C. Stabilité temporelle de la relation

Si l a grandeur mesur ®e nbest plus stationnaire, C
mani festement chang® ° ©partir de 1971, |l a tlbe®ori e
sans pr®caution. La pluie annuelle ®tait stationn:

pluie annuelle est stationnaire aprés 1971 mais est sujette a un nouveau régime. Dans ce cas on
peut étudier séparément les deux sous-séries sur les périodes avant et a partir de 1971, ce qui a
®t ® r®alis® dans | 6a4RdP)yse des pluies (partie

En application de | a t h®or i e naganded Ratidneaiet uiné dérien na g e ,

de donn®es ne repr®sent e gubapproxi mati vement | e
Logiquement la qualité des résultats augmente avec la taille des échantillons. Toutefois, on a pu

vérifier que lorsque les donnéessont f i abl es, ce qui néest mal heureus
rsultats se stabilisent rapidement d s que |l es s®
commun.

Pour | 6analyse temporelle, on a compar ®avhmtetaval eul
partir de I 6ann®e 1971 (incidence de Il a diminutio

séries de données sur les deux périodes avant et a partir de 1971. Les résultats graphiques sur
papier racine-Gauss montrent une différence, entre les deux périodes, de la pente des droites
ddajustement, aussi bien pour | es pluies que pour

On a v®rifi® que | 6®cart L entre |l es deux droites
p®ri ode -~ | 6autre et e s tlu Lpeuu la sérief corptete.nLa dindirutiol a v a |
persistante de la pluie a partir de 1971 (changements climatiques) ne semble donc pas affecter la

val eur de L de fa-on significative, |l es diff ®rence

L6obj ect énfontrersciquedeerésutantedel a r el ati on e squell@gre sbitleor dr e
période considérée (avant ou aprés 1971).

Comme le montre le Tableau 47, la moyenne des valeurs de L sur la période avant 1971 est de
17.95 et la moyenne des L sur la période a partir de 1971 est de 18.1.

RTEL et )
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Tableau 47 0 Résultats des L sur la période avant et aprés 1971 et sur la période totale
Station débit Station pluvio Total Avant 1971 Apres 1971
Code Nom Code Nom nb_annéeg Moyenne| Moyenne| L nb_annéeg Moyenne| Moyenne| L nb_annéeg Moyenne| Moyenne| L
communes P E communes| P E communes P E
1272601203 Daka Saidol 1270039100 Sagabari| 46 | 1096.6 | 479.0 | 11.4| 21 | 12220 6162 |151] 25 991.2 | 363.8 |16.9
1272601218 Soukoutali | 1270039100 Sagabari| 40 | 1102.0 | 344.4 |14.8] 21 | 12220 426.9 [19.3 19 971.2 | 253.3 [19.1]
1270041200 Sebekoro 18 896.6 | 545 |21
127260141 Toukoto 1270046300 Toukoto 38 907.7 | 164.1 |14.0
1270022900 Kita 59 | 1053.6 | 129.6 | 214
1270016300Guene-Gork 19 | 11106] 175.3 |20.9
127260160 F
= 601607 Fadougou [1570041000Satadougoly 49 | 13147 | 3790 [17.2] 46 | 1330.8| 3919 |168
2 [1272604004 Siramakana|1270005500Batimakand 28 7753 | 187 |23.7] 9 839.0 | 336 |232] 19 7452 | 117 [24.0
< [1272601213Bafing Makanf127003910 Tougue | 50 | 1087.5| 390.3 |18.9] 37 | 1642.8| 526.9 |185] 15 | 14152] 2914 |20.1
o 1170320000 _Dalaba 21 | 1670.6]| 386.8 |17.9
c
3 1172600100 Balabori 1775000000 Tougue | 52 | 1577.2| 5484 |16.4] 37 | 1642.8| 6045 |16.0
< 1170320000 Dalaba 21 | 1670.6| 521.1 |14.8
Qo
g 1172602000 Bebele 1170842000 Tougue | 52 | 15772 7204 |120] 37 | 1642.8| 79041 |124
Y 1270016300Guene-Gork 28 | 1118.1] 200.2 [19.3
@ |127260120{  Dibia  [127003910¢ Sagabari 21 | 1222.0] 426.9 |14.8
1270021700 Kenieba | 53 | 12165 293.1 |17.9
1270022900 Kita 30 9184 | 265 [23.
1272601417 Oualia |1270005500Batimakan 9 839.0 | 70.0 [19.9
1270046300 Toukoto | 64 860.8 | 47.8 |22.6
1170320000 Dalaba 21 | 1670.6| 498.1 |15.3
1172600129 Sokotoro 1375025000 Tougue | 520 | 15772 7224 [12.9] 37 | 16428 | 7958 |12.3
Moyenne 17.3 16.6 19.3]
1270014200 GALOUG( 210 | 9256 | 167.9 [14.9
1272600113 Galougo 500008808 Diamou | 38.0 | 717.6 | 1184 |16.4 190 | 6430 | 704 |16.0
1270028000 KOUSSANE 210 | 694.0 | 136.8 |14.9
1272600118 KAYES 1570008800 Diamou | 400 | 7122 | 961 |17.0 21.0 | 639.9 | 60.7 |16.1]
1270028000 KOUSSANE 21.0 | 694.0 | 1243 [16.7
o |138260010{ Bakel [1270000400 Ambidedi 190 | 5083 | 614 [164
£ 1270008800 Diamou | 48.0 | 692.7 | 841 |17.3
8 . [1270041000Satadougoli 46.0 1330.8 | 310.6 |19.5
8]
1272601604 Gourbassi 1570051708 Kenieba | 53.0 | 12155 | 214.7 | 206 250 | 1053.3| 1214 [22.4
1270041000Satadougo 260 | 1330.8| 2252 |23.7
138260160§  Kidra |1380013000 Kidira 350 | 5615 | 97.3 [23.
1270038800 Sadiola | 43.0 | 8615 | 162.4 |17.0
1272600113 Gouina_|1270008800 Diamou | 29.0 | 627.5 | 70.8 |16.7 290 | 6275 | 708 [154
Moyenne 17.4 17.9 18.4

La partie aval du bassin présente une pluviométrie trés faible pour laquelle la relation pluies i
apports ne
par les différents ouvrages situés en amont (barrage de Manantali) et en aval (barrage anti-sel de
Di ama) . Par

prélévements et on ne peut donc pas les qualifer«d 6 appor t s

est des lors faussée.

sbapplique

ail |

eur s,

pas.

De

es

apports

de

pl us, andementdnfiuericé du f

cette Z 0nNE

natur el BAppart La r €

La Figure 78 présente la distribution de L avant et a partir de 1971 ainsi que sur la période totale.
Les valeurs de L varient de 11 a 24. i
avec des valeurs extrémes. En outre la qualité toute relative des séries hydrométriques contribue a
une dispersion des valeurs de L.
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Figure 78. Classement des valeurs de L

La Figure 79 montre la répartition gaussienne des L observés. On observe que cette répartition se
fait selon deux droites quasiment paralléles avec un L moyen pour les valeurs avant 1971 de 17.9
et un L moyen pour les valeurs apres 1 971 de | 6 b.iSartagériade totdle§ le L moyen
vaut 17.4.

En définitive, une valeur moyenne de L=18 est retenue. Les fluctuations des valeurs calculées de L
autour de 18 s o n t avant tout |l i ®es aux erreurs doé®chanti

par

tir

de 1971 ndest pas significative.

La qualité tout relative des séries hydrométriquesneper met pas do6°tre plus

des ré

sultats.
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Figure 79. R®sul t at de [ 6anal yse de [ a stabilit® tempor e
D. Stabilité spatiale de la relation
Une analyse spatiale a ensuite comparé les valeurs obtenues de L pour les différents sous-bassins
du BFS. Ceci nda ®t ® possible que pour | es bassins
ce qui exclut les régions en aval du bassin, soit les sous bassins 6 et 7.

Les résultats obtenus pour L montrent une cer t ai ne di spersion sans pour

d®cel er une tendance ddé®volution spatiale. Cette
dé®chantill onnage voire ° des erreurs de mesure.
ddune c ereur duifait €e leegrande variabilité spatiale de la pluie. Ea est parfois entaché
déerreurs dues ° | a difficult® de mesurer | es d®b

une certaine mesure les apports naturels.
La valeur moyenne de L se situe autour de 18.

On peut penser que | a moyenne observ®e de L sur
d®barrass®e des erreurs dbé®chantill onnage, des f 1
des erreurs de mesure.

Les codes stations hydrométriques et des pluviometres mis en relation sont présentés dans le
Tableau 47, et les valeurs de L ainsi que les moyennes par sous-bassins versants sont présentés
dans le Tableau 48.

— . —
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PGIRE Il

Tableau 48 0OR®sul tats de | 6analyse de |l a stabilit® spatiale
| Code station| Nom station|L avant 197JL aprés 197L période total¢

BV 1
1272601215 |Bafing Makar 18.5 20.1 18.9
1272601203 | Daka Saido\ 15.1 16.9 11.4
1172602006 Bebele 12.4 14.8 12.9
1172600125 | Sokotoro 12.3 15.3 12.9
1172600106 Balabori 16.0 17.9 16.4
1272601218 | Soukoutali 19.3 19.7 14.8
Moyenne 15.6 17.5 14.5

BV 2
[ 1272601209 | Dibia 14.8 19.3 | 17.9

BV 3
1272601412 Oualia 19.9 23.0 22.6
1272601415 Toukoto 14.0 21.5 21.4
1272604006 | Siramakanad 23.2 24.0 23.7
Moyenne 19.0 22.8 22.6

BV 4
1272601603 | Fadougou 16.8 20.2 17.2
1272601606 | Gourbassi 19.5 22.6 20.6
1382601609 Kidira 23.7 23.0 17.0
Moyenne 20.0 21.9 18.3

BV 5
1272600112 Galougo 16.1 14.9 16.1
1382600103 Bakel 16.7 16.4 17.3
1272600118 Kayes 14.9 16.7 17.0
1272600115 Gouina 15.6 15.6
Moyenne 15.9 15.9 16.5

La Figure 80 ci-aprés présente la valeur moyenne de L calculée pour chaque sous bassin versant
hydrologique du BFS (pour lesquels la relation pluies-apports est valide) avant 1971 et a partir de
1971 ainsi que sur la période totale. Cet histogramme permet de montrer que la valeur L reste
globalementst abl e sur n 6 i bgssinret quellegqques doit |a mériode considérée. On
notera cependant que, pour le bassin 1 (bassin du Bafing, globalement montagneux), on a une
valeur moyenne de L plus faible, notamment sur la période avant 1971 et sur la période totale.
Ceci sdbexplique par des | ames dbéeau ®coul Rlees
aux fortes précipitations.

rel at
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Figure 80 . Stabilité spatiale de la relation - graphique

E. Conclusion sur la stabilité de la relation

La valeur moyenne de L a été obtenue pour des situations contrastées : évolution temporelle de la
pluie (changements climatiques) et conditions spatiales, températures moyennes notamment,
assez différentes. La stabilité spatio-temporelle de la relation pluies apports, avec une valeur
moyenne de L=18, est établie.

Cette relation pluies-apports peut étre appliquée dans un contexte de perte de stationnarité des
grandeurs climatiques. Cette relation vaut uniguement pour les apports naturels. Elle est applicable

condition que |l es pr®cipitations ne soient
supérieure du bassin (amont de Bakel).

4.2.4.5. Détermination des apports naturels annuels pour différentes périodes de retour

La relation pluies apports a été établie sur la base des N années concomitantes entre la station
pluvi om®trique et | a station hydr om®trique.

L6 ®c

concomitantes est entach® dober r e uite des précipitatiorssPa, i | | onr

tracée sur le papier Racine-Gauss et passant au mieux entre les données des pluies de

| 6®chantill on, néest pas |l a droite dbdbajustement p

moyenne.

En revanche poude lalrefator pllies iapparts,i notamment pour déterminer les

apports annuels pour diff®rentes p®riodes de retol

pluies, on en déduit simplement les apports par application de la relation pluies apports. Ainsi si
nous donnons a la pluie annuelle P(T), ou T est la période de retour, sa valeur décennale, nous
déduisons immédiatement la valeur décennale des apports E(T) par application de la relation :

JEa(mm) =+/Pa(mm- L @

Les apports naturels annuels aux systemes hydrauliqgues E(T) se déduisent de la pluie annuelle
E(T) de méme période de retour :

E(T) =[JP(T) - 18° ®)

La pluie annuelle dbébune p®riode de retour T se

R T T e
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Pa
P(T) = u(T) - u,]? 9
(T) 1+ug[() o ©)
Avec :
A Pa : pluie moyenne annuelle sur le bassin-versant
A Uo pivot des pluies du bassin versant
A u(T) loi normale qui peut étre approchée par la relation suivante pour T>2 et par son

symétrique (méme valeur absolue, mais négative cette fois) pour les périodes de retour séches :

u(T) =2.84Log[- Log(- Log(1- %)) +2.95]- 3.40 (10)
Léapport annugl eWw(tT)l,e epr oldmi t de | 6®coul ement (er
versant S (kmg2) :
E(T)S
V = 7 11
(M) 1000 (11)

Les apports naturels annuels ont été calculés au barrage réservoir de Manantali, au site de
Gourbassi ainsi que sur les principaux affluents du BFS tel que le Bakoye, le Baoulé ou le
Kolimbiné.

Silebassin versant est trop contrast® (grand bassin
bassin) on coupe le bassin versant en deux comme pour le BV1 avec la partie téte de bassin et la

partie barrage Manantali. Ce travail est fait pour la période avant 1971 d 6 u n e sup la pétiode a
partirde1971d 6 autre part.

Afin de sbéassurer de |l a fiabilit® de | a relation,
par la relation avec celles calculés a partir des données hydrométriques. Dans la comparaison,

nous avons surtout cherch®, " minimiser | 6®cart po
ans, 5 ans et | a nor mal e) . En effet, pour | 6 ®I

principal ement des p®ri odes da&des pgrotlel schestoehampide de r e
cinquantennale ou centennale.

Pour une grande partie des stations hydrométriques, les résultats calculés par la méthode SPEED
sont relativement proches, pour des temps de retour de 5 a 10 ans, des valeurs calculées a partir
des données observées.

Il est important de bien noter que, ce faisant, on obtient les apports naturels annuels qui sont donc
exempts de tous pr® “vement s. La d®termination de
déautres outil s, stisheds bassio du thpe SWEAPe guei viennent sbdal
conditions aux limites, sur les résultats que fournit la présente étude. Les apports sont « naturels »
au sens oY% il est suppos® qubélk obur.desgphmtawl e pr G
nat urels €& des bassins versants sont ¢ reconstitu

hydrologiques présentés ci-dessus.

Si la pluviométrie est inférieure a 270 mm, en particulier pour des temps de retour en période
séche, la relation pluie débit ne fonctionne plus, on considére les apports comme une relation
|l i n®aire quasi constante. On consid re qubden desso

Le tableau suivant fournit les apports naturels calculés par SPEED a la station hydrométrique de
Bafing Makana sur le Bafing. Pour les établir nous avons conservé les valeurs de L établies pour
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4.2.5.

cette station et les pluies de la station de Tougué. Les apports calculés sont globalement cohérents
avec ceux observés a la station.

Tableau 49 06 Apports naturels annuels du Bafing a Bafing Makana calculés par SPEED
Bafing Makana Période séche normale Période humide

T 100 50 20 10 5 2 5 10 20 50 100

u(m -2.33 | 205 | -1.64 | -1.28 | -0.85 0.00 085 | 1.28 | 1.64 | 2.05 | 2.33

Pluie (mm) avant 1971 986 | 1055 | 1160 | 1256 | 1375 1628 1902 | 2049 | 2176 | 2325 | 2430

Pluie (mm) & partir de 1971 943 994 | 1071 | 1141 | 1227 1407 1599 | 1700 | 1788 | 1891 | 1962

E(t) en mm avant 1971 167 195 242 287 345 477 631 716 792 883 948

E(t) en mm & partir de 1971 115 133 162 190 226 306 399 451 497 551 590
Apports annuels (M) avant 1971 | 3663 | 4299 | 5322 | 6310 | 7600 | 10503 | 13874 | 15758 | 17428 | 19431 | 20863
Apports annuels (Mm®) & partir de 1971 | 2526 | 2926 | 3563 | 4175 | 4969 6742 8785 | 9922 | 10926 | 12129 | 12987

Le tableau suivant fournit les apports naturels annuels calculés par SPEED du Bafing a Manantali
pour différentes périodes de retour. La valeur moyenne de L=18 et une pluie de bassin plus faible
que pour Bafing Makana ont été considérées.

Tableau 50 o Apports naturels annuels du Bafing au barrage réservoir de Manantali
calculés par SPEED

Manantali Période seche normale Période humide
T 100 50 20 10 5 2 5 10 20 50 100
u(T) -2.33| -2.05 -1.64| -1.28/ -0.85 000/ 085 128 164 205 2.33
Pluie (mm) avant 1971 563| 602| 662 717 785 929 1086 1169 1242| 1327 1387
Pluie (mm) a partir de 1971 494 521 561 597 643 737 837 891 936 990 1028
E(t) en mm avant 1971 33 43 60 77 100 156 223 262 297 340 370
E(t) en mm a partir de 1971 18 23 32 42 54 84 120 140 159 181 198
Apports annuels (M) avant 1971 911| 1188 1659| 2138| 2789 4331| 6211| 7291| 8261| 9440 10290
Apports annuels (Mm®) & partir de 1971 497| 646| 898 1154| 1502 2324| 3325 3899| 4415| 5042 5494

Avec L=18 et la pluie de bassin considérée dans les calculs, les apports et donc les débits obtenus
pour Manantali sont significativement plus faibles que ceux calculés et observés sur les mémes
périodes a Bafing Makana ; ils sont ici clairement sous-estimés. Ceci met en évidence la grande
sensibilité de la formule pluie-apport qui est au carré. Sans remettre en

I 6appr oc h eestIME Eddérableé, uand ceci est possible, d 6 e x p lewsériesede débits
observés. Or cecie s t possible sur | e BFS car onequlitépkn
outre les épisodes hydrologiques trés divers que le BFS a connus peuvent étre mis a profit dans
|l 6anal yse.

Néanmoins, les chiffres des tableaux ci-dessus mettent en évidence les fortes non-linéarités du

processus physique pluies-apports. Ainsi, les chiffres suggérent pour Manantaliqu 6 une r ®duct

de 21% des pluies sur le bassin versant du réservoir de Manantali conduit a une réduction de 46%
des apports.

Analyse des données piézométriques

Lohydrog®ol ogie dans | e bassin du f 1l euv elusisu&n ®g a |

nappes souterraines correspondant a des formations géologiques différentes qui se sont mises en
place respectivement au Primaire, a la fin du Secondaire, du Tertiaire et au Quaternaire.

4.25.1. Présentation des différentes nappes

On compte 5 nappes différentes sur le BFS®3 :

13 SDAGE, phase 1 : Etat des lieux et diaci;nostic, décembre 2009
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La nappe du Maastrichtien : on la trouve dans tout le bassin Sénégalo-mauritanien. La rive
gauchedufleuveconst i t uer ait sel on cert ai matondedatnappeas , une
partir du fleuve.

La nappe de: elle@d$ présente sur tout le bassin sédimentaire excepté dans la

zone dbéaffl eur e me naffleurenvent die Maastridhtien ot elle a été érodée.

Léali mentation de cette nappe est tributaire de
suite aux crues) ou des eaux de la nappe maastrichtienne par drainage vertical.

La nappe du Continental terminal (CT) : elle regroupe :

La nappe du Trarza est en grande partie fossile et est menacée de surexploitation en
plus de | a pr ®s e n Elle coudsfitue ta plbsiinsper@nie eslaplu®réguliere
des réserves de tout le bassin sédimentaire cotier en Mauritanie ;

La nappe de Ferlo située sur la rive gauche du fleuve. Elle se présente plus en creux que
la nappe du Trarza.

La nappe alluviale ou nappe du Quaternaire : la nappe alluviale couvre le lit majeur du
fleuve. L6®coul ement de cette ageopedu sdonmverdeéea
études piézométriques montrent que les nappes alluviales sont alternativement alimentées

et drainées par le fleuve.

Les aquiféres du socle : lls ont été identifié sur le BFS au Sénégal Oriental, au Mali et en
Guinée.

Dans la partie malienne du haut bassin, on rencontre des nappes constituant en général
un systéme aquifére en continuité hydraulique.

Au Sénégal, les aquiferes du socle dans le bassin du fleuve Sénégal sont localisés dans
la haute vallée, principalement au Sud de Sémmeé. lIs renferment des ressources en eau
peu importantes. Les paramétres hydrauliques, généralement médiocres, ne permettent

|l e plus souvent que | 6exhaubdheDegles, dar® laimajeure!l i mi t «
partie du delta, la nappe alluviale estpeuut i | i s®e pour | dagricul ture
trouve a une faible profondeur (<3m). En effet, les eaux de la nappe sont imprégnées du

sel des formations géologiques, l es rendant i mpropres ° | o6util

Dans la partie guinéenne du bassin, on distingue des aquiferes discontinus de type fissuré ou inter

granulaire de bas fond et des aquiféres semi continus de type fissuré avec une nappe superficielle

inter granulaire. Le milieu fracturé caractéristique des environs du barrage de Manantali est
hydrogéologiquement mal connu. Le potentiel en eau souterraine est estimé a 13 milliards de m3

réparts sur 3 nappes. Les r®sultats des travaux hydr
permettent pas la connaissance des ressources en eau souterraines de ce pays en terme de

localisation précise des aquiféres.

4.2.5.2. Parameétres et données sur les nappes

Le tableau ci-dessous présente les parametres hydrodynamiques des différentes nappes du bassin
sur les formations Quaternaire, Eocene et Maastrichtienne.
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Happas da Tormatlons Cualk rmalres
) Transmisshitd | CozmMclent demmagasinament | Source (autaur,
Sandage da : 1103 m2's) *10r-3) progrmme...)
Kanel[F1) 6.0 20 iy 1973
FIETTLEE 72 K My 1973 |
onue (g bisi 07 1.3 _ﬂrﬁ
Hianga (F10) a2 llly 1973
Mianga (F12) %D’.’ Ity 1973
a ] My 1073
Podor [ 237 5.5 45 Equesan 14953
[TEakhna [ 2] B ¥ Fquesen 1002
Thilogne (A 218) 05 0.2 Equesan 1992
Wali (A 250 5.0 007 Equessn 1953
i | 7 [T Fouesen 1004
Feur Macens (LA 20 0 E I
M7 , A& quUEsan
Lac de Dukrs (GA 10 045 Equesen 1903
Liamea (LA UUT) 25 [ Equesan THH2
Mappeas de formatlon Eacéng
) Transmisshitd | Cozficlent demmagasinameant
Sondage de : 103 ma's) *10r-3) Sourca
Boynad (GA 2535 0.0 gel Equesan 1953
Etakana (GA 333 40 2.5 Equesan 1963
Filoone (lafh 310 7.5 14 Fouesen 1001
Wial (LA 405 Hu [ Equesan 1453
¥ oumeanirg (D 2415 21 Equesen 10032
MEagne (DA 264 0.0 .58 Equesen 1002
Bagoudine (14 2681 12 Equesan 10032
Mafoundou (DA 220) 40 02 Equesan 1953
Happes da rormatian Maastriehie nng
) TransmIsshIE | cozmicant demmagasinament
Sandage de : 1073 m2's) *10r-3) Source
Kanel (GA 345] 15 042 Equesen 1003
Figure 81 . Paramétres hydrodynamiques des nappes ( source . SDAGE phase )
Déapr s | 6®tude do6llly de 1973, l e fleuve et Il a n
des aquif res profonds du CoehduiMaastrchtian. Le fieeaunde la a | |, d e
nappe alluviale d®pend du niveau dbéeau dans l e f
rechargement et ~ |1 06inverse, en saison s che, Il a n
Lébestimati on, selon hg®RPRBRDentdes Vel drhesv®clhkd l a n

330 Mm?/an4. Les eaux souterraines de la vallée du fleuve Sénégal appartiennent a trois aquiferes
principaux superposés, qui ont une trés bonne communication piézométrique avec la nappe
alluviale. Le niveau des nappes est donc étroitement lié avec la pluviométrie et la gestion des eaux
sur le fleuve.

A. La nappe alluviale

Le niveau de |l a nappe alluviale est tr s |1 i® au ni
ddeau dans |l e fleuvet” ™ | e6asmnwurnti ede dBsamda®bits dobé®t
Manantali ont permis une augmentation de | a rechar

la nappe a été estimé a environ 225 Mm3,

Sur la partie aval du BFS, le fleuve alimente la nappe alluviale en périodes de hautes eaux. Le
systéeme de marigots et de cuvettes permet également une recharge importante de la nappe.

“Calcul ®e " partir des donn®es de | 6ann®e 1989
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B. La nappe du Trarza

La nappe du Trarza est la plus grande nappe sur la partie aval Sénégalo-Mauritanienne. Elle est

engrande partiefossil e et est menac®e de surexploitation en
Lanappe du Trarza s6®tend sur une superficie dbéenv
eau potable les régions de Nouakchott, du Trarza et la partie ouest du Brakna®®. Environ 2000
points dbébeau (en majorit® des puits) ont ®t® rece

| 6Hydraulique et de | 6Assainissement CMBAY odamges!| &
sont utilis®s pour | 6adti medalat e one mente adiu poh eapbtl el
effectués sont tres faibles et extrémement dispersés. La seule exploitation intensive était celle du

champ captant doél di ni qui alimentait en pedepuis pot abl
2011, la ville est alimentée par les eaux du fleuve Sénégal via la station de Keur-Mecén située a 30

km en amont du barrage de Diama. Le volume p° ®l ev®
par jour. Les autres pr ®  vement sssqutompins irhporeahts. ment a
Le volume exploit® est ®valu® par | a Soci ® ® Nat i c
m3 par jour.

Depuis 1959 la nappe du Trarza est relativement bien suivie et des données sont disponibles. Les
données récentes provienn e nt d e Ihvérgafreuddseresgpurces en eau du Trarza » réalisée
par Hydroconseil dans le cadre de la mission AGIR/MHA.

Pour | 6ensemble des pi®zom tres, l a baisse moyenn
environ 2,5 cm par an en méme temps que la production journaliére de pompage passait de 1000
m3 (2 forages) en 1973 a 60 000 m3 en 2010 (36 forages).

En régime naturel, le suivi hydrodynamique de Diagana (1994) dans la moyenne vallée indiquait un

flux & double sens : une décharge de la nappe vers le fleuve en saison seche et une recharge de la

nappe en saison des pluies. En 1986, 'OMVS a mis en service le barrage de Diama principalement

pour empécher la remontée saline dans le cours du fleuve. Avant la construction du barrage de

Diama, le niveau du fleuve variait entre 0 et 300 cm (cote IGN) a Rosso a 120 km de I'embouchure

; depuis la construction de Diama, le niveau est maintenu a une cote supérieure a 200 cm a Rosso.

Cette stabilité du niveau des eaux de surface en position plus haute que la nappe en toutes

sai sons nous pousse ° i maginer une recharge conti
eaux du fleuve.

Cette hypothese a été vérifiée par des mesures piézométriques faites dans des puits prés du
fleuve et comparées aux données de 1961-1964 (Service du Génie Rural, 1964).

Tableau 51 & Comparaison des mesures piézomeétriques entre 1964 et 2011 ( source
these Ahmed Salem Mohamed 17)
Distance du
Site long. lat. fleuve Margelle (2011} Profondeur (m) Fluctuations (m)
() {m) 1964 2011 1964 2011
El Aedi 15,89 16,60 2.00 0,20 337 230 003F 0021
El khemsans 1384 16.67 2.00 0,50 797 921" 014 0061
KraaLahmar 1575 1680 1500 0,50 1569 1543 0500 0013
Bagoemite 15,75 16.72 7.00 0,75 1332 123" (027 nd

"l mesure au cours de pompage ou aprés pompage ; n.d: non determing

15 SDAGE, phase 1 : Etat des lieux et diagnostic, décembre 2009

16 Approches géochimique et hydrodynamique de la recharge de la nappe du Trarza, Sud-Ouest de la
Mauritanie, Ahmed Salem Mohamed

17 Approches géochimique et hydrodynamique de la recharge de la nappe du Trarza, Sud-Ouest de la
Mauritanie, Ahmed Salem Mohamed
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Bien que le nombre des points de comparaison soit trés réduit, le niveau de la nappe semble avoir
peu boug® entre 1964 et 2011. Cette stabilit® ne
nappe relativement constante dans le temps et suffisamment “forte" pour compenser
'augmentation des pompages, concentrés a Idini et diffus sur le reste de la région (la population a
doublé en 40 ans). La recharge de la nappe provient de la pluie, toujours irréguliére a court terme,
et des eaux du fleuve. Les apports de ce dernier sont devenus plus importants depuis la
construction du barrage de Diama, ce qui confirme la précédente hypothése. La fluctuation du

niveau de | a nappe est moins importante apr s |l a ¢c
- 165 W 155 W 145 W >
2 Ed

N

187
18* N

i N

17
17N

N

o
1

16° W 15°W 14°W

16
16* N

Figure 82 . Carte piézométrique de la saison seche 2011 (these Ahmed Salem Mohamed)

L6®coul ement g®n®r al d ensppeda Uirarzaseopwtiué durSadiverelesNom,e | a
c'est-a-dire du fleuve Sénégal vers la dépression au nord de Boutilimit ou la nappe est a plus de 30
m sous le niveau de la mer : au pied de la chaine des Mauritanides.

Le gradient hydraulique moyen est de | 6ordre de
espacées, ce qui indique une bonne perméabilité et/ou un faible flux. Aux environs de Boghé, les
courbes piézométriques serrées suggérent une perméabilité plus faible que dans le reste de la

nappe (Ould EI Joud, 1998) . La courbe O m envel op
i mportant sur | 6hydrodynamique de |l a nappe.

Onremarque sur <cette carte que m°me sbil manque des
| 6ensembl e des cour bes i sopi  zes, la forme g®n®r

p—
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4.3.

18 httE://www.h20.net/infrastructures-environnements-urbains/defis-Eour-un-cinguantenaire/eage-4.htm

e

piézométriques fermées dites de « nappes en creux ». Cette forme de nappe en creux a été
identifiée dans de nombreux autres aquiféres du Sahel (e.g. Guiraud, 1988 ; Aranyossy & Ndiaye,
1993). Ces nappes sont caractéristiques de trés faibles flux horizontaux et une évapotranspiration
assez faible.

Le relative stabilité de la nappe peut suggérer une nappe fossile immense de 80 Milliards de m3.
Avec un volume total annuel prélevé de 10 Mm?3, soit 500 Mm?2 sur les 50 derniéres années, sans
aucune réalimentation de la nappe, le volume prélevé induirait une baisse de 6 cm du niveau de la
nappe en 50 ans, ce qui est imperceptible en regard des autres sources d'erreur. Ce petit calcul
simpliste ne donne qu'un ordre de grandeur et confirme qu'il est logique de rencontrer des

fluctuations lentes et faibles dans la nappe du Trarzal®. Une autre hypothése e st cel

alimentation continue par les eaux du fleuve et des défluents.

Cette nappe est un aquifere multicouche qui se répartit en une nappe phréatique faiblement
chargée (1 g.I-1) située entre 10 et 40 metres, en une nappe subphréatique douce (0,15 a 0,4 g.I-
1) entre 60 et 90 m tres (cbest cet horizon

en eau de Nouakchott) et en une nappe profonde (150 a 170 metres) et salée (4 g.I-1). Du fait de
la faiblesse du renouvellement de la réserve et des risques potentiels importants de salinisation par

intrusion saline (favoris®e par une exploitation

la nappe douce du Trarza est une ressource assez vulnérable.

. La nappe du Ferlo

Sur la rive gauche du Sénégal, se trouve la nappe du Ferlo, dans les formations du Continental
Terminal. Cette nappe se présente plus en creux que celle du Trarza. Sa surface piézométrique
dessine une vaste cuvette, avec des bords relevés le long de la vallée du fleuve, atteignant +40 m
vers le Sud-Est, prés de Bakel, et avoisinant la c6te (O m) au Nord. Le niveau descend & (-40 m)
entre le fleuve et la vallée du Bounoum et méme a -50 m au Sud-Ouest de Linguére.

L'alimentation de cette nappe semble se faire uniquement sur ses bordures par les crues du fleuve.
Un apport direct des eaux de pluies par la surface n'est guere possible, a cause de la grande
profondeur de la nappe et des conditions climatiques déja défavorables.

La nappe dite du Ferlo, région plutét a vocation sylvopastorale, satisfait, par le biais des puits
traditionnels, les besoins en eau de nombreux villages qui n'ont pas accés aux forages
hydrauliques, captant la nappe profonde du Maastrichtien.

EVALUATION PAR SOUS -BASSIN DE LA PERCEPTION DU CLIMAT
ETDE S ESIMPACTS PARLES P  OPULATIONS (T2.7)
Les enquétes de perception réalisées au cours de la mission de collecte de données dans les

quatre pays révelent de réelles inquiétudes aussi bien des populations que des autorités face aux
impacts des changements climatiques.

Les populations enquétées avaient du mal & donner une définition du concept de changements
climatiques. Mais les constats faits par les uns et les autres montrent que les populations vivent

effectivement les impacts liés a ces changements climatiques. A la question de savoir « q u 6-ees t
gue le changement climatique?eé | a r ®ponse a toujours ®t® de

pluies sont rares, il fait plus chaud maintenant ».

Sur la question liée aux causes qui entrainent les changements climatiques, trois réponses
différentes ont été recueillies,

e

di

d

aqui f

e

98% des personnes enqu°°t ®es accusent | 6homme

changements climatiques avec les coupes abusives de bois, les cultures au niveau des
berges entrainant un ensablementd es cour s dbéeau ;
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1,5% des réponses donnent pour cause la pollution par les gaz a effet de serre dont les pays
occidentaux sont ° I 6origine

0,5% qui considérent les changements climatiques comme une volonté divine.

Ces impacts locaux sont analysés en termes de vulnérabilité des populations et leurs incapacités a
développer des activités résilientes permettant de faire face a ces chocs que créent les
changements climatiques. Les pluies sont de plus en plus rares ou mal réparties avec souvent de
longues pauses pluviométriques rendant ainsi difficile la possibilité pour les agriculteurs de caller
|l eurs activit®s agricoles sur un calendrier saison

La forte diminution de | a pl uvi deml@ptel icae sams plaias,sls i bes
néy a pas dbébherbes alors que |l e prix des aliments
troupeaux de bétail meurent par dizainespar ce qu6i | néy a rien 7 éeur d

donne cet agriculteur/éleveur qui, enl 6 es pace d,a pade plus daquisaze vaches sans
compter les dizaines de petits ruminants de sa famille qui sont morts.

Il faut également noter que les impacts locaux liés aux changements climatiques entrainent parfois
méme des inondations. Quand elles arrivent, les maisons sont inondées, les champs sont envahis

par |l es eaux et elles entra’ " nent une di ss®minatior
au cours duquel des ouvrages (ponts) se sont affaissés a cause de la violence des crues. Cébest | e
cas des barrages de Touhué de la Sous-Préfecture de Gona qui avaient été emportés par les eaux

entrainant déi mportants d®g©®©ts dans |l e village de

avaient perdu toutes leurs récoltes et un nombre important de tétes de bétail.

Enfin, il y a |l es impacts sur | es ressources natul
initiatives locales de reboisement ; la rareté des pluies a de forts impacts sur les espéces vegétales
et fauni ques. Beaucoup ddar bres enmbrodsseont dspatux s auv

Selon un membre du GIE de Témétessou de la commune de Diamou (Mali), « méme les singes
ont des difficult®s awjlos dudus Groug kommes & Biangountéu s s e

Camara (Mali), | es popul ate datargcerdeedes caspdpsehyeads eaamt , j U ¢
l oin des maisons, ce qdentepl pepulSe tiie denladcémiipeni et a
de Diamou, il y a une di zai ne, pbdann®eassser , on avait besoi
qudaujourddbdbhui , on peut rester une journ®e dans | a

Par faire passer des informations, trois canaux de communications sont généralement utilisés :

Les radios locales, elles sont les plus utilisées car pour donner des informations les
communicateurs utilisent la langue locale ;

Les organisations communautaires de base (OCB), elles sont de véritables outils de
communication capables de faire passer des informations en un laps de temps court ;

Les marchés hebdomadaires, ils représentent des| i eux de rencontres et
populations en profitent toujours pour faire passer des messages.

4.3.1.1. SBliLe Bafing amont jusapantaau barrage de M
A. Agriculture

Les changements climatiques rendent plus vulnérables les populations, surtout celles des zones

rural es. Léagriculture qui a toujours ®t® | a prini
ménages connait de réelles difficultés. En Guinée, expliquait un paysan de la commune de Tougué

« on entendait toujours parler de secheresse ailleurs et ici on ne savait méme pas de quoi il
sbagissait, mais voil”™ que nous |l a vivons pratiguece
ndopnltus aucune ma trise sur | e calendrier saisonni
Une année, il pleut beaucoup, une autre année il pleut trés peu; ce qui fait que les populations se
sentent aujourdOohui d®stabi |l iisf&essmecetcombier dedempsh ant

i va pleuvoir. Cbest un vrai jeu de hasard que |
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ce qudillustrent |l es propos ddbun membre de | a CRD
populations de Parawol Mar g a : ¢ Cette ann®e cbest | 6abondance
et tu remercies | e bon Dieu (tu dis Al Hamndoul | il
d®sol es (tu dis Soubkhana Lah) parce igpowexpliguerndas r
que cbdbest exactement ce qui I ui est arriv® pendant
de riz et | 6ann®e suivante tout |l e village est alll

effet personne nda rien r®colt®.

Ces différents éléments donnent une idée, sur le niveau des impacts locaux liés aux changements

climatiques, en effet Il es popul ations se nourris
secteurs dbéactivit®s sont | ar ge mdéficits pldvdomériquesaout s de ¢
inondations récurrents) qui ont des impacts négatifs sur leurs systémes de productions et de
productivité.

B. Elevage

Le secteur de | 6®l evage, conna’t un accroi ssemen
difficultés liées aux changement s c¢l i mati ques et l eurs corol air
ass chement des cour s déeau, insuffisance des p
popul ations rencontr®es ont fait ®tat doéi miptesrt ant e
majeures liées aux changements climatiques.

A ces difficult®s sb6ajoutent | es conflits permanen
de collecte de donn®es, | 6®qui pe a ® ® infor mRee d
surtout pour sensibiliser davantage les acteurs a une meilleure gestion et a une sécurisation de

l eur troupeau. L a prise en compt e de cette pr ot
popul ations dbéautant plus que | es c ewrdus riédursentse nt r e

dans cette zone.

C. Péche

La péche a fortement subi | 6 i mpes changedhents climatiques et les prises sont extrémement
faibles. Lescoursd 6 ea@ r ®t r ®ci ssement ~ cause dodébun ensabl e
cultivent sur les berges et qui coupent les arbres qui retenaient la terre.

Léass chement des cours dbéeau °~ cause de |l a faible
la pratique de cette activité.

Tous ces facteurs ont entrainé une réduction des zones de péche qui, jadis, nourrissaient en

poissons des centaines de familles. Les acteurs du secteur ne trouvantp |l us déi nt ®r °t ~° r
un secteur qui ne leur permet plus de nourrir leur famille ont préféré i nvestir déautres
comme | 6agri cul t ur enéneuegdgrerids grandsycentres urbams. e n
D. Energie

Les populations de ce sous-b as si n sont aujourdodéhui confront ®es
ddéapprovisionnement en ®l ectricit® du fait des <che
est | 6asts ddemenurs dobébeau 0% sont i-éhestriqaek (K&é&ta, cer t a
Souapetit, Fomi). Un tel déficit impacte beaucoup sur la vie des populations des zones concernées

car | 6®l ectricit® vy est soit rati onnr@oar), o par un no
alternance (on donne de |1 6®l ectricit® -~ t el qguar
lendemain).

Certains grands centres comme Mal i, Koyi n, Tougu®
partir de groupes électrogénes,ce q u i nbest pas durable vu | es co %t

maintenance des machines.
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4.3.1.2. SB2- Le Bafing aval, du barrage de Manantali a Bafoulabé

A. Agriculture

Dans cette partie du BFS, | agricul ture avenusstae t ouj
plus importante. On y trouve comme principales sp
mais, le riz, la patate. On compte également dans les berges de la zone du bassin des cultures

mara’  ch res comme | 60i gnonponnae tdoematterr e,0aludbelt gi nh

betterave, le gombo, le manioc, le chou, la carottes, la tomate.

La baisse de |l a pluviom®trie et | 6ensabl ement des
emp°chent ° | 6agriculturee debisres tdaRlvliee otpgredi.v eLndehni tv
de longues pauses pluviométriques

B. Elevage
Il est pratiqué par tous, mais quelques ménages possédent des troupeaux importants. Cependant,
il y a une tendance ~° | dabandon redoentré |é sectduridid aux ® du
impacts des changements climatiques

La rareté des pluies qui provoque un rétrécissement des zones de jachéres et la forte chaleur
caniculaire qui provoque un assechement des herbes installent cette activité du secteur dans une

situation assez difficile. Le secteur perd ainsi C
marqué. Les acteurs de ce secteur traversent depuis plusieurs années des conditions de vie
précaires.

C. Péche

La péche est une activité pratiquée le long du fleuve Sénégal et de ses affluents (le Bakoye et le

Bafing), aussi bien par les étrangers que par les autochtones. Elle est peu développée dans la

zone du sous-bassin, avec une baisse continue des prises. Le barrage de Manantali est le seul site

0% | 69e EmMocwre des poissons qui per mettent | 6appr
centres urbains (Kayes et Bamako).

Les rares acteurs qui sbdy exercent tirent des reve
poisson fait que les prix sont devenust r s ®|l ev®s rendant |l 6acc s 7 ¢
variabilit® climatiqgue du BFS, condui sant ° |l a r®
une perspective sombre pouvant i mpacter sur tél 6®qui

alimentaire des populations.
D. Exploitation forestiere

Le secteur de la cueillette a longtemps servi de source de revenus pour la plupart des femmes du
sous-bassin. (I permettait ®gal ement | 6aut oconsommat
chemin de fer Dakar-Bamako.

Malheureusement les changements climatiques et ses conséquences entrainent une forte
diminution des fruits forestiers (karité, néré, pain de singe). La pauvreté est un facteur aggravant
de |l a d®f orestatiomrisnci tsaentr edcboanuvterretsi ra cdtaens |
forestiéres pour en tirer des ressources, détruisant au passage les arbres fruitiers.

o
(]
x

4.3.1.3. SB3-Le Bakoye jusqué6”®™ Bafoul ab®
A. Agriculture
Léagriculture sous pluies d®vel otipaBxeactals despredet t € z C

en charge leurs familles. On y pratiquait plusieurs types de spéculations que sont hotamment le
mil, | édarachide, | e haricot, | e maps et |l e fonio.
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Les activités maraichéres (chou, aubergine, oignon, oseille, tomate) qui commencaient a se

d®vel opper il y a quelqgqgues ann®es, connai ssent a
changements climatiques. Les femmes qui étaient les principales actrices de ce secteur se sont
pour la plupart du temps converties dans le petit commerce et | 6®l evage 0% ell es
revenus.

B. Elevage

Les deux types do®l evage p r ahlassig sdts intedsd retsextdngf 2z on e
(sédentaire, transhumant) avec comme principales especes les bovins, ovins, caprins, équins,

asins et les volaille s . LO®l evage est car act ®fSudsd®dégembreajun r egr o
et Sud-Nord de juin a novembre.

Lesousshbassin est une zone caract®ri s®e par dobéi mport ;

Mali et des pays limitrophes comme le Sénégal et la Maur i t ani e. C Ge srdversan s ec
aujourdobéhui beaucoup de difficult®s pour | 6abr euv
climatiques et ses cons®quences (ass chement des ¢
C. Péche

Elle est pratiquée de maniéere ar ti sanal e dans |l es cour s -fodddeetau i mp

dépend fortement de la pluviométrie et donc des changements climatiques. Cette activité est
pratiquée de maniere irréguliere dans la plupart des villages du sous-bassin. Elle est purement
at i sanale et ne comprend que |l es esp ces doéeau dou

4.3.1.4. SB4-La Fal ®m® jusqubé”™ |l a confluence avec | e SEG

A. Agriculture

Léagriculture et | e mar a’  chage sont |l es activit
populations du sous-bassin. Les principales spéculations développées sont le sorgho, le mais, le

foni o, le riz pluvial et | 6arachide pour Il agri c
mar ai chage. Quel que soit l e type doé aementsoumis® , i
aux perturbations du calendrier cultural et a la variabilité des pluies. Les changements climatiques

i mpactent beaucoup |l es rendement s et l a producti
| 6ass chement et | 6 e ns abhlaeunsesnet ddee sl ac ocuhrasl edubre aeut, 116
temp®rature pendant toute | dann®e.

La situation risque malheureusement de durer avec les manifestations des changements

climatiques. Les revenus que tiraient | e baisserct eur s
fortement et dbébentra  ner | es m®nages dans une cert
| engouement des j eunes vers |l es zones mini res

Tambacounda dont une partie est installée dans ce sous bassin.

B. Elevage
Dans le sous-bassi n, | 6®1 evage est ®troitement li® - I
d®vel opp®s dans | a zone mais | eur nombre di minue d

mortalités enregistrés chaque année.

1 f aut ®g aimponemae tde la teahskumanteddans la zone qui représente une grande
source de conflits entre agriculteurs et éleveurs.

4.3.1.5. SB5-Le S®n®gal amont de Bafoul ab® jusqud”™ Bake

Les activit®s ®conomiqgues par ordre doiaeifgte,rlat anc e
péche, le commerce, l'artisanat. Ces activités constituent les principales sources de revenus des
populations.
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A. Agriculture

Dansce sous-bassi n, |l 6agriculture sous pluie est | a plu
culture irriguée. On y développe des spéculations comme le mais, le sorgho, le riz, le mil, le
haricot, | 6arachide et |l e coton. On y enregistre
| 6oi gnon, la tomate, | e gombo, | 6aubergine.

Dans ce sous-bassin se développe tout aussi des cultures de décrue comme le mais et le gros mil
qui mobilisent toutes les familles de cette zone.

Les superficies rizicoles disponibles et non encore exploitées peuvent permettre de contribuer a la

politique de | 6autosuffisance alimentaire du S®n®g
Vers le Mali, le sous-bassin int®resse beaucoup |l es autorit®s
constitue une opportunit® pour | a production de r|
cette zone, qui concerne les régions de Bafoulabé, de Kayes, Kéniéba, Kita et Yélimané, sont

install ®s beaucoup de partenaires pouvant contri bt
hydro-agr i col es. Cbest |l e cas du Projet de D®veloppenm

(PDI AM), du Pr oévetoppenkedt Burgble du cerale ddYélimané (PADDY), du Projet
de Développement Rural Intégré du cercle de Kita (PDRIK) qui contribuent beaucoup a la lutte

contre la pauvreté des populations et a | améliorationdel a pol i ti que de | 6eautosuf
B. Elevage

(I arrive comme seconde activit® tout juste apr s
sous-bassi n. Les bovins sont |l es esp ces les plus e
troupeaux venant des pays voisins comme le Sénégal et la Mauritanie et méme des régions du

Mal i . Lors de |l a mission de <collecte de donn®es,

Gandé, dans le département de Bakel, accueille chaque année et pendant plusieurs mois
déi mportants t r o up ashwmance et ceart@rs adstent ,méme dams la zone
détruisant tout le tapis herbacé de la zone.

La transhumance dans cette zone crée beaucoup de conflits entre les éleveurs autochtones et
®t rangers, car |l es uns et | es austdermatadiesddbogict usent mu

C. Péche

Elle est pratiquée le long du fleuve Sénégal et de ses affluents, le Bakoye et le Bafing. Elle est
faiblement développée dans cette zone du sous bassin avec des mayens traditionnels. On compte
dans cette activité des sénégalais et des maliens qui sont plus professionnels.

Vers le cercle de Bafoulabé, il a été installé des mini unités de péche permettant aux acteurs de
mener des activités génératrices de revenus. Malgré les efforts pour accompagner le secteur, les
difficultéssont t el | es que | es prises deviennent faibles e

Les changements climatiques sont susceptibles de détériorer un peu plus la situation avec
| 6ass chement ou | 6ensabl ement des cours dbéeau oV
activités piscicoles.

4.3.1.6. SB6- Le Sénégal moyen de Bakel a Podor
A. Agriculture

Léagriculture fait partie des pea somdasgmdueSenégalct i vi t
moyen et sans doute la premiere source de revenus des ménages. Ce secteur joue un rle
essenti el dans | 6®conomie | ocale. Cbest une cult
| agriculture de d®cr ue w@idon cotuwesausy bieni sersle ptawm des en d
superficies que des rendements.
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Pour ce qui est du mara’  chage, il est pratiquemen
|l eurs revenus. La bonne organisation desresq@uoupem
développement expliquent le frémissement des activités maraichéres dans cette partie du Sénégal.

Malgré tous ces espoirs, les activités de maraichage font encore face a des difficultés liées a la
divagation des animaux, a la faiblesse des moyens et au manque de clétures pour protéger les
parcelles.

Les changements climatiques ont fortement impacté les activités agricoles sous pluie, de décrue et
maraichéres. Le calendrier saisonnier est devenu irrégulier, les températures plus élevées, le
déficit pluviométrique ainsi que les inondations qui envahissent les parcelles sont des facteurs
contraignants, les mauvais planages des aménagements empéchant aux deux sous-secteurs de
se développer.

B. Elevage
Le sous-bassin est une zone ou se développe le secteurde | 6 ®l evage avec dobéi mpor
de b®tail. 1 constitue | ebasesdandaptry me | d@aatiicwil tt
développement, surtout sur la rive droite du fleuve Sénégal. Il connait malheureusement
aujourdobéhui g u el @édwet®n des pldies, adugntersation des aménagements
agricoles).

C. Péche

La péche est une activité pratiquée tout le long du fleuve Sénégal et de ses nombreux affluents.

Elle connait une régression continue avec une réduction progressive des prises. Le fleuv e nodest
plus en mesure dbdéapprovisionner en poissons tout e
comme cO®tait | e cas auparavant

4.3.1.7. SB7- Le Sénégal avalde Podor © | 6 oc ®an
A. Agriculture

Les cultures irrigu®es comme | e o¢ceyupdmt taoujadwer,d
premiére place dans le sous-bassin S®n®gal aval. Le riz est cul
saison hivernale (ao(t a novembre) et en contre saison chaude (entre février-mars et juillet). Cette

activité est favorisée depuis quatre ans grace au vaste programme américain du MCA. Les
rendements et les productions sont devenus depuis lors plus importants.

Léagriculture sous pluie est ®gal ement reconnue, (
des m®nages qui epro rttiarmna st rewsesniusddiOm y d®vel oppe
comme, | e mapus, | e mi |, I e ni ®b ®, | e beref I

climatiques parce que prévues pour produire sur un cycle court inférieur a 90 jours.

Malgré tous leseffor t s enr egi str ®s dans | e -csecctoenunra de alug aoqurri
contraintes comme | 6exhaur e, | 6entretien des ame®
mot opompes vieillissantes, surtout dantraleB@ded®part ¢

pluies, les inondations.

B. Elevage
Lesoussbassin du S®n®gal aval a toujours ®t® une zor
depuis quelques ann®es des difficult®s, surtout "
mares etlesmarigot s t ari ssent obligeant | es points dbdédeau c
sur 12 alors qubils ®taient ant®rieurement l darr
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C. Péche

La péche a été, de tout le temps, une importante activité pour les populations du fleuve Sénégal et
de ses affluents. La majorité des acteurs du secteur sont des sénégalais méme si on y dénombre
quelques bozos (pécheurs maliens).

Cohest un secteur gui permettait aux popul ations

déi mportants revenus pour l es p°cheurs. Mai s wu
observée, en grande partie imputable aux changements climatiques et a ses corollaires comme la
régression des pluies et le non renouvellement des instruments de péche.

4.3.1.8. Conclusions de | 6enqu°te

Les r®sultats de | 6enqu°te r®v |l ent de r ®ell es
changements climatiques mais elles ne sont pas encore conscientes des conséquences de ces
phénomeénes. En effet, malgré les réels impacts de ces changements climatiques les populations
continuent de couper les arbres et de détruire la nature.

dea daasnat sengitdlisatioa/sonseiantisationidés® s

I i mpor r
i t ®nuer | a destruction conti

te doéi mplii ue
popul ations afin dobat

4.4. PREDICTION DES EVOLU  TIONS CLIMATIQUES : TENDANCE
FUTURE ET CHANGEMENT CLIMATIQUE (T2.2)

4.4.1. Résultats des études antérieures

Selon la revue de contexte socio-économique, politique et environnemental publié en ao(t 2015

par IED-PRE S A, débapr s |l es projections r®alis®es en
températures devrait varier entre 3°C en 2031-2050 et 8.5°C en 2081-2100 si on considere le
sc®nario dbé®mi ssions de gaz °~ ef fet de serre

sbattendre dans | es ann®es 7 venir " une hausse

pendant les mois traditionnellement les plus chauds.

Laréponsedespréci pi tations face ~ <cette hausse des temp®r
r®gion ° | 6autre. A un autre niveau | a baisse des
variabilité interannuelle se traduisant par la succession de plusenplusaléat oi re ddédann®es
et déann®es exc®dentaires.

Des précédentes études, ont déjaestimé,” | 6 ®c hel l e de | 6Afriqgue de

les impacts du changement climatique sur les ressources en eau. Les résultats présentés dans ces

diverses ®t udes sont relativement similaires. Une
Montpellier, montre que les conditions pluviométriques déficitaires, observées sur la période 1971-

1998, semblent se maintenir jusqudé”™ || Ohori zom

une baisse de la pluviométrie pouvant atteindre localement -4 7 %. L6i mpact du
climatique sur les écoulements varie en fonction des précipitations projetées. Pour le bassin

versant du Sénégal, les modeles climatiques présentés dans | 6®t ude, pr ®v oi e
augmentation des d®bits ° | dhorizon 2050-14%anvi r on
45% ° |1 édhorizon 2080.

Lédanal yse de ces ®tudes a reprsadesidébitsgpar rapmor & la pénoder |
de sécheresse 1970-1990. Cependant, une diminution de prés de 50% du débit est a envisager

pour | 6hori zon 2080, voir m° me avant selon |1 6®vo

pourrait avoir des conséquences néfastes tant sur le point de vue environnemental que sur le
développement socio-économique des pays.
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442, Approche mise en Tuvre pouglimatiuess pr ®di cti ons

Les résultats de plusieurs modéles climatiques globaux sont exploités de fagon a générer une
moyenne dbéensemble depesfmumanhtensns Lasmplhaeane dbe
capturer les incertitudes dans une enveloppe et de bénéficier des avantages comparatifs de
chaque mod |l e sur diff®rents param tres du cli mat.
données sur la base des projections climatiquesestpr ®p ar ®e pour |l es ®tudes do

Sur les projections, les scénarios RCP (pour Representative Concentration Pathway) du groupe
déexperts intergouvernement al sur | 6 ®v sontwtlisé® n du
Dans un scenario RCP on modélise les émissions globales de gaz a effet de serre sur la base des

évolutions futures socio-économiques mondiales. Dans le cinquiéme et dernier rapport du GIEC

(AR5, pour IPCC Fifth Assessment Report), quatre hypothéses différentes concernant la quantité

de gaz " effet de serre " ®mettre ~ | d6dhorizon 2100
Il sbéagit du RCP2. 6, RCP4. 5, RCP6 et RCPS8. 5, avec
+X W/ m] © 1 édhorizon 2100.

6 T
RCP2.6 s
5 | RCP4.5 VX
RCP6.0 =
RCP8.5 e
historical

[Celsius]

2 1 1 1 2
1900 1950 2000 2050 2100 2081-2100 mean

Figure 83. Elévation des températures globales en degrés Celsius en fonction du temps
pour les quatre scénarios RCP (source : KNMI)

4.4.3. Exploitation des modéles globaux et régionaux 8 Tendances climatigues

Comme les modéles de prévision numérique du temps, les modéles climatiques sont entachés
déincertitudes | i ®es aux processus chaotiques i nt
surface/atmosphére. Au lieu de se focaliser sur une seule simulation fournissant une unigue vision

de | 6i®vnoldie | 6at mosph r e, une moyenne dbdensembl e
membres) fournit une vision probabiliste prenant en compte les incertitudes associées aux

mod | es. Cbobest pour quoi nous avons t r2a sinulatiohs® av e c
climatiques globales CMIP5 (Coupled Model Intercomparison Project, phase 5°). La premiére

phase a consist® ~ pr®parer des donn®es de simul a
stations pour les modéles CMIP5. La période de référence utilisée est 1975-2004. Cette période

est choisie parce qubden climatol ogi e, l e cycle st
ans. Pour les projections futures, deux scénarios de concentration de gaz a effet de serre RCP du

groupe intergouvernementald 6 gegss ur | 6 ®v ol uti on du climat (GI EC ;
utilisés comme représentant deux scénarios socio-économiques futurs: le RCP4.5 et le RCP8.5. lls
correspondent respectivement ~ des for-agesitradiat
une augmentation globale de temp®rature de | dordre

19 httE://cmiEEcmdi.IInI.gov/cmiESIdata descrigtion.html
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4.43.1. Les projections de température

A | 6 ®c h e lakéalité peutcttrel diEférente. 1l est important de mener des études a ces échelles

pour une bonne compréhension du climat local. La Figure 84 pr ®s ent e | 6®vol uti on
future des anomalies de temp®ratures ~ |l a station
temp ®r ature par rapport © |l a moyenne climatol ogique

30°C a Kiffa.

6 T T T T T

Anomalies de temperature [°C]

L : :

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045
temps [annee]

Figure 84. Pr ®di cti on dé®vol ution des anomal i es de emp®rat
(source : ce rapport)

Dans la figure ci-dessus, la courbe noire pointillée et en trait plein correspondent respectivement

aux données observées et l a moyenne dbéensemble des simulati
courbes rouges et bleues respectivement aux projections futures sous les scénarios RCP4.5 et

RCP8.5. Les bandes correspondent aux écart-types entre les simulations (historique en gris,

RCP4.5 en bleu et RCP8.5 en rouge).

Les incertitudes entre les simulations climatiques sont de | 6ordre de N2AC, ma i
déensemble capte bien | a tendance historique, m°me
et d®cennal e), nbest pas bien repr®sent ®e dans | es
travailler avec la moyenne dodéensemble plut?tt gue de <consi d®r
moyenne dbéensemble nous a permis de capturer Il es

bénéficier des avantages comparatifs de chaque modéle sur différents paramétres du climat. Et

comme elle reproduit bien la tendance historique, elle constitue un outil trés pertinent pour analyser

les projections futures. A Kiffa, la Figure 84 mont r e que jusqud” l 6hori zon
scenario, on a la méme tendance, une augmentation de +1°C. Par contre aprés 2035, le
réchauffement devient plus rapide et plus sensible aux concentrations de gaz a effet de serre.

Par ailleurs, on note également que les évolutions des projections futures brutes sont trés
régulieres. Ceci peut étre due a une mauvaise représentation de la variabilité du climat aux
échelles saisonniéres a décennales dans les modeéles climatiques globaux. Ainsi, méme si les
tendances sont bonnes, les projections brutes ne seront pas toujours tres adaptées a des études

do6i mpacts de | a vari abi lilfaut@on€ lestcarriger. Lalméthade quenr@ots. Pour
avons utilisée pour cette étude est dite « Méthode Delta » qui consiste a utiliser la différence entre
|l a moyenne mensuell e dbébune variable simul ®e par un

moyenne mensuelle de la variable simulée par ce méme modéle durant une période de référence

—_—
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passée. Pour la température, le delta mensuel est additionné aux données climatiques

qguotidiennes. Pour chaque moi s, l a m®t hode de col
ainsi:

Tscenario_corrige = (TGCM _future 1 (12)
Les projections dbébanomalies de temp®ratures corr.i (

titre dobex eFgpreé 85 Nousravohsanoté que la tendance a I'horizon 2050 (une
augmentation de plus de +3°C) se rapproche plus des résultats d'une étude de I'USAID (U.S.

Agency for International Development) focalisée sur la partie orientale du Sénégal (USAID, 2014).

Cette étude surlavul n®r abi |l it® du S®n®gal face aux changem
2050, a ®t ® bas®e sur | danalyse ° | dédexposition, 7
®t at dobébune plus grande vul n®r abitliohate®ludaeide, epdumeu |l at i o
capacit® dobéadapt at i onci @ulnveau fleala lparte méridionate,e dul less
pr®cipitations sont pl us abondantes avec des pr
température se rapprochent de 4°C vers 2050. Par ai | | eur s, on remarque au:
tendance, les fluctuations hautes fréquences du climat local semblent étre bien intégrées.

Evolution des anomalies de temperatures maximales a Kiffa

5 T T T T T T ) T T T

Anomalies de temperature [°C]

‘4 I 1 4 1 I 1 1 1 4 '
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2010 2015 2020 2025 2030 2035
temps [annee]

Figure 85. Pr ®di cti on dé®vol ution des anomal i es de emp®rat
apres correction par la méthode delta (source . ce rapport)

4.4.3.2. Les projections de pluies

Comme avec la température, nous avons utilisé la moyenne d'ensemble des 29 simulations CMIP5
pour les précipitations afin de minimiser les incertitudes. Nous avons donc produit des moyennes
d'ensemble des séries climatiques de pluies prévues par les 29 modéles climatiques sous les
scenarii RCP4.5 et RCP8.5 d'émissions de gaz a effet de serre. Et compte tenu du probleme de
fiabilit® associ ® aux pr®ci pitations Si mul ®es pa

e .@@f;':..;a_‘w
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r®gi onal e, il est recommand® avant de les wutilis
correction de biais (Casenave, 2004).

Dans cette étude, nous avons appliqué la m°* me m®t hode d e Ardom-Barte ettal. on qu
(2005). Les données simulées sur chaque station sont obtenues avec la méthode d'interpolation
bilinéaire pondérée et la correction est appliquée sur chaque station et a chaque pas de temps
(mois i, année j de la période de référence, année k de la période sur laquelle on corrige). Les
séries chronologiques de précipitations corrigées sont construites en combinant les séries
chronologiques observées sur la période de référence et celles simulées selon la formule suivante:

® o B R 0&E  FpZ, P (13)

ou B est la valeur moyenne de la série observée sur la période de référence, ,, i est
I'écart-type de la série observée sur la période de référence, et 0 € €  j; la différence entre les
précipitations représentatives de la période de référence et du climat sur la période de correction.

Elle est calculée avec la formule suivante :

08¢ o ® g B f o, ﬁ (14)
ol @ i est la valeur mensuelle simulée, & i est la moyenne de la série simulée sur la
période de référence, ,, re st I-tgp®dedarsdrie simulée sur la période de référence.

Cette m®t hode de correction a do ahbistoriglies &tg®e 88)pp !l i qu
On remargue que, sans correction, les précipitations simulées apparaissent trés sous-estimées
compar ®es aux observations, avec des biais ogsui peu
qu'avec la correction, ce biais est fortement réduit sur tous les 7 sous-bassins.
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Figure 86 . Variations de précipitations moyenne s mensuelle s climatologique s (1975 -
2004) des données observées (noir), des simulations historigues non corrigées (rouge) et
corrigées (bleu) pour les 7 sous -bassins étudiés (source : ce rapport)

La comparaison des variations des précipitations moyennes climatologiques mensuelles des
simulations corrigées et celles non corrigées avec les observations montre ainsi combien cette
correction de biais est importante. Ainsi, nous avons appliqué par la suite la méme correction sur
les projections futures (2011-2100). Une base de données mensuelles de simulations d'ensemble
de projections de précipitations corrigées (2011 a 2100) a I'échelle des 22 stations utilisées dans

e T~ A SENCO o SR
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cette étude a été mise en place et a la disposition de I'équipe hydrologique pour des études
d'impacts. Ces projections corrigées de pluies sont obtenues sur la base de scenarii RCP4.5 et
RCP8.5.

Pour un apercu de l'impact des changements climatiques (CC) sur la pluviométrie dans le BFS,

nous avons comparé au niveau de chaque sous bassin et avec les scenarii RCP4.5 et RCP8.5, les

variations moyennes mensuelles sur les périodes 2021-2050 et 2071-2100 a celles sur la période

de référence 1975-2004 (Figure 87). Les résultats montrent que, contrairement aux températures

ou les effets du CC se font ressentir des I'horizon 2050 (Figure 84 et Figure 85), avec les pluies,
jusqud”- 2050 wun changementari 45 e 8.6 h'ésc @as obkervée hesr e | e
changements entre ces scenarii en terme de précipitations dans le BFS apparaissent au-dela de

2050.

Avec | e scenario RCP4.5, l e changement en doampl.
changement quonnoteest | e d®pl acement du pic de | a saison
et ce changement est plus net dans les SB 6 et SB 7. Nous avons aussi remarqué que malgré ce

décalage, aucun changement significatif n'est observé en terme de retrait de la mousson
(septembre-octobre). Pour le scénario RCP8.5, le changement sur le décalage du pic de la saison

de | a mousson ddao¥%ut en septembre est ®gal ement bi
aussi aux SB 4 et 5 a I'horizon 2100. Ce décalage noté dans les SB du Nord (zones soudano-
sahéliennes) peut donc étre considéré comme une conséquence des CC sur la pluviométrie dans

le BFS.

Comme avec le RCP4.5, ce décalage n'est pas accompagné de changement net dans le retrait de
la mousson. Il peut étre plutét interprété comme une conséquence d'une baisse de lintensité des
pluies dans les phases d'installation et de maturation de la mousson. En effet, les projections &
I'horizon 2100 sous le RCP8.5 sont significativement inférieures de mai en ao(t aux observations
historiques et a celles de I'horizon 2050 sur tous les SB.

— — BETICO o mwuﬂ
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Figure 87 . Variations de précipitations moyennes mensuélle climatologiques -
Simulations historiques corrigées 1975 -2004 (noir), projections futures avec RCP4.5

(bleu) et  RCP8.5 (rouge) : 2021 -2050 (courbes continues) et 2071 -2100 (courbes étoilées)
(source : ce rapport)
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4.4.3.3. Projections de la pluviométrie interannuelle

La Figure 88 montre les résultats des projections de pluviométrie interannuelle pour la période
2020-2050. Elle met en évidence une variabilité significatve des pl ui es dbéune ann®e
cette période.
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Figure 88. Projections  de la pluviométrie interannuelle sur la période 2020 -2050 (source :

ce rapport)
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La Figure 8 montre | 6®volution future des anomalies nor
sousshbassins (SB) du fleuve S®n®gal. Ceux sont des al
projections de 29 simulations CMIP5. Les années avec des anomalies positives correspondent aux
années excédentaires et celles avec les anomalies négatives aux années déficitaires. A noter que
ces projections sont bas®es sous | e sc®nari o RCPS8
que les analyses précédentes montrent que comparé a celui du RCP4.5, aucune différence
significative nba ®t ® observ®e en terme de distrib

Et dbéautre part, parce quoil est d®crit par pl usi e
comptetenude | 6 ®vol ution actuelle du climat.
La figure montre qudentre |l es SB, except® |l es diff

vers le sud), la distribution des anomalies de pluies semble étre trés corrélée. On note par exemple
que pour les années 2012 (année avec une pluviométrie trés excédentaire) 2014 (année
déficitaire), les projections sont plus ou moins bonnes dans la plupart des SB. Ce qui voudrait dire

qubéon peut plus ou moins faire confiance ~ <ces pro
Débune mani re g®enckriaones, ntoenst rgmoj que | 6®vol ution
pr®cipitations dans | 6ensemble des SB est tr s irr
tr s margqu®e, avec des basculement ddann®e rd®f i cit
sont tr s fr®quent s. On not e ®gal ement qguod” cot @
présence doi mport antes armuellea u imult-d®ennaled unr peu plus basse

fréquence. Celles-ci se traduisent respectivement par des successionsde 3 ~ 5 ou jusqubéd

10 années successives avec des anomalies annuelles de précipitations de méme signe. Ainsi, on
peut remarquer que pourl a pl upart des SB du fl euve S®n®gal ,
une phase négative avec des projections de pluies inférieures a la normale. On peut aussi
remarquer que dans le long terme, la pluviométrie aura tendance a basculer vers de longues
périodes séches a partir de 2040 dans les SB1 au SB5. Pour les SB6 et SB7, ce basculement est

projeté méme plustét,c 6 est ~ dire d s 2029.

4.4.3.4. Synthése sur les projections climatiques

En résumé, les analyses montrent qu'en plus de la température, les CC vont significativement

impacter la pluviométrie du BFS. Pour la température, méme si elle augmente, aucune grande

différen c e entre |l es sc®nari.i RCP4. 5 et RCP8. 5 n'es.
sbexpliqguer par |l e fait que | 6effet de | daugment at
la température est déja assez marqué en réalité et ne pourra étre influencé par aucune intervention

(méme une baisse) avant 2035. La différence entre ces deux projections de température (scénario

haut et bas de gaz a effet de serre) ne sera détectable qu'au-dela de 2035. Ce qui par ailleurs

pourrait signifier que le réchauffement d3% aux CC sera plus accentu®
dans | e cas doébun sc®nario ®l ev® de gaz =~ efefaet de
I'horizon 2050.

Par ailleurs pour la pluie, les effets du CC semblent avoir des impacts significatifs un peu plus tard

comparés a ceux pour la température. Avec les scénarii RCP8.5, le changement significatif en

terme de pluviométrie s'observe qu'aprés 2050 et se manifeste par une diminution de I'ordre de 20

% de | d6intensit® de sphapelda laensussenu(Mai-Aoaét). Qeci emmainera an

d®pl acement du pic de | a mousson doOéao¥%t ver7d sept
seront les SB les plus affectés par ce changement.

4.4.4. Impact sur les écoulements

44.4.1. Impact sur les écoulements de surf  ace

L6i mpact

des changements <climatiques sur |l es ®co
| 6i mpact su
LO

r letdagrelapon &tniorplinétire t momade pluie se traduit par beaucoup
moins de débit. ®l ®vation du ni paealleursa eeleveraes ooaditions aux d u i t
l'imites de niveau de | b6estuaire sur l e I'ittoral e
conséquences environnementales et socioéconomiques importantes.
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La diminution des écoulements de surface est un facteur important a prendre en compte au niveau
environnement al (maintien déun d®bit mi ni mum) et
pr® vement s, not amment agricoles). Les pr® vemert
accent ue ndes remMontéep salnés en aval de Diama.

Dans cette ®tude, nous avons exploit® |l es donn®es
rupture de stationnarité hydrologique des années 70 et, pour les horizons futurs, avons spéculé
gualitativement, surlasi t uati on future des cours dobdéeau, suivan

et de pressions de prélevements.

A partir des prédictions de pluies, nous allons estimer les débits sur la période 2011-2050 afin de
construire |l e mod | e déea. lLésotendances aimatawes celatices aux d o n
précipitations sur la période 2011-2050 semblent confirmer une certaine stabilité de la pluviométrie

proche de celle observée actuellement. La premiere hypothése a donc conduit a considérer les

débits observés sur la période 1990-2010 comme apports pour la période future. Toutefois, malgré

la conservation des pr®ci pitations " | 6®chell e a
répartition mensuelle des précipitations dans les différents scénarios climatiques étudiés. En effet,

les cumuls mensuels seront moins importants en juillet et en aout mais plus importants en

septembre et octobre pour | 6ensembl e des bassins
saison des pluies. La modification du régime pluviométrique impactera également le régime

hydrologique des rivi res. Ainsi, on peut consi d®r
entre la période actuelle (1990-2 010) et |l a p®riode future jusqubd™
un étalement dans le temp s . I sera moins marqu® au mois de se
devraient °tre plus importants aux mois dbéoctobre
Sur la base des scénarii RCP8.5, apartir de 2050 et " l 6hori zon 2
pluviométrie est attendue. Le modele de prédictions représente bien la période 1975-2004 (Figure

86) , qui correspond ° une p®r i odd999Q) étad repriser(l®9I0c e de
2004) , on peut i magi ner -detadee obgenvatiahs cotrespormd a dne p | u i
épisode de sécheresse. Un second scénario a donc été étudié afin dé6 ®v al uer | 6i mpac

pluviométrie moindre sur le BFS. Ce second scénario correspond a des précipitations du méme
ordre de grandeur que celles observées sur la période seche de 1970-1990. Les apports annuels
futurs sur la période 2050-2100 ont ainsi été considérés comme similaires aux apports annuels de
la période 1970-1990.

Enfin, a partir des prédictions de pluie sans correction du biais et a titre de test de sensibilité, il est
possible doéi maginer un sc®nario tr HANAp(Pregerimmei st e t

d6Action National aux fins de | 6Adaptation) du S®r
pluvi om®tri e, -808, ebt@ansiddréeesurdoat 1e2BFS. Cette diminution concerne
principalement les mois de la saison des pluies (juillet et septembre). La saison des pluies est plus
courte, la p®riode do6®tiage du fleuve et de ses af

La relation probabiliste établie entre la pluie et les débits permet de calculer & partir de données
pluviométriques annuelles de différentes périodes de retour, les valeurs des débits pour différentes
périodes de retour. Nous avons appliqué cette relation aux pluies de ce scénario trés pessimiste

mais non réaliste car non prédit par les modeles. On établtavec | a r el ation -qudune
30% de la pluviométrie entraine une diminution moyenne de 53% des débits. Les débits sur le
bassin du Bakoye (SB 3) seraient l es plus i mpact @

plus de 80% entre la période actuelle (1990-2010) et les prédictions. La situation qui prévaudrait
alors serait tout a fait catastrophique.

Le tableau suivant présente, par sous-bassin, la comparaison des modules de débits entre d 6 u n e
part ces prédictions de débits catastrophiques (résultant de | 6®t ude de sensi bil
déautre part | esobseoéssurlesspériddeslo7d-®I90 et :990-2010.
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Tableau 52 0 Modules caractéristiques des apports aux sous -bassins en amont de Bakel
sur les périodes 1970 -1990, 1990 -2010 et selon les prédictions sans correction du biais
Bassin Station Module de période de retour (1#s)
-10 -5 2 5 10
Période 1990-2010 149.4 161.9 187.4 214.8 229.8
SB 1 | Daka Saidoy Période 1970-1990 130.4 140.9 165.4 192.8 201.8
Prédiction 88.3 101.7 130.9 163.8 181.8
Période 1990-2010 131.5 155.7 207.5 266.7 300.6
SB2 Dibia Période 1970-1990 112.9 132.1 184.2 239.8 276.1
Prédiction 100.5 140.5 187.1 213.2 236.4
Période 1990-2010 10.6 15.7 28.3 44.6 54.5
Toukoto Période 1970-1990 5.7 10.4 22.2 36.4 45.8
Prédiction 0.4 1.2 3.9 13.6 20.7
Période 1990-2010 5.9 9.9 20.3 34.4 43.2
SB 3 | Siramakana| Période 1970-1990 3.5 7.4 15.6 29.4 38.2
Prédiction 0.1 1.0 3.7 12.2 18.1
Période 1990-2010 43.1 56.5 87.2 124.6 146.8
Oualia Période 1970-1990 21.3 32.2 59.4 94.8 116.6
Prédiction 0.7 2.9 12.0 38.9 58.3
Période 1990-2010 44.4 54.8 77.7 104.6 120.2
Gourbassi Période 1970-1990 29.0 39.1 62.8 91.9 109.4
SB4 Prédiction 9.8 15.4 30.5 50.7 62.9
Période 1990-2010 56.5 73.9 113.6 161.8 190.4
Kidira Période 1970-1990 335 45.7 74.3 109.8 131.1
Prédiction 14.5 21.4 39.4 67.6 84.7
Période 1990-2010 325.0 382.8 506.5 647.6 728.2
Bakel Période 1970-1990 231.9 280.7 386.8 510.1 581.3
SB5 Prédiction 172.9 208.7 286.8 377.1 429.3
Période 1990-2010 232.7 271.8 361.5 458.9 523.2
Galougo Période 1970-1990 166.2 201.4 278.1 367.1 418.6
Prédiction 104.7 126.9 175.2 231.3 263.7
4.4.4.2. Impact sur les écoulements souterrains

L6i mpact des changement s c ltsisoutetraing ese&roitament liéladas ®c o u
baisse des précipitations et des écoulements de surface. Moins de précipitations conduit a moins

déinfiltration et donc ° wune baisse des nappes. E1
conduit a rabaisser les conditions aux limites des nappes d'eau souterraines et affecte les
échanges nappe-cour s dbéeau. De m°me | 6® ®vation du nivee

conditions aux limites des nappes sur le littoral et entraine des intrusions salines. Il s'y ajoute
I'évaporation directe de nappe phréatiques selon le modéle du flux net (Malou, 1992; Malou et al.,
2010).

L6i mpact ~ | a baisse des eaux superficielles cond:i
accentuant encore leur baisse.

Des modéles de nappe, spécifiques a chacune des nappes, doivent étre construits et exploités en
simulation pour faire |l a part, dans | dabai ssement
d®f icits dbébapports et/ ou ®vapor at ilaogonstruction dedelsai sser
modéles dépasse le cadre de la présente étude.

Lo6®tude r ®gional e de |naenéd panAbdoul AuGNINGZ? a rhoatré gue fep e
facteurs de recharge sont : (i) l a gestion du f

20 GNING Abdoul Aziz (2015) : Etude et Modélisation Hydrogéologique des Interactions Eaux de Surface-
Eaux Souterraines dansun Contexte d 6 Agr i cul ture I rrigu®e dans | e Delta ¢
doctorat
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|l dirrigation de mani re g®n®rale et la rizicultur
importants et (iii) la pluviométrie qui malgré son inégale répartition dans le temps permet de
recharger la nappe. Au plan hydrochi mique, | 6®t ud

eaux souterraines avec, cependant, une minéralisation qui évolue, en fonction du contexte
géographique, vers un adoucissement ou une surconcentration.

L6®t ude exp®rimentale r®alis®e sur |l es sites de N
processus de transferts hydriques et de flux de so
par irrigation permet de recharger la nappe et de diluer la salinité du sol et de la nappe.
Cependant, ol éarr °t de I 6irrigation, Il a nappe re
notamment de la reprise évaporatoire qui semble étre le moteur de ces processus. Ainsi, les
transferts de flux hydriques et de solutés fonctionnement dans le delta suivant un cycle de

recharge-décharge et de dilution-c oncentrati on contr!|l ® par |l e bilan
La propension a la baisse du niveau des nappes de la vallée du fleuve Sénégal en raison des

changements climatiques responsables dbéune di minut
de | a temp®rature et donc de | 6®vaporation/ ®vapot
aménagements hydrauliques réalisés dans le bassin. Selon Babacar DIENG?122| 6 anal yse men
par | 6OMAS tir de | 6instrumentation dies nappes entr

, d'obtenir des résultats relatifs a I'alimentation directe des nappes d'eaux souterraines par les
pluies. Cette alimentation est nulle dans la vallée du Fleuve Sénégal au cours de la période
1986-92 du fait de la pluviométrie relativement faible ;

, d'étudier les fluctuations du niveau du Fleuve Sénégal suite a la mise en place des barrages
de Diama et Manantali. En plus de 'arrét de la remontée des eaux marines par le barrage de
Diama, on assiste a une remontée du niveau de base dans le Fleuve due au barrage de
Manantali. Ces deux effets occasionnent une présence d'une charge d'eau douce pendant
un temps plus important et une recharge plus conséquente des nappes d'eau souterraine ;

, de quantifier le flux d'échange entre les cours d'eau et les nappes dans la situation
hydrologique actuelle. Cette recharge a partir des cours d'eau a été estimée a 330 millions
de m3 par an soit, prés de 30% supérieure a ce qu'elle était dans les années 1971-72, qui
étaient pourtant plus pluvieuses ;

A

, d'estimer la réalimentation des nappes a partir des excédents d'eau d'irrigation des
périmétres hydroagricoles. Celle-ci serait au régime de croisiere des aménagements prévu
du méme ordre de grandeur que l'alimentation par les cours d'eau ;

, une analyse partielle des données physico-chimiques qui révéle une amélioration de la
qualité des eaux dans la partie étudiée de la vallée.

4.4.4.3. | mpact sur | 6®v aptans@rationon et | 6®vapo
Evaporation:il s éagit de | 6®vaporation dbéun plan dbdeau.
influent sur | 6®vaporation parlnd®vlaepsogruaetliso nl aa utgemmepné

température. Le bassin du S®@mp®gedivemend @eqbarrages réservoirs, il est
i mportant dodéen tenir comptededah$dal ¢9ocablbdewind s edsomo

Evapotranspiration: i | s 0 la guarttité dleau transférée vers I'atmosphére par I'évaporation au
niveau du sol et par la transpiration des plantes. Elle augmente avec la température. Il ne faut pas
confondre | éGapotranspiration potentielle (ETP) et |éGapotranspiration réelle (ETR) qui lui est
inférieure. La relation identifiée ci-avant entre les précipitations et les apports en tient compte.

21 OMVS (1997) i Babacar DIENG, EIER Ouagadougou : Synthése et analyse de données hydrogéologiques
de la moyenne vallée du fleuve Sénégal

22 Babacar DIENG, EIER Ouagadougou (1999) : Impact des barrages de Diama et Manantali sur les nappes
de la vallée du fleuve Séné(i;al
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4.4.4.4. Impact sur | e fleuve ~ | 6aval du barrage de Di an
La diminution des apports ddédune part et | 6augmen:
cons®quence une propension 7 | a r e mode Di@ea. Gbtlee au s &

remont ®e sera dbdéautant plus accentu®e que des pr ¢
dans ce bief. Des précautions sont donc nécessaires vis-a-vis des prélevements, particulierement
lorsque les vannes du barrage de Diama sont fermées.

I est sugg®r® de mettre en place un sui vi r ®gul i e
les périodes ou les préléevements sont possibles. Il est en outre recommandé de piloter finement

les autorisations de préléevements. On notera que le trongon compris entre le barrage de Diama et

| 6embouchure nbéa pas ®t ®i Rdbaralion@e |la romenclatur@ @es gedils P Gl R
déautorisation et de d®cl aration des pr® vements

Concernant l es niveauwmklL odlGesagu idn fcarudea a” c®aipt er da
cumul ® de | 6® ®vation du niveau maMaiussa Rall dankesss haut
th se a examin® |l a question pour |l a situation doic
| 6 @tfio®du niveau marin : pronostic bas (+11 cm), pronostic moyen (+50 cm) et pronostic élevé

(+ 77 cm). Le cumul des niveaux de cr umaridemgit | 6 ®t a
aux hauteurs dbébeau suivantes

Tableau 53 6Haut eurs doeau actuelles et projet®es dans | dest
thése de Moussa Sall)

' ‘ Etat actuel | Etat actuel = élévation prévue du niveau de la mer d'icia 2100 I
‘ Crue \ (cm) Pronostic bas (+ 11 cm) | Pronostic moyen (+ 50 cm) | Pronostic ¢levé (+ 77 cm)

| Cote d'alerte | 140 151 1190 217

Décennale | 187 198 §237 264

| Centennale } 244 255 294 | 321

Les chiffres d6® ®vation du niveau marin peuvent °
rapport de la 12éme session du GIEC (2013)23. D'ici 2100, les scientifiques estiment maintenant que

le niveau marin peut augmenter en moyenne de +26 & +98 cm suivant les modéles contre +18 a

+59 cm dans le précédent rapport paru en 2007. Cette réévaluation est notamment due a une

meilleure prise en compte de I'écoulement dans les océans arctique et antarctique des glaciers

cotiers du Groenland et de I'Antarctique.

Pour 2100, selon le RCP8.5 , | 6®I ®vation du niveau des mers est
avec un rythme moyen de 8 a 15 mm.an! (degré de confiance moyen). Ces intervalles proviennent

des projections climatiques CMIP5 combinées & des modéles basés sur les processus ainsi que de

| 6®valuation des publications scientifiques port al
glaciaires.

23 http:/irefmar.shom.fr/fr/sea_level_news_2013/t3/hausse-niveau-mer-rapport-groupe-experts-giec-ipcc-
septembre-2013
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Figure 89. Pr oj ections de | 6® ®vation gl obal@ECJIAWI3ni veau mal
En conclusi on, dans |l es conditions actuell es, | 6ea

Saint-Louis a partirde 140 cmIGN.L6anal yse statistique des donn®es
de cette station montre que cette cote peut étre dépassée annuellement dans 34% des cas avec

une probabilit® de retour de trois ans. Le risque

gue des niveaux dbébeau plus ®l ev®s sont pr®vus ave

°tre accentu®es par | 6® ®vation de | a mer | i ®e aux
/"‘.'-_—\ 23
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5.1.

5.1.1.

ANALYSE DI AGROBGUOBALE DE LA
VULNERABI LI TE SOIUN BEABBANGEMENT
CLI MATI QUE

ETAT DES LIEUX DES S
DES ECOSYSTEMES

ECTEURS ECONOMIQUES
(T2.6)

, SOCIAUX ET

Caractérisation sociale du bassin

5.1.1.1. La population

La population du bassin du fleuve Sénégal (BFS) est passée de 3,5 millions en 1990 a prés de 7
millions de pers o nne s a Wwj, soii 14806de Uai population cumulée des 4 Etats riverains

(Gui n®e, Mal i, Mauritanie et S®n®gal) qui est de
La densit® moyenne du b a-8shahitante aut kmad lee pdids ades cpaye de
riverains dans la démographie du bassin est fort variable. La moitié de la population du bassin est
malienne, contre 15 a 20% pour chacun des autres pays.
La proportion de la population nationale des Etats riverains vivant dans le bassin est de 8% pour le
Sénégal, 10% pour la Guinée et 21% et 23% pour le Mali et la Mauritanie, respectivement. Prés de
la moitié de la population du bassin est malienne.
Tableau 54 & Répartition de la démographie dans le Bassin versant entre les Etats
riverains  (source : Analyse Diagnostique Environnementale Transfrontaliere)
Population Population [% de la poy % de la pop
Pays totale (est dans le BFS| totale du | nationale vivant
2014) (est. 2014) BFS dans le BFS
Guinée 12 000 000 1239 683 19% 10%
Mali 15 800 000 3268 326 49% 21%
Mauritanie 4 000 000 926 424 14% 23%
Sénégal 14 500 000 1192 255 18% 8%
Total 46 300 000 6 626 688 100% 14%
La plupart de la population habite relativement proches du fleuve. En effet, le SDAGE note que
85% des habitants du bassin, soit prés de 6 millions de personnes, vivent a proximité du fleuve.
Si les tendances actuelles et notamment les taux de croissance (entre 2,46% au Sénégal et 3,08%
en Guinée) se maintiennent la population du bassin devrait passer a un peu plus de 10 millions en
2030 puis a 13,5 millions en 2040. Elle serait donc le double de son poids actuel.
Cette forte croissance démographique souléve de nombreuses questions environnementales et
sociales :
Le défrichementdes terresauproftde | 6expansi on des terres

Lédappauvr i ss eddalasurexpimtios, ol s

24 Analyse Diagnostique Environnementale Transfrontaliere du Bassin du Fleuve Sénégal, février 2017
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Un exode rural important, principalement provoquées par la précarité du systéeme agricole ;
Une insécurité alimentaire.

Tableau 55 0 Occupations des populations du bassin par activités principales et
secondaires (en %) ( source :MCG 2011)

Domaines Eépartition selon les activités principales Activités secondaires
d activités Guinée |Mal Mauritanie | Sénégal |Baszsin Bassin

Agriculture 80.94 90,04 3827 46.69 75,95 30.81
Elevage 0,76 048 5.23 5.99 223 30,97
Péche 0.00 0.19 1.30 2.89 0.86 3.20
Commerce/transport 097 2,55 8.52 821 5,58 17 37
Artisanat 5.69 1.93 2.00 5.17 33 7.81
Salarie public/prive 229 3.60 1.27 1.81 2.54 3.30
Autres/Sans-emploi 1,35 116 3741 2023 049 £.33
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100.00 100,00 99.99
5.1.1.2. La santé

A la suite de la modification du régime du fleuve par la construction des barrages de Manantali et

de Di ama, l e niveau de pr®valence de certaines ma
spectaculaire.La pr ®s enc e per mdansdarvallée etddans lesiretemues a provoqué le
développement des maladies hydriques, notamment du paludisme et de la bilharziose. En effet, les
champs de <cultures irrigu®es, l es v®g®t aux aquat
I & a n n ® edescbnditiorsridéales pour le développement de ces maladies.

Dans | e PGIRE | des mesures ont ®t ® prises pour <c
contre |l es mal adies est bas®e sur |l a pr®vention e
régul i " rement des moustiquaires i mpr®gn®es dbéinsect

zones du BFS touchée par le Paludisme.

En ce qui concerne le paludisme, les mesures prises dans le cadre du PGIRE | ont contribué a

faire reculer le paludisme partoutdans | es Etats de | 60MVS, y compri
Richard Toll ou on enregistrait les plus hauts niveaux de prévalence. En ce qui concerne la
bil harziose, des enqu°tes men®es en 2010 et 2013

montrent un taux de réduction 42% de la bilharziose urinaire et 90% de la bilharziose intestinale
(OMVS, 2013).

Le nombre de malades a bien diminué, mais ces maladies restent présentes dans le bassin. Pour

Il e PGIRE2 | 6effort a ®t® ®tendu a:wnchobkicdse, (ilaieseé adi e s
lymphatique et trachome. L6 ef f or t men® par | 6OMVS vise ° mitig
santé des populations.

Mal gr ® ces progr s, des maladies telles que |l e pal
dans le bassin du fleuve Sénégal. Tout en continuant les efforts de traitement des maladies et de

pr®vention (telles quobéavec | a dsptridbu®Narvade mMoa
tre mis sur la lutte contre | egeupourdefutue esrlasmisdens mal a
place dbébun syst me de veille sanitaire, pour rest
dédinversion des tendances positives concernant | a

de nouvelles maladies.

LOMVS ne sbest pas engag® sur | es maladies diarrh®
de consultation médicale sur le BFS. Ce sont les Etats qui sont en charge de lutter contre ces
maladies. L6i mportance de <ces mal adi es diarrh®i ques

domestique donc principalement a la qualité des eaux du fleuve, des retenues et des mares. On
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state un ma

con nque notoire doéinfrastltéetur pot dbhe:
| 6ensemble du bassin.

On peut également noter la présence de maladies affectant le bétail tel que la Fievre de la Vallée

du Ri ft dans | a zone du barrage de Diama ou encort

dans la région du lac de Guiers.
Les conséquences de ces maladies sur le BFS sont nombreuses avec notamment :
Une dégradation de la capacité de travail de la population rurale ;

B

Des dépenses de santé élevées pour des populations aux ressources limitées.

5.1.1.3. Des populations trés vulnér ables aux changements climatiques

Les changements climatiques rendent plus vulnérables les populations, surtout celles des zones
rural es. Léagriculture qui a toujours ®t® |l a prini
ménages connait de réelles difficultés. En Guinée, expliquait un paysan de la commune de Tougué
« on entendait toujours parler de sécheresse ailleurs et ici on ne savait méme pas de quoi il

sbagissait, mai s voil”™ que nous | a wilesoagrisultqurs at i q u ¢
néont ©plus aucune ma ' trise sur |l e calendrier sais:
Une année, il pleut beaucoup, une autre année il pleut trés peu; ce qui fait que les populations se
sentent aujourdobéhui d ® pas a huellmoree®tdl $aut seaner etrcembisenade h a n t
temps il va pleuvoir. Cbest wun vrai jeu de hasard
Cbest ce qudillustrent |l es propos dbébun membre de |
les populations de Parawol Marga: « Cett e ann®e cOest | 6abondance
beaucoup et tu remercies l e bon Dieu (tu dis Al
catastrophe et tu te d®soles (tu dis Soufbikshlana La
poursuit pour expliqguer que cbest exactement ce (Ll
eu 7 r®colter beaucoup de riz et | ann®e suivante
co®tait | a catastr oprbreécoltén ef fet personne noba

Ces différents éléments donnent une idée, sur le niveau des impacts locaux liés aux changements
climatiques, en ef fet |l es popul ati ons s e nourris
secteurs doactivit®s s on téasklimatiguesniedéficits pldvdmériquesaout s d e ¢
inondations récurrents) qui ont des impacts négatifs sur leurs systémes de productions et de
productivité.

Lébanal yse des donn®es de sources diverses permet
du BFS appartiennent trés souvent a des zones ou le taux de pauvreté est élevé par rapport au
niveau national . Ce qui l es rend ddaut ant pl us v
climatiques.

Les entretiens avec les différents acteurs montrent de réelles mutations sociologiques des

popul ati ons. Débune vie communautaire o0% |,®@sestpopul a
pass® aujourddhui un individuali sme qui rend dif fi
Les populations étaient généralement habituées a beaucoup de pluies et des foréts denses.

Léagriculture, | 6®1 evage, |l a chasse, la p°che, | a
permettaient aux populations de se nourrir. Donc |
étaient pratigquementi nexi st ant s. Les villages nbéavaient prat

ou déintervention de partenaires au d®vel oppement

Léanalyse de ces communaut ®s montre une parfaite o
nouveau. Les changements climatiques ont beaucoup contribué a cette ouverture avec une

faible productivité agricole, un élevage en régression, une disparition des ressources
halieutigues (| es cour s debserde plisam plus ensablés).
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5.1.2.

Les grands secteurs économiques

LeBassinduFl euve S®n®gal est | dune des r®gions |l es plu
fleuve Sénégal i et en particulier les ressources en eaud vont étre de plus en plus sollicitées pour

faire face aux ®normes d®fis de dE®evdtmepmemeesst de |
besoins sans compromettre la disponibilité et la qualité de ces ressources.

La ressource en eau est exploit®e pour | dagricult:u
faut distinguer |l es pr ®  ve.meAitrss id 6le@®n ereggi &€ omewtmn
dédeau mais en consommer tr s peu, qgue <ce soit av
thermi ques. Léirrigation © |1 6inverse consomme unhe
consomme quobuthne gparde ruael l e pr ®l ve. En outre wun
sous forme de fuites dans les réseaux.

La vall ®e et l e delta concentrent plus de 90% des
ressources sur cette partie du bassin constitue a cet effet un enjeu majeur pour le développement
socioéconomique du bassin.

5.1.2.1. Agriculture

Les pays partageant l e bassin du fleuve S®n®gal S
contribue pour plus de 30% de leur produit intérieur brut moyen et occupe les 3/4 de la population

active. Cette dépendance vis-a-vi s de | édagriculture est encore p
vivent dans le bassin méme du fleuve Sénégal. Pourlespays membres de | 60MVS
la pauvreté passe par le développement du secteur agricole.

| u
[

Les principales spéculations céréalieres sont le mil, le mais, le sorgho, le fonio en zones exondées

et le riz dans la vallée du fleuve. A ceux-c i sbajoutent, sel on |l es sSp®
tubercules, les cultures maraichéres (oignons, pomme de terre, tomates, etc.) et les cultures de

rente (arachide, coton, canne a sucre), le niébé.

Lédagriculture constitue |l a premi re source de r e
eéconomique la plus pratiquée dans le bassin du fleuve Sénégal. En effet, elle occupe prés de 80%
et 31% de la population respectivement comme activité principale et secondaire.

Des enqu°®°tes m®nages men®es r®cemment dans | a zone
pl ace de [®fLasgevénaswadritoles ag sens large par ménage évalués a 861 904 F CFA
représentent ainsi 59,5% du revenu total des ménages et la part des revenus des productions
agricoles et prestations dans ces revenus agricoles est évaluée a 714 983 FCFA, soit 83% environ,
lereste®t ant constitu® des revenus tir®s de |l a p°che |

Dans le bassin du fleuve Sénégal , | a pr at i g ureste@ssentielementrunecagricultuner e

de subsistance. L6 ®conomie du BFS reste domi nthgue digpes | 6agr
principaux | diddgut-bi ecsud itruren pld aivi @ahn ede | a bonne pl
d®crue (concentr®e dans |l a vall ®e et |l e delta) et
ma“ trise de | 6eautal(ebdemdDiaraa) dass lecbet dévréduir@ ka vulnérabilité aux

déficits pluviométriques.

Léagriculture irrigu®e (siazisowmléturae, b@udftiuaie® ddei
substantiels au cours des dernieres décennies, en particulier dans les parties sénégalaise et
mauritanienne du bassin. Léagriculture irrigu®e b
fleuve Sénégal.

Léagriculture de d®cr -foeds dedarnvaléeldefieuvboeaupue eles supdrficids a s
variables suivant les condi t i ons de | 6hydraulicit® annuell e d
Manantali, la culture de décrue a perdu de son importance et son avenir reste incertain méme si

el l e fait d®sormais partie aujourdbéhui dertiqoeb j ect i

5Groupement Al DF/ CSE/ CRDES : Evaluation doéi mpact du PG
reference du PGIRE II- Version finale 1 Mai 2017)
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au cours des derniéres années le sort de la crue annuelle et des cultures de décrue est plutét lié
au niveau des écoulements non contrdlés par le barrage de Manantali. En effet, le barrage n 6pas
procédé a des lachers de soutien de crue depuis 2003.

En Guinée :

Dans | a partie guin®enne du BFS (r®gions de Labg
Nationale des Statistiques Agricoles et Alffeatfent ai r
de la population agricole. Les femmes représentent 54%.

En amont du bassin, | 6agriculture itin®rante sur
culture de | 6arachide et de tubercul es ( manmnésoc, p a
petits cours dbébeau. La culture de tapade et | a cul

pratiqguées dans les bas-fonds.

Léagriculture est mar qu®e par | 6alternance des
prédominantes dans la zone, avec la bonne pluviométrie qui y est enregistrée. La culture irriguée

en est toujours © ses balbutiements, mal gr® | 6®nor
irrigables et des ressources en e amais thenacées paf ace d
|l 6ensabl ement et | e .d@&sr autgritée muneéennesc dorit rn@nscientes ale

| 6i mportance de | a culture irrigu®e dans |l a lutte
nombre de sites identifiés dans la zone, pour abriter des mares, des retenues collinaires et des
aménagements de bas-f ond s, | 6objectif ®t ant de mettre °~ I
moyens de produire, avec une bonne ma“ trise de | b6e

En effet, en prenant le cas de la culture du riz, pratiquée en 2014 sur une superficie totale de 177
165 ha, la riziculture irriguée représentait a peine 1% tandis que la riziculture de plateau/coteau et
montagne représentait 79%. En Moyenne Guinée, sur un potentiel de terres aménageables évalué
a 29 759 ha en 2014, seuls 764 ha le sont en maitrise totale.

Au Mali
Lédagriculture du Mal:. est bas®e sur |l es cultures
cultures maraichéres (oignon, gombo, pomme de terre) et les cultures de rente (coton, arachide,
canne a sucre). Au  Mal i , aux alentours de Kayes, | 6expansi

importante. Elle est passée de 0 ha en 1995 a plus de 42 000 ha en 2006.

Léagriculture constitue |l a premi re source de rev
| 6 a é éconenidue la plus pratiquée dans le bassin du fleuve Sénégal. En effet, elle occupe pres

de 80% de la population. Les principales spéculations sont le mil et le sorgho en zones exondées

et le riz dans la vallée du fleuve.

0
0

Les besoi ns aontas périmétred éni avat de yl@anantali sont de 11,147 millions de m3
par an pour une superficie de 710 ha. Dans |l e cadr
a cr ®0, en Mai 2010, | 6Agence de D®velopp&Blent Ru
Cette agence a pour mission de promouvoir la réalisation des aménagements hydro-agricoles et la
mi se en valeur des terres dans sa zone do6intervent
de Développement Rural Intégré en Aval du barrage de Manantali (PDIAM) et du Projet de
D®vel oppement Rur al I nt ®gr® de Kita (PDRIK) ont ®t
de | 6ADRS couvre | es cercles de Bafoul ab®, Kayes,

En Mauritanie

B

En Mauritanie, | a p blaviele dimdnee ($pécmlgnment cdarist la rfrenge
septentrionale du bassin) du fait de | édaridit® cro
vall ®e et |l e delta du fleuve. Les cultures pluvial
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en plus le pas aux cultures de décrue dans la moyenne vallée et & la culture irriguée dans la basse
vallée et le delta.

Les principaux systemes de production agricole de la Mauritanie sur le bassin du fleuve Sénégal

sont :
Le maraichage intensif autour des maisons pour la consommation familiale et le troc ;
La culture extensive hors des zones dobéhabit a:
millet) ;
La culture dans les fonds de vallées de produits commercialisés pendant la saison séche.
Au Sénégal
Dans les parties sénégalaises du bassin, de m°me qudenl aMaplracanide | 6a

pluvi al e di mi nditéecroigsantefetalévient presqué ibeaistainte dans la basse vallée et

le delta du fleuve. Les cultures pluviales (culturesdumiletdel 6 ar achi de) ¢ dent de
pas aux cultures de décrue dans la moyenne vallée et a la culture irriguée dans la basse vallée et

le delta.

Léagriculture pratiqgu®e dans | a partie s®n®gal ai se

Une agriculture pluviale, essentiellement sur les terres éloignées des axes hydrauliques
(terresde Di ®r i ) ; cbest une agriculture de subsi st
de rente (arachide et coton). Cette activité est trés tributaire des aléas climatiques ;

5

Une agriculture irriguéele | ong des gr a:celte agGeolture se faitl dver ane
meilleure ma trise de | deau, mai s avec une tr
concernées sont le riz, le sorgho et le mais dans la haute et la moyenne vallée,
auxquelles on ajoute des cultures mara ch res
se rapproche du delta.

(I faut noter que dans |l a zone du delt a, | i nt en s
haute vallée, la précipitation annuelle permet d 6assur er une bonne campaghne
souvent les cultures de contre-s ai son ndéont pas | a priorit®.

Le Sénégal et la Mauritanie se partagent plus de 90% des aménagements agricoles du bassin dont
le potentiel irrigable était estimé a 420 000 ha (PNUE 2006). Ce potentiel irrigable et les
aménagements disponibles restent toutefois sous-exploités.

Léagriculture est |l e princi palespséwinents repré&dentepun®| ~ v en
vol ume annuel de | dor3dredidemilgdawmiitldiimae dpr @le” yme be
une partie importante retourne au milieu, soit par drainage, soit par infiltration, soit sous forme de
perte dans les canaux. Il existe donc un potentiel de réduction des prélévements en passant a des

techniquesal t er nati ves dodirrigation (aspersion, goutte
|l argement l anc® au titre de | dadaptation ° la di
besoins en eau de | 6agriculture peaiyvieestimpdrmamc °tr
déint ®grer i ci Il i nformation sur |l a planification

du fleuve, ce qui peut modifier sensiblement la prévision de la demande.
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Tableau 56 - Besoins actuels en eau doirri ga:itSDAGE duflsuseuSEnggal,

2011)
Pavs Surface aménagée | Demande en eau
y (ha) (Mm?)
Guinée 326 3
Mali 710 13
Mauritanie 29660 414
Sénégal 44744 1007
Total 75440 1437
De mani re g®n®ral e, |l es demandes en eau doéirriga

h umi d e-a-diré @eguillet & novembre. Celles-ci constitueraient entre 60% et 72% des besoins
en eau actuelles de ce secteur (voir figure ci-dessous).

La figure cikd essous repr ®sente | 6esti mati on des vol ume
|l 6irrigation, dobéapr s |l a Monographie du fleuve S®n
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Figure 90 . Prélevements mens vel s dans | e fl euve gouaer: Morbgraphied gat i on
au fleuve Sénégal)

N®anmoins, |l es besoins en eau dbéirrigation sont po
cultures, notamment quand on passe sendes eal tpeerrn aetsi
L6®vapotranspiration potentielle (ETP) augmente a

besoins en eau des cultures.

A | horizon 2025, |l es pr®visions de | a FAO donner
82 430 Ha dont la majeure partie au Sénégal (45 430 ha supplémentaires). Nous analyserons la
situation de la satisfaction de la demande ces dernieres années dans les 4 Etats membres de

| 6OMVS et nous chercherons ° d®gager des tendanc
tendances observées pour la situation future en prenant a la fois en compte cette extension des
superficies irrigu®es mai s ®gal ement Il 6i n®vitabl e

| augment ati on des temp®ratures.
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Tableau 57 -Pr ®vi si ons ddextensions des superficisewcei:rri gu®e

Monographie du fleuve Sénégal, FAO 2009 )
Superficie Guinée (ha) Mali (ha) Mauritanie (ha) | Sénégal (ha) Total (ha)
Existant 326 710 61986 110875 173897
Previsions 19600 11800 4600 45430 82430
extensions
Total 19926 12510 66586 156305 255327

Cette surface irriguée nécessiterait 5.2 milliards de m3 ddéau par an, soit une consommation
supplémentaire de 3.8 milliard de m2 par an.

Tableau 58 -Pr ®vi si ons ddéextensions des superficies irrigu®e
bassin ( source : Monographie du fleuve Sénégal, FAO 2009)
Sous Bassin 1 2 3 4 5 6 7 total
Existant (ha) 326 710 0 0 10288| 19372| 44 744| 75 440
Prévision extension (ha)l9 600 852 0 0 1522 | 47 711|110 202 179 887
Total (ha) 19926| 1562 0 0 11 810] 67 083|154 944 255 327
Besoin future en eau
- 369,1| 29,5 0,0 0,0 224,51 1313,4 3261,8 5198,3
(Millions de nd)
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Tableau 59 - Superficie sirri gu®es et ¢ o0neanpansausbagsn dB

Bassin T d It Surface irriguée Consommation Consommation Totale
versant ype de culture (en ha) moyenne (m¥ha) totale (en Mm?) (en Mm?)
1 palyculture 163 9500 15 3

mais 163 9500 1.5
riz 53 18822 1.0
2 riz 53 15060 0.8 13
palyculture 604 19037 11.5
3 aucun 0 0 0.0 0
aucun 0 0 0.0 0
riz 390 15060 59
mais 9630 11139 107.3
maraichage 19 19037 04
8 mais 17 5254 K "
riz 28 15060 0.4
maraichage 104 19037 20
riz 997 15060 15.0
mais 723 9254 6.7
maraichage 161 19037 3.1
mais 10 11139 0.1
6 riz 173 18822 3.3 300
mais 1877 9254 17.4
riz 9362 14941 139.9
maraichage 2968 19037 56.5
riz 3101 18848 58.4
riz 2809 17242 484
mais 297 9254 2.7
riz 2454 15990 39.2
maraichage 1688 19037 321
riz 901 21327 19.2
riz 4350 17242 75.0
cannes a sucre 7600 44702 3397
mais 24 9254 0.2
7 maraichage 673 19037 12.8 1007
riz 175 23636 41
riz 16423 17242 283.2
mais 534 9254 49
maraichage 1891 19037 36.0
riz 3820 23636 90.3
mais 102 9254 0.9
riz 793 17242 13.7
maraichage 140 19037 2.7
riz 70 23636 1.7
5.1.2.2. AEP, Elevage et Industries

Les besoins en eau des populations sont trés variables suivant leur niveau de confort et le niveau

déo®qui pement des col |l ect i Vaipop8lation dWibassinpdat t ompout an
acc s © | 6Pavepet abbgrammes dOAEP ont ®t® ex®cut ®s
sur la potabilisation des eaux du fleuve Sénégal ou de ses affluents.

Les besoins actuels combi n®s de Iladgeeatldésmmessomtttréson e n
faibles et comptent pour moins de 10% des besoins en eau du bassin. Les demandes restent

constantes au cours de | dann®e.

Léali mentation en eau potable des popul ations,
essentiellement | 6 al i ment ati on des villes de Dakar et de
quel ques villes riveraines. En Mauritanie pir au S
une bonne part ” partir des eaux souterrained.6AEPorse d uwd
maj oritairement ° partir des eaux de surfaces (pro
faible et tourne autour de 60% sur | édensemble du B

26 Source SDAGE volet modélisation. Ces données se basent sur le traitement de la campagne 2004-2005.
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Les alimentations significatives a partir des eaux de surface concernent la station d 6 éut Es
Saheli pour | dal i me(mseaeh sewvine ed 2010\ esistakiooshde Keur Momar
Sarr (construite en 2003) et de Nguith (en service depuis 1970) alimentant en eau la ville de Dakar
a partir du lac de Guiers et celle de Saint-Louis.

Le tableau cidessous donne une estimati on, faite dans
Monographie du fleuve S®n®gal, des pr® " vements r
qui operent surtout en milieu urbain :

Tableau 60 -Quantit®s dbéeau pr ®l ev®es par | e@ousenci ®t ®s doexp

Monographie du f  leuve Sénégal)

Pays Volume d'eau (m3) | (%) Eaux de surface scE:ﬁLrEr:IiJr:(es
Guinée 5448 450 85 15
Mauritanie 4908 976 12 88
Mali 4876 089 89 11
Sénégal 11 916 389 49 51
Bagséi:éfgzll"’e 27 150 904

—
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Tableau 61 - Estimation des besoins actuels et futurs en AEP, élevage et industrie
miniéere (source : SDAGE du fleuve Sénégal, 2011)

Secteur Pavs / riviere Prélevements actuels | Prélevements futurs
Y (2008) (en Mm%¥/an) | (2025) (Mm?/an)
Guinée
4.6 7.0
Mali 4.3 6.5
AEP .
Mauritanie 15.927 62.9
Sénégal 43.6 55.9
Total 68.4 132.3
Guinée 16.3 18.0
Mali 11.5 16.9
Elevage Mauritanie 18.8 27.9
Sénégal 14.8 20.8
Total 61.4 83.6
Industries L
. Falémé
/mines 13.2 232.2
Total Sénégal 143.0 448.1

Tableau 62 - Estimation des besoins actuels et futurs en AEP, élevage et industrie

miniere réparties par sous bassin (source : SDAGE du fleuve Sénégal, 2011)
Besoins actuels (2008) (Mm3/an) Besoins futurs (2025) (Mm?3/an)
SOU.S AEP?” | Elevage Indu.stnes Total AEP | Elevage Indu_strles Total
bassin /mines /mines
1 4.6 16.3 0.0 20.9 7.0 18.0 0.0 25.0
2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3 0.8 0.0 0.0 0.8 1.3 0.0 0.0 1.3
4 0.0 0.0 13.2 13.2 0.0 0.0 232.2 232.2
5 35 11.5 0.0 15.0 5.2 16.9 0.0 22.2
6 0.2 33.6 0.0 33.8 0.3 48.7 0.0 49.0
7 59.3 0.0 0.0 59.3 118.5 0.0 0.0 118.5
Total 68.4 61.4 13.2 143.0 | 132.3 83.6 232.2 448.1
Les prélévements futurs en AEP, © | & h o r i, anb été egtih@&Hors de la mise en place du

SDAGE (2011) sur une base de 3% de croissance par an. En 2025, une population de 9,7 millions
ddéhabitant est att endQette populdtibnianra ®rsioe nr dde nlva s ©inn .1 0
deméiddeau. En prenant en compte |l es transferts dbe
aura besoin de 210 millions de m3 dont un peu plus de 130 millions de m®*d6eau @omp®
directement dans les eaux de surface.

2Z7La station doéalimentati on ,heté Miseuea kecviceoen 2010 (foit apeesiles Es Sa
relevés réalisés pour le SDAGE). Dans la modélisation des allocations des ressources en eau cette station a

été prise en compte. Cela peut expliquer des écarts possibles entre les besoins AEP présentés dans ce

tableau et les besoins utilisés effectivement.
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Ce tableau montre les estimations futures des besoins en eau de ces trois grands secteurs. On
observe une augmentation importante des besoins en eau des industries et mines. Cette
augmentation est princip al e me n't d ue T“explbitations \de fiert surrlee Koilh-&obé (un
affluent du Falémé) et sur la Falémé. Les prélevements sont estimés a 182.5 Mm?3/an avec 85% de
réinjection des eaux dans le processus de traitement du minéral sur le Koila-Kobé et a 36.5
Mm?3/an sur la Falémé. Les mines peuvent constituer un impact trés polluant si les traitements
adaptés ne sont pas réalisés. La totalité des prélévements miniers se font sur le sous bassin
versant de la Falémé (SB4).

Les industries sont traditionnellement de grands c
dans les pays industrialisés (Europe, Golfe, etc.) est orientée a la baisse. En effet les industries ont
la capacité technique a modifier leurs process. Ces maodifications conduisent généralement a la
suppression des rejets polluants. La difficulté est financiére (un investissement important est

n®cessaire) et un accompagnement de | 6Etat (ou des
L6®l evage est une activit® primordiale dans | e BF:
La prati gque estessehtiéllenheat\exenpsve, la majorité du cheptel est constituée de
petits ruminants (moutons) et de bovins. La transt
du bassin notamment par les Peuhls. En termes de quantité, comme on peut le voir dans le
tableauci-d es su s, | 6abreuvement du b®t ail ne n®&mmessite
de gestion hydraulique, | 6®l evage n®cessite un approvisionneme
et |I'e maintien de petites @atwages traditonnele ditiésadansles 6 i no n
bas-fonds.
(I se rajoute ®gal ement des grands comptes | i ®s
hopitaux, etc.).

La Guinée :
Léali mentation en eau potabl e dessdmmairesoEneffer, et e b a s
la plupart des |l ocalit®s, |l e syst me doéalimentati

les grands centres comme Labé et Mamou, il y a des systemes de production modernes basés sur

des barrages, des unités de potabilis at i on ddeau et des r®seaux moder
tous les cas de figures, ce sont les eaux souterraines qui sont majoritairement utilisées (85%) pour

la satisfaction des besoins en eau des humains.

L6®l evage dans |l a part i eSénégaliest@e Blevege skdentabea €exii N d u
sbexpligqgue par | 6abondance des pO©turages et |l e bol
cheptel. Dans cette partie du bassin, droénaestten vi t ®

milieu Peulhs elle concerne un effectif?8 de 113 276 sur une population de 1 725 646 (recensement
démographique de 2014).Entre 1995 et 2000, le taux de croissance annuel était évalué a 4.68%,
6,56%, 6,43% et 9,63% respectivement pour les bovins, les ovins, les caprins et les porcins.

Léabreuvement du cheptel dans cette partie du bass

Les points dbébeau pastoraux : ce sont des for
captant des nappes superficielles ou des nappes de fracture ;

Les grands axes hydrauliques que sont la Falémé, le Bafing et le Bakoye. lls constituent
une alternative aux puits et forages, tant p
di sponible sans contrainte, et | 6i mmensit® des

Le niveau sdtion dedeits partie du lbassin du fleuve Sénégal demeure trés faible. Du
fait du caractére trés agricole de la zone, ce sont des industries de transformation des produits
agricoles qui sont répertoriées, et plus précisément des industries de transformation des fruits, de

| 6arachide et des c®r ®al es, souvent de mani re ar
dans | a zone, du fait de |l a richesse de |l a for°t g
28 Moyenne Guinée (source : Bureau de Stratégie et Dévelop pe ment ( BSD)/ Minist re de 1|0

productions animales)
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prisées de méme que quelques industries extractives (carrieres) qui exploitent le riche sous-sol
guinéen.

La production énergétique dans cette zone est de source thermique et hydroélectrique. Les

localités électrifiées le sont du fait de la mise en service de petites centrales fonctionnant au fioul,

produit importé et acheminé sur site a travers un réseau routier souvent peu praticable. Ceci
constitue un frein majeur au d®veloppement de | 6®I
production énergétique.

Des barrages hydro-électriques dont Kinkon a Pita (3,4 MW) et datant de 1966, Kaléta (240 MW)

i naugur® en 2015, contribuent " |l 6al i mentation er
Dal aba, Mamou m°me soil persiste encore un d®fici
qubab® | 6®l ectricit® ndest disponible qudenviron 7

Des investissements sont pr®vus pour am®Il i orer | @
retenue de Kinkon, réalisation du barrage de Souapiti, du barrage de Koukoutamba sur le Bafing
en territoire guinéen, dans la préfecture de Tougué, entre autres).

Le Mali

Le taux dbéaccroi ssement moyen de |l a popul ation est
la population du bassin est estimée a 1 886 336 habitants en 2011. En utilisant une norme de 20
litres dbdbeau par jour par personne, |l es beso®i ns en
par an.

L6O®l evage qui est essentiell ement de type extensi
monde rural. En 2014, les régions du bassin du FS (Kayes et Koulikoro) comptaient 2 578 270

bovins, 2 874 360 ovins, 3 821 820 caprins, 260 600 équins et 192 950 camelins, représentant
respectivement 25%, 20%, 19%, 49% et 20% du cheptel national.

La contribution du secteur industriel malien, malgré les atouts et les potentialités du pays, demeure
encore faible dans l a cr®ation de |l a richesse na
industriel de 2003, le secteur industriel représente 11% du PIB et est peu présent sur le bassin

versant du Sénégal. Les unités industrielles recensées dans le bassin malien du fleuve Sénégal

sont | 6usine do®grenage de coton de | a CMDT ° Kita
HUI COMA ° Kita. Act ul€théseamdér tepuisipldstdaisixlars.r i e de

La Mauritanie

La majoriteGntaei bHaleinmeau potabl e s & patiradess eauxt j usc
souterraines (88%) et notamment par pompage dans la nappe souterraine située a Idini, dans le

Trarza. Cettenappe renferme |l a plus importante r ®Masrve do
cette ressource noest pas renouvel dpAse siteetdéjss on e x

bien au-dessus de la normale (36 000 m3/j) pour faire face aux besoins urgents des habitants de la
capitale. Aussi la Mauritanie a réalisé le projet d 6 Af t out , Mis en Saxrvice ¢ni 2010, qui
permet d®sor mai s doapaitirdes eawede suNacauda feave Bénégal.

L6®l evage dans <cett e re®igse faihsoinsous sotme pemisséden@ideg soit a i r
sous le régime de la transhumance saisonniére.

En 2013, les statistiques officielles indiquaient au niveau national : 1 773 563 bovins, 10 073 138
ovins, 6 714 042 caprins et 1 389 073 camelins.

Le Sénégal

Les prélevements a usage domestique se font de deux maniéres : directement, et a partir de

syst mes dOAIl i ment a(AEPh hes prélévemants difeastdaviemnent de plus en

plus rares, car les villageois sont de plus en plus conscients desrisques qudil s courent
| 6eau brute du fleuve. Cependant , ils continuent
activités non consommatrices comme la lessive et la vaisselle.

29 http://www.jeuneafrique.com/110436/archives-thematique/aftout-es-saheli-un-r-ve-devenu-r-alit/
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Les pr® vements pour | es a¢tetaragle dansdadValEe® lissaninme nc e
réalisés dans des cas bien déterminés quand les aquiferes identifiés dans les zones concernées
sont soit sal ®s, soit peu productifs. Lébeau pr ®l ev

réseau a travers un ouvrage de stockage et de mise en charge.

En 2014, la partie sénégalaise du Bassin comptait 1 937 914 bovins et 5 757 196 petits ruminants,
soit plus de la moitié du cheptel national. On recensait aussi pres de 200 000 asins et 125 000

équins.

En dehors de ces animaux aut ochtones, il faut retenir que du

transhume vers |l e fleuve S®n®gal, du fait du probl

confrontés durant le 8 a 9 mois de saison séche. Le nombre et la taille de ces troupeaux sont

difficilement quantifiables car il néby a pas de st
partir de I d6hinterl and.

5.1.2.3. Péche

La péche est I'une des activités économiques les plus importantes. Elle est pratiquée de maniere
industrielle, semi-industrielle et artisanale par les populations des villes et villages tout le long de la
cbte et a lintérieur des terres (péche continentale). D'une maniere générale, la péche apporte
environ 3 % au PIB et constitue environ 85 % des protéines alimentaires de la population.

Cependant, | e secteur est souvent tr s ma | go®r ® et
environnementaux et socio-économiques au niveau de la cbte. Cela est un facteur limitant
consi d®r abl ement | es apports oma®els du secteur ~ |0

Le panel des experts nationaux des différents pays a désigné le secteur de la péche comme étant
tr s sensible " | 6®volution de certains param tre
marin, les précipitations, les courants maritimes, les vents.

Dans le bassin du fleuve Sénégal, la péche est essentiellement artisanale. Au Sénégal, elle
emploie environ 2 500 pécheurs et 5 000 vendeuses de poisson plus connues sous le nom de
Aipal ai °so.

Comme le montre le tableau ci-dessous, le sous-secteur de la péche artisanale a connu un essor
entre 1985 et 1990, ou sa production est passée de 2 137 tonnes a 3 572 tonnes. Puis elle a suivi
une dynamigue régressive avec une chute de 1 572 tonnes entre 1990 et 1992 passant ainsi de
3 572 tonnes a 2 000 tonnes.

Production intérieure de 1985 a 1992 (Tonnes) (source : Ministéere de
| Economi e et -%enégah n(1oe3} )

Désignation | 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992
Artisanale 2137 2238 2 807 2873 3490 3572 2221 2 000

Cette dynamique a la baisse du secteur de la péche est, par ailleurs, perceptible sur les
infrastructures et | e nombre dbéexploitants.

Dans le delta du fleuve ou la péche est essentiellement continentale, I'assechement des vallées
continentales, au cours de la période de sécheresse, a quasiment réduit a néant ce type de péche.
Cette baisse des pécheries sera analysée au cours de cette étude et son impact socio-économique
identifié ainsi que les options d'adaptation dans les différents pays du BFS.

([ ressort du SDAGE 2011 quéil y a quatre grandes
La retenue de Manantali ;
La haute vallée de Bakel a Matam ;

Le delta de Rosso a Diama ;
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Le lac de Guiers.
Principales zones de péches (source :SDAGE)
.| Nombre de| Débarque | Débarques annuel moye
Secteur Sous bassi| N
pécheurs | annuel (Tonnes| par pécheur (Tonnes)
Reten
etenue de 1 540 NC 10
Manantali
Téte de bassin
. . let4 12 292 32 500 2,6
Bafing Falémé
Haut Sénégal 5 429 2 247 5
Haute vallée
X 4199 12 917 3
(Matam a Bakel 6
Moyenne Vallée
R 11 1 4
(Podor a Matam 89 5155
Basse vallée
(Richard Toll & 493 3379 7
Podor)
Lac de Guiers e 7
847 18 472 22
Taouey
Delta (Dama a
. 1094 2557 2
Richard Toll) 09 5576 3
Lapéchendest pas en soi une activit® consommatrice d
de gestion, qui sont de deux ordres :
D6bune part, en saison des pluies, Il e maintien ¢
frayéres et pour favoriser la reproduction des poissons ;
Débautre part, en saison s che, laer x meit ntdibeum ed g L
d éau suffisante pour garantir un environnement conforme au développement de la faune
piscicole.
5.1.2.4. Energie
Lé®nergie mobilisel @ Udiermas dloywdreo @loauat ri ques. L6®
déeau pour |l e refroidissement desreeatusal ebi ehel e
Nous avons fait l e point sur l 6utilisation de | 6
membr es de | 6OMVS et sur son ut i lréleseanentsoet depr ®vi s
consommation.
Les barrages hydroélectriques actuellement présents sur le BFS sont Manantali et Félou.
Manantali permet de retenir un volume maximal de 11.3 milliards de m3. Celui de Félou est
construit au fil de | 6eau, il noéa p asrraggsener et en
consomment pas dbébeau, sauf | 6®vaporation dans |l e r
Il existe un tres fort potentiel hydro-électrique sur le BFS, principalement sur la partie amont du
Bafing. Le potentiel total du fleuve Sénégal est de 7 435.6 GWh/an et actuellement seulement 15%
du potentiel est exploité.
i BETICO ms\m
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Potenti el de puissance et do®ner gi egab(sourcel e bassi
OMVS)
Ciours d'eau Puissance hydroelectrique | Energie hydroelectrique annuelle
Bafing 1020, 5 MW soit 57.27% [ 3 V15,7 GWh soit 48,07 %
Bakoye 100 MW sot 5,61 % GBS GWh soit 7,88 T
Baoule 140 GWh soit 1,88 %
Fleuve Senegal 485 MW soit2778% | 2400 GWh soit 32,27 %
Faleme 60 - 60 MW  soit 3,30 % 273 GWh soit 3,75 T
Teng 1064 MW soit 5,87 % 315,8 GWh soit 4,25
Les contraintes de | 6hydro®l ectricit® sont | i ®es
voulu, avec des variations journali res en fonctio
Bien qubil sbagisse dbéutilisations non consommatrtr
i mposent parfois des contraintes ° la disponibilit
|l eurs objectifs de pr od ues tuibinpent en gerarernceé des quarttit@s, |l es
i mportantes dbéeau. I'l's ont besoin dbébun d®bit minim

200md s (n®cessitant un vol ume pat ang pour lebaragé de3 mi | |
Manantali sur le Bafing ;

80 m3/s (2,5 milliards de m3/an) pour le barrage Gourbassi prévu sur la Falémé.3°

5.1.2.5. Navigation

L a prise en compt e de | a navigati on dans |l es o]
indispensable. La navigation est un usage essentiel sur le BFS ; elle constitue I'un des trois grands
volets du programme de 'OMVS.

Ce volet est destiné a rendre le fleuve Sénégal navigable de Diama a Ambidédi au Mali ; il est
soutenu par le maintien d'un débit minimum turbiné, devant assurer un tirant d'eau permettant la
navigation pour certains types d'embarcations, et ce, toute I'année.3!

Le niveau d'avancement dans | a mise en Tuvre des a
et l'irrigation fait que la navigation se trouve désormais a la premiére place dans la hiérarchie des

priorités de 'OMVS. A cet effet a été créée, en 2011, la Société de Gestion et d'Exploitation de la

Navigation sur le Fleuve Sénégal (SOGENAYV) dont le réle est de coordonner toutes les actions en

vue d'une mise en Tuvre efficace du volet navigat.i

Une série d'études techniques et économiques ont été réalisées sur le volet navigation, concernant
la bathymétrie du fleuve, les escales portuaires le long du fleuve Sénégal, le déroctage en aval
d'Ambidédi, de méme que I'étude de faisabilité globale de la navigation.

Lanavigaton ndest pas, " proprement parler, une activi
tradui sent en termes de tirant dbdeau et donc de h
dissociés des autres usages.

Le fleuve Sénégal est potentiellement navigabl e sur 905 km entre | d6embou
mi ses en service, ddédune part du barrage de Manant
permis de s®curiser et de p®renniser tout au | ong
danslescondi ti ons actuel |l es, 3&aBake@bringtla dadigation sugteuted e 3 5

la zone navigable du fleuve.Le pr ogramme de navigation de 13 OMVS
déeau par an pour satisfaire ?¥staBakel.eAndtar due ldsdébits d ®b i t
| ©ch®s par Manantal i, en soutien do®ti age, et qui
amont, peuvent °tre affect®s ~ |1 6irrigation dans |

30 Analyse Diagnostique Environnementale Transfrontaliere du Bassin du Fleuve Sénégal, février 2017
S'El aboration de |l a Nomenclature des seuils déautorisati
Fleuve Sénégal, ARTELIA, février 2013
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Le barrage de Diamaper met par effet de seuil, déassurer | a n
Bogh® et Di ama. Le barrage de Manantalii peut per ma
jusqudé”™ Ambid®di. Actuell ement | es r glwsnedoat gest.i

pas axées sur les contraintes de la navigation dans la mesure ou les critéres minimaux sont déja
sensiblement atteints par les autres contraintes (irrigation, AEP, turbinage).

5.1.2.6. Autres secteurs doactivit®s (touri sme, expl o

D autres besoins en eau sont a prendre en compte, par exemple :

Le tourisme : il se concentre sur certains moi
jour s, g®n®r ant des pics de consommati on. Le t ¢
par personnedeparl e ni veau de confort ®l ev® qudoffrent
touristes. Les golfs et les piscines particulierement recherchés par les touristes rajoutent a la
consommation dbéeau ;

Léembell i ssement des v ibandes ke lofgpesaversuesunédessiienns , pl a
arrosage régulier ;

Les milieux aquatiques et |l a biodiversit® atta
etc.)ontégalement besoin dbeau pour survivre

Loexpl oit at:iLe massih du fleuved Sénégakdispose d'immenses potentialités en
ressources forestieres inégalement réparties. La production annuelle de bois est de
2,96 millions de ms.

Il importe que ces besoins soient également satisfaits pour des raisons environnementales (des
villes agréables a vivre) et écologiques.

5.1.2.7. Situation par sous bassin versant
5.1.2.7.1. Le Bafing amont jusqubau barrage de Manantali

A. Agriculture

La faible ma trise de | b6eau, |l a baisse tendanci el
aléas climatiques constituent des caractéristiques-c | ®s de | dagriculture dans c
Léagriculture est essentiell ement pl uvi-habssn,0bi en q

recense un potentiel important de plaines aménageables telles que celle de Kolum (7 000 ha),
Malipan (275 ha), Moukidjigué (180 ha), Ndouka (600 ha).

En moyenne Gui n®e, on cultive | e fonio, le riz (f:q
la pomme de terre, les cultures potageres (tomates, choux, oignons, aubergines, tomates,
exploitées essentiellement par les femmes) irriguées a partir de puits peu profonds (2-7m) le long
des cours dbeau avec des arrosoirs et mot opompes

cultures dans |l e |it m°me des cours @etbed@i nf cautsreu
hydrauliques (puits). A ces cultures, sb6ajoutent |
En dehors de | 6arachi de, l a pomme de tversleMal,teonst it

Sénégal, la Cote-d 6 | v la Guinée-Bissau et la Gambie. La zone produit de grandes quantités de
tubercules comme les patates douces et les tarots.

Le fonio et le riz sont des cultures pratiquées essentiellement par les hommes tandis que la culture
du mais est mixte.

Léacti vi t ®menacéeipar talhausse de la température, la sécheresse et le tarissement
des cours dbdeau, | 6ensabl ement de ces derniers, | e

— — BETICO o mwuﬂ
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Dans la zone de Tougué, la pratique de la culture du riz flottant, riz a long cycle de 6 mois devient

risquée. Pour ce type de culture, le semis se fait normalement en Mai et la crue arrive
normalement en aolt/septembre. Or, de plus en plus, il est noté des crues précoces des fin juin de

telle sorte que les jeunes pousses qui ne sont pas encore assez robustes sont submergées par les

eaux, entrainant une baisse des rendements et parfois la crue se produit au moment ou des
superficies attendent toujours dé°tre sem®es. P s
considérée par les producteurs comme une zone a risques élevés en raison (i) de la perturbation

des crues tanttt cbdbest | a s®cheresse, tanstt il
cultures. Tel fut le cas en 2012 ou les exploitants ont fait des pertes a cause des inondations des

champs de rizz. A ceci fa ddvggationt des animaux dans les parcelles, en quéte de
paturages.

Les vagues anormales de froid se manifestent par de la gelée souvent mortelle pour les cultures
maraichéres.

B. Elevage

En ce qui concerne | 0®I eocrasgneais, eh saison sethi,des frinfagsx s e s
souffrent du manqueda@adeaaunasddede)mesmtt de fourrage

Toutefois, |l a pratique de | a transhumance est faib

Certaines populations rencontrées dans la partie guinéenne signalent une réduction de la taille de
|l eur cheptel due ° | 6daugmentation de |l a mortalit®
!

s®cheresse. Cependant, |l es statistiques officie e

Les cas de conflits agriculteurs-éleveurs sont récurrents.
C. AEP

Les sources dbdbapprovisionnement en eau de boisson
ddeau et | es eaux de surface.

D. Energie hydro -électrique

En saison s che, | 6 ass c-éleetrimaeas entraine sn dbfiaitrde pragdecdon hy d r o
dé®nergi e.

Les barrages alimentant la zone ou projetéss ont |l e barrage de Kal ®t a dbo
inauguré en 2016, le barrage de Souapiti( d 6une capaci t® de 450 MW, en ¢
vi endr a s liaagg®aivooation rhix@e de Fomi avec lequel 4 000 ha pourront étre irrigués

dans le bassin du fleuve Niger.

Les communes rurales de Tougué et de Mali sont alimentées par des groupes électrogenes pour le
moment.

Il est prévu la construction du barrage de Koukoutamba (production moyenne de 858 GWh/an), sur
le Bafing en territoire guinéen a 150 km en amont de la frontieére séparant la Guinée et le Mali.

E. Péche:

Cette activité est pratiquée par les hommes et les femmes au moyen de filets dans les mares et les
cours doeau dont | a plupart sb6ass chent en saison

On note une baisse des captures a cause de la sécheresse et du tarissement du lit des cours

dbébeau.
L6®tude de caract®risation de | a p°che continental
de | 6aquaculture de Guin®e) identifie 41 sites de

dans celle de Mamou, 12 dans la préfecture de Dinguiraye et 14 dans celle de Dalaba. Le nombre
total de pécheurs concerné était estimé a 12 239 dont une forte proportion de femmes. Les
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captures totales étaient évaluées a 32 500T en 2008. Cette péche se pratique dans les mares dont

certaines sO0®t enmielnlti esrusr dpdlhuas,i elues rivi res (dont
Bafing).

L6®volution de <ces indicateurs néa pas pu °tre ¢
nombreux indices | aissent penser que | 0acnétieeti t® r e
gudell e pourrait °tre C ortaipes @anessae cause diu eisgueeélevd a n s c
déass chement et de combl ement de certains cours d

5.1.2.7.2. Le Bafing aval, du barrage de Manantali a Bafoulabé
A. Agriculture

Léagricul ture qui cedsrevenusaestpssantielementapludale etdes principales

cultures sont : le mais, le sorgho, le riz, le mil, le fonio (en régression), la patate douce, le haricot,

l es cultures de rente t elles culturee mataicheresa(oignondtemate,l e c o't
aubergine, é )

La contrainte principale de | 6agriculture demeure
pluviométrie et de la baisse des nappes.

Il estconstaté,de pl us

en plus |l 6arriv®e tardivetard)ets pl ui
la fin pr®coce de | 6hi

6hivernage (septembre au I|lieu d

Le maraichage est pratiqué le long des berges par les hommes et par les femmes (majoritaires).
Les principales spéculations sont : pomme de terre, laitue, oignons, betterave, gombos, manioc,

choux, carottes, tomates. En plus des contraintes
forte insolation), cette activit® est -économique s e
(divagation des ani maux, mangte t@mPguidppeememtur e ep

élevé, entre autres).

Il est globalement admis une baisse des rendements des cultures maraichéres due a la forte

insolation d s 8 h du matin : ¢ cb6best |l a fin du m
ou«promesseé mai s aussi " |l a divagation des animaux du
B. Elevage

Il est pratiqué par tous mais quelques ménages possedent des troupeaux importants. Cependant, il
y a une tendance ° | 6abandon de | 6activit® du fait

C. Péche continentale

Cette activité est pratiguée par les Bozos, les Somonos et les populations locales. Peu
développée, elle est pratiquée le long du fleuve Sénégal et ses affluents, le Bakoye et le Bafing, en
toute saison.

Il est observé un manque de poissons (baisse des captures). Le barrage de Manantali est devenu
un site important de péche continentale et les productions ravitaillent des villes comme Kayes et
Bamako.

L6®tude de <caract®risati on deerclesade Kayes leteBafoulabétai ne nt a
répertorié 54 villages et campements dans le cercle de Bafoulabé ol plus de 97% des pécheurs
sbadonnent ) | 6activit® de mani re permanente. E
poissons ont été enregistrés au débarcadére du Lac de Manantali. Les débarquements de 2008
représentaient plus du double de ceux de 2006. Ces pécheurs en tirent des revenus substantiels

compris entre 1 et 10 Millions FCFA,mai s ~ | 6i nt ®r i eur de <cette tranc
annuel compris entre 5 et 10 Millions FCFA.

Les r®sultats des diff®rents suivis environnement
cette retenue reste de bonne qualité (SSSE, 2008) tandis que des recherches avaient conclu que
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la pression actuellement exercée sur la ressource est en deca du potentiel exploitable estimée
entre 2000 et 3000 T/an (Vanden Bossche et Bernacsek, 1991). (Laé et al, 2004 ; Kantoussan,
2007).

La documentation consult®e nda pas encore permis
sbaccorde supriecfphtegmenheaeae de cette retenue r ®s
envahissantes sur certaines de ses parties et dans la sécheresse.

La trés forte variabilité interannuelle de la pluviométrie et des régimes hydrologiques constatée

(OMVS, 2006) pourrai t entra”  ner | 6ass chement de certains p
qgue |l a r®duction des surfaces inond®es des mili eu
et les lacs. Or, ces milieux jouent un rdle important dans le renouvellement des peuplements parce

que servant souvent de lieux de reproduction aux poissons et de lieux de croissance pour les

juvéniles. Tous ces éléments impacteraient négativement sur la productivité de la péche
continentale, sur | 6appr ovi ssone (@ispenibiité durled marchgsetp ul at i
prix acceptable), sur | 6®quilibre nutritionnel des
dans le secteur.

D. Industrie
Le sous-bassin est trés peu industrialisé et on ne recense que des industries extractives.

On identifie les unités suivantes:
Stone : engrais et carreaux ;
Astro : ciment ;

CCM : chaux éteinte, chaux vive.

Ces usines offrent de | 6e mpdbéat des vilagaserivecpimersaisjee unes
emplois offerts aux femmes sont trés peu nombreux et ne sont pas qualifiés.

E. Exploitation forestiere

Il est observé une baisse de la cueillette parce que plusieurs essences fruitieres ont disparu ou
sont trés négativement agressées, engendrant une diminution des rendements. Parmi les
essences dans cette situation sont citées : le karité, le néré (parkia biglobosa), le baobab, le «
dougouto » (cordina pinata), le « kourounifing », le « tamba ». lls constituent des sources
supplémentaires de revenus pour ceux qui en font une activité. S i r isefait, cettd endance a la
dégradation se poursuivra.

Avant , la cueillette ®tait putooossomnratpio et & B vente ; let  ®t a
chemin de fer Dakarr-Bama ko per mettait alors dbéacc®der plus f
ouces produits sont pris®s. Aujourdbhui |l e sac de 5

pendant la cueillette contre 6000 F en hivernage ou le produit se raréfie.

De nos jour s, la raret® de | 6arbr e du karit® a
transformation de la noix en beurre pour des usages médicaux. Seul le pain de singe continue
dé°tre produit en faible guantit® (transformati c

condiments).

La pauvreté est un facteur aggravant de la déforestation car elle incite certains acteurs, initialement
agriculteurs, se reconvertir dans | 6exploitation des r
carbonisation) pour en faire une source principale de revenus. En effet, le sac de charbon se vend

a 1 500 FCFA et la charrette de bois a 3 000 FCFA. Cette activité est pratiquée par des hommes,

des jeunes et méme des femmes, qui se livrent a la carbonisation (dans les villages de Tallaré, a

15 km de Bafoulabé, et de Duparé, 25 km de Bafoulabé).

Le principal combustible pour | a cuisson est effectivement | e
zone du fait de diverses contraintes
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F. Energie
Le sous-bassin abrite la retenue de Manantali qui a une vocation primaire hydro-électrique.
5.1.2.7.3. Le Bakoye jusqué”™ Bafoul ab®

A. Agricultur e

Les principales sp®culations de | 6agriculture sous
le fonio.

Le maraichage (choux, aubergine, oignons, céleri, tomates) est pratiqué par les femmes mais fait
face © doé®nor mes pr oebll oreeasu-fdddeeshsub gpgaa scse” oglue d s | e

Les femmes pratigqguent ®gal ement |l e petit commerce
ainsi que des prestations culturales dans les champs contre rémunération.

On souligne globalement:

Une baisse des pluies et une forte variabilité pluviométrique ;

B

Des pauses pluviométriques fréquentes ;

La sécheresse ;
Une augmentation des insectes nuisibles et des oiseaux ;

Une baisse des rendements et des revenus agricoles ordinaires, compensée en partie par

les revenus tirés du commerce, du maraichage et de la commercialisation de petits
ruminants et volaille ;

Une baisse de la fertilité des sols ;

Une hausse de |l a temp®ratur;e et une hausse de |

B

Léavanc®e du d®sert

B. Elevage

La zone accueille les transhumants du Nord du Mali et de la Mauritanie. Le secteur rencontre des
di fficult®s pour | dabreuvement du cheptel et pour
et des changements climatiques observés.

L6®l evage extensi f etéransharmant, tetypoprte sus l@&deving, aving, eaprins,
€quins, asins et les volailles. Il est caractérisé par un regroupement nord-sud de décembre a juin et
sud-nord de juin & novembre.

C. Péche

Il existe un potentiel de mares, de marigots et de bas-fonds importants dont le régime est lié a celui

de |l a pluvi om®trie. Cependant , il faut noter | 6exi
Di ®ma et de Kita et du fleuve Bafing. La p°che noe
cerclesdusous-bassin. Ell e est purement artisanale et ne
silures et carpes

D. Approvisionnement en combustibles

On continue a utiliser le bois et le charbon de bois pour la cuisson des aliments. La charrette de

bois colte 2000 et 3000 FCFA et il faut parcourir 7-8 km pour en di sposer. L
di sponible dans | a commune et serait inutile séil
sont jugés trop onéreux par les ménages. Vu la taille élevée des ménage s , | 6usage du ¢

semble pas compétitif face au bois dont le chargement peut étre utilisé pendant 2 jours pour les
usages culinaires.
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5.1.2.7.4. La Fal ®m® jusqud”™ | a confluence avec |l e S®n®gal
Léagriculture, | 6®1 evage, | e cactmitde priccipales auxqlebea r t i s a1
sbajoute | 6orpaillage qui se d®vel oppe de plus en

A. Agriculture

Agriculture sous pluies on cultive | e mapus, |l e f
|l a pomme de terre, | etdeMai. de montagne ~ | doues
Mar a” chage mal gr® | 6exi stence de domaines am®nag
cours doéeau o¥% | 6acc s 7 | 6eau est plus facile et
|l dacc s ° | 6eau doéi r r i g ant. iCesrpratiguesl dontribuent d ensablet les e per
cours doboeau

Lébagriculture est soumise aux perturbations du cal

On constate que les gens continuent a semer méme en juillet (Lebékéré, Touba Bagadadiji, Medina
Ouora, Gaya, Dougoutouni, Quest préfecture de Mali).

reste contrainte par | 6ass chement e

Lédagricul tur
| augment ation de |l a temp®rature ambi an

e
chaleur et 0
On peut penser que tous ces phénoménes qui sont constatés et considérés comme des
mani festations des CC devraient persister en sbac
prévisions concernant certains parameétres climatiques et leurs répercussions sur les ressources

en eau. La place quboccupe actuell ement | 6agricul't
une chute des revenus iissus de cette activit® si

Tuvr e. Les cons®quences dbéun t eurlesres®ouraes forestisseg,nt | a
|l i ns®curit® alimentaire, | 6exode et l a ru®e vers

activités dépendant des milieux. Tel est le cas, dans la région de Tambacounda dont une partie est
concernée par ce sous-bassin, et ou il est observé une baisse de 16% du nombre de pécheurs
entre 2013 et 2014.

B. Elevage
Les populations sont généralement a la fois agriculteurs et éleveurs.

Le cheptel est constitué majoritairement de bovins. Il est remarqué une baisse de la taille du
cheptel au fil des ans, sauf dans |l es zones 0% | d6e

La baisse de la taille du cheptel est liée a une mortalité du cheptel due aux épidémies et a la rareté
du fourrage.

La transhumance est pratiguée dans la zone et est source de conflits récurrents agriculteurs-
éleveurs.

C. Industries et orpaillage

Cette partieduBFSr ec | e doéi mportantes ressources mini res
tant du c6té du Mali que de celui du Sénégal, des sociétés miniére s . Léorpaill age,

traditi on,resbidndévadoppéb doattire un flux de jeunes ~ | a
Ces activit®s vont de pair avec | 6ut i |tiéespalluante.n de p
Au Sénégal, selon la Division R®gi onale de | d8Environnement et d

(DREEC) de Kédougou, plusieurs sites pollués sont localisés au niveau des fleuves de la Falémé
et de la Gambie.
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Les différents polluants répertoriés au niveau de la région sont : le mercure, le cyanure, les acides
sul furiques, |l es acides nitriques, l e borax, I 6ar
déammoni um.

La p°che nbest pas connue comme unhe actbassinnt® cour a
5.1.2.7.5. Le Sénégal amont de Bafoulabéju s qu 6~ Bakel

Les activit®s ®conomiques par ordre doéi mportance
péche, le commerce, l'artisanat. Ces activités constituent les principales sources de revenus des
populations.

A. Agriculture

Pr ®p o nd®r a mgdcaltured @uviale et faible mise en valeur du potentiel aménagé et
aménageable.

Léagriculture sous pluies domine ° clt® de | bdagri
principales spéculations sont les céréales (mais, le sorgho, le riz, le mi), le haricot, la patate douce,

| 6arachide et | e coctions §ajno ubtaeinsts el)es Ac uwcletuuxr es mar a
gombos, ...)

Dans la partie sénégalaise du sous-bassin (Bakel) se pratiquent les cultures du mais de décrue par

les hommeschef s de m®nage et <celles des patates sur | es
avril. Les femmes nbéont pas de parcelles propres
portion des terres de leur mari pour y cultiver des légumes.

Le potentiel rizicole en termes de surfaces aménagées reste sous-exploité au niveau de la
Délégation de Bakel (SAED). En effet, sur les 75 000 ha annuellement mis en valeur, la délégation

néexploite que 3%. Les statistigques r ®gtimemal es s
seulement 2 472T la production en riz du département de Bakel pour la campagne 2014-2015. La
politigqgue actuelle de | 6Etat du S®n®gal qgui Vvise |

®ch®ance devrait pouvoi rssaperficieaexpioiées. | 6augment ati on

Dans la partie malienne du sous-b as s i n, |l i ntervention actuelit e de
bassins dans les cercles de Bafoulabé, Kayes, Kéniéba, Kita et Yélimané, conjugué aux efforts des
divers projets d® "emiscowmns Tdivex®cution dans | a z
relever le niveau des aménagements hydro-agr i col e s . I sbagit des proj e

Le Projet de Développement rural intégré en aval du barrage de Manantali (PDIAM) :
aménagement de 880 ha sur les périmetres B et G/H dont 172 ha rizicultivables et 708 ha de
polyculture, aménagement de petits périmétres Maraichers (PPM) dans une dizaine de
villages au profit des femmes ;

Le projet dbéappui a u dudcervleede ¥ éimamén(BADDY) duil endshde e

| 6am®nagement de | a plaine de Gololokou pour un
périmétres maraichers pour une superficie totale de 20,3 ha et la réalisation de 33 puits a

grand diamétre ;

Le Projet de développement rural intégré du cercle de Kita et de ses environs (phase 2)
prévoyait la réalisation de 1 100 ha de bas-fonds aménagés dans le cercle de Kita, 680 ha
de périmetres en maitrise totale aménagés a Manantali (cercle de Bafoulabé) et 30 forages
dont 10 équipés de pompes solaires et 20 manuelles.

B. Elevage

Cbest ung@uactvieint®au second rang apr sneldbsaws i cul t
bassin, d 6 andier, olds rékeveurs sdjournent en transhumance: Tinkoma, Bambéra,
Moussoumé, Sankoulou, Trandékotodji, Kouroto, Tominikoro (par les éleveurs de la commune de
Bafoulabé), Goungou, Bonkati, Rominé, Galoukone (par les éleveurs locaux et ceux en
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provenance des communes de Diamou, Sidibéla et Tomora). Cette transhumance concerne
essentiellement les bovins.

Selon les membres du Comité de surveillance de Gandé (CLC de Bakel), la zone accueille chaque
ann®e, pendant au moins 1 moi s, |l es ®l eveurs de M
supplémentaire sur les ressources.

Les paturages ont quasi-disparu alors que la zone contin u e  d énvahie par les transhumants en
provenance de la Mauritanie et du Nord de la région de Kayes. Cette concentration favorise la
multiplication des épidémies.

A cela sbdbajoute |l e vol du b®tail, ph®&mneonndrnee lgeuwir sa |
de labour et a les remplacer par des anes dans la culture attelée. Ce qui est de nature a générer
des rendements moins importants.

C. Exploitation forestiére

Elle est en pleine expansion dans certaines parties du sous-bassin. Au Mali, le bitumage de la RN

22 a favoris® | 6exploitation foresti re en rendan
faciles.

La fermeture de | dusine de ciment de Tematessou a
faute de mieux, se sontreconvertisdans | 6 expl oi tation du boi s.

Plusieurs villages sont concernés par le phénoméne : Diamou, Tematessou, Makagnia,
Bouroukoun, Babouko, Lougouba, Tinkin, Mansona, Balandougou, Makadindé.

Il est noté des difficultés de recherche de bois mort dans le village de Temat essou pui squb
parcourir au moins 6 km pour y accéder, al or s qudauparavant, on pouvai
alentours des cases. Le chargement de bois est vendu a 1500 FCFA.

D. Cueillette

Les principaux produits de cueillette sont: le pain de singe, le jujube, le karité, destinés a la vente

et " |l a consommati on. Dassirs leur dispanibiléérastl de plus wn mus u s
limitée.
Ainsi, des esp ces comme | eouklasdans I®tereolr delTemates®au® n 0 e x

On ne trouve plus que le jujubier.
E. Péche

Peu développée et artisanale, elle est pratiquée le long du fleuve Sénégal et de ses affluents le
Bakoye et le Bafing en toute saison.

Lébactivit® est pratiqu®e s étrangersdparsi leaquelsdes Bazas etdes et p
Thiouballos qui sont des pécheurs professionnels et les Somonos (pécheurs ordinaires).

Dans |l e cercle de Kayes, la majorit® daspéghé cheur
(74,6 %). Un peu plus du quart des pécheurs du cercle pratique la péche de maniére saisonniere

La production moyenne annuelle par pécheur est estimée a 1,7 tonne dans le cercle de Kayes et
6,05 tonnes dans le cercle de Bafoulabé.

Dans le cercle de Bafoulabé, une unité de péche embarque en moyenne entre 2,3 et 2,6 pécheurs
lorsdéune sortie de p°che. Le nombre moyen de jours
28 pour une capture moyenne journaliere de 21 kg. Les pécheurs permanents ont une production
annuelle de 6 & 7 tonnes. Les saisonniers qui péchent durant 9 mois débarquent annuellement 4 et
5tonnes, contre 2,2a29tonnespour 4 ° 5 mois dbébexercice de Il a p°
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Afin de développer cette activité qui est soumise a des contraintes dues aux CC, certains projets
mis en Tuvre dans |l a zone prpPvecieasdl da ac®Eme sade
PADDY avec les mares piscicoles de Kémala et Bougoudéré.
5.1.2.7.6. Le Sénégal moyen de Bakel a Podor
A. Agriculture

Léagriculture constitue |l a principale activit® ®co

Elle est dominée parl es cul tures irrigu®es (riz essentielle
sous pluies sont en régression du point de vue des superficies et des productions.

Les activités de productions maraichéres déroulées par les femmes sont exercées aux abords des

cours dbéeau et constitue |l eur activit® principale
pas syst®mati s®e et guand codest l e cas, |l es pann
nor mal des campagnes. A cel a en agusenleseanimaux ens d®g ¢
di vagation ° cause de | 6absence de cl*ture ad®quat
Le manque de pl ui es constat® et |l es ph®nom nes

température et des vents entrainent souvent des semis tardifs des cultures maraichéres et de celle

du riz qui peuvent en plus subir les conséquences du non acces au tracteur a temps pour le labour.
Viennent soy ajouter |l es cons®quences des mauvai
parcelles) dans le cadre du Programme Intégré de Développement Agricole de Matam (PIDAM),

selon les populations rencontrées.

B. Elevage
Lesousshbassin regroupe un cheptel i mportant du point

représente la2®™ source de revenus apr s | 6agricudrdieir e en
selonlessous-zones, cbdbest | 6®l evage qui arrive en t°te.

O

De mani r e gl o bitaface au narigaecde ipaturage® enf raison de la sécheresse
consécutive a la baisse des pluies puis de la présence des périmétres rizicoles.

Le phénomeéne de transhumance est développé comme partout ailleurs dans le BFS.
C. Exploitation des ressources forestiéres

A cause de | a d®gradation du couvert v®g®tal qu
|l e d®boi sement d% aux am®napeelosametplace impoetdnte dansalest i v i
revenus des ménages de plusieurs terroirs du sous-bassin. Des produits forestiers non ligneux
deviennent rares. |l est constaté par ailleurs que la corvée de recherche de bois de chauffe est de

plus en plus dure.

D. Péche
L 6 aitétest pratiquée au niveau du fleuve Sénégal, de ses nombreux affluents (Dioulol, Diamel,

Pattowel, Gatawel,etc) et des nombreuses mares tant en rive
moins de poissons quobavanmndeladepuis19%r mes de captures)

En 2014, l a r®gion de Matam comptait 2 709 p°cheu
p°ccheurs. Le volume des captures accuse une bai ss¢
par le déficit pluviométrique de 2013 quiafort e ment i mpact ® sur | a producti
¢ Pr®sentement, il néy a paes i prod @tsaints pansl & ec
époque, les excédents étaient transformés et consommeés », soutiennent les habitants de Thially
Maka.
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E. Autres activités

Sur le plan des industries, outre les petites unités de collecte de lait destiné a la transformation, on
observe | a pr ®sence déindustries extractives
Recherche des Phosphates de Matam), la SOMIVA (Société Miniére de la Vallée de Matam), et

t el

ddéune unit® de fabrique dbéali ment ®abDathily®t ai | ( Medy

Ell es jouent un rtle important par l e nombre

doe

compensation imposés parlesPGESdans | e cadre des RespdE&Enemse | it ®s

(RSE).
5.1.2.7.7. Le Sénégal avalde Podor © | 6 oc ®an

A. Agriculture

Léagriculture est |l a principal e s-bassincLes spdéeulatioasv e nus
|

concern®es par 0 a gontileanil, lletniglé,de beref at sin ppu de somglso, csltivés
essentiellement maintenant dans le haut Diéri en raison de la faible pluviométrie. Ce sont des
especes a cycle court qui sont utilisées.

Léagriculture irrigu®e o0ccupdans lmalaseemenh enntermes de pr e mi

superficies cultivées. Les principales spéculations concernées sont le riz, les oignons et la tomate.

La culture du riz se pratique en saison normale (ao(t a novembre) et en contre-saison chaude
(entre février-mars etjuilet 0% sb6effectue | a r®colte).

Depuis les travaux de la SAED et du MCA sur le canal en 2013, la double culture se pratique.

Auparavant, cbest | e mara  chage qui se pratiquait

Les rendements et les productions sont plus importants si les engrais sont disponibles. A peul
Dioss, hommes et femmes pratiquent la riziculture.

Léagri cul t uresorghe, lednd,cle niébé, I€ mais), jadis prépondérante, tend a étre
abandonnée au profit des cultures irriguées.

De nombr euses contraintes entravant | 6activit®
|l dagriculture irrigu®e:

les difficult®s déexhaure cons®cutives ~ | a
nombre de 5 dans le département de Podor: Fanaye, MCA (Ngallenka), Diawar, Ndioum et
Aéré-Lao. Tout le reste des périmétres en est dépourvu ;

La fragilité des aménagements sommaires des périmeétres.

Sont dans ce cas, les PIV (Périmétre irrigué villageois) ou PIP (Périmétre irrigué privé) de

on

rar e

I 61 1 e “ouddut ngiaiéis Hes motopompes permettant | 6i rri gat iitmm dans

pas toujours efficientes,
En effet, le risque est élevé que les parcelles de cultures soient détruites avec la crue ;
Ldbacc s au cr®dit de campagneésdu fait de | 06i

B

Les inondations.

mp o

Les cultures mara’ ch res compos®es essentiell ement

tomates et dbébaubergine sont handicap®es par | es

parfois de commercialisation.

B. Elevage

di

Ld®&vage rencontre des difficulle@ssendhivariage@ly @aime nt , |

manque des mares. Cette situation oblige a faire fonctionner les forages en hivernage, cas non
prévu.
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Cette année (2017), 1 néy a m@@péter daf A eaude s la pause pluviométrique
longue, les jeunes pousses se sont asséchées.

C. Péche
Au Sénégal, la péche continentale se pratique essentiellement au niveau du fleuve Sénégal, dans
lelac de Guier s, |l a Taouey, et dangie Sueriere éadyaaisc d O i r
(CSS). En Mauritanie, outre dans le fleuve Sénégal, cette activité se déroule dans les chenaux
déirrigation, | es bras de fleuve, | e marigot Guede

Léacti vi t ®estdrtiqupe® mah des autochtones et par des étrangers (maliens). La
communauté de pécheurs était estimée a 7 500 acteurs dans la région de Saint-Louis en 2014.

Lédactivit® qui procurait de substantiels revenus &8
des captures, imputables aux changements climatiques.

Dans la région de Saint-Louis, les statistiques indiquent une baisse de 25% des captures en 2014
par rapport a 2013. Cette baisse serait consécutive a la mauvaise pluviométrie enregistrée.

En rive droite, du c6té de la Mauritanie, avant les années de sécheresse (1970), la production
représentait 30% des 30 000 T débarquées annuellement dans la VFS (Lazard, 1984) avec
cependant de fortes variations ddbann®e en ann®e,
productions oscillaient entre 38 000 T (année humide) et 22 000 T (année séche). Ces niveaux
auraient baiss® jusquébé”™ moins de 10 000T depuis I o
les aménagements du fleuve qui ont réduit davantage les surfaces inondées et ont bloqué la
remontée des poissons estuariens. Les travaux de Reizer (1984) ont montré que chaque hectare
inondable soustrait © | d&dinondation entra’ ne une pe

D. Exploitation de produits forestiers

En dégradation constante, cette année (2017) i | néy a pas encore eu de reb
faute de pluies. La situation est plus critique dans le Diéri soumis a une forte déforestation de telle
sorte qubil néy a plus dbébarbres, ni dbébherbes.

Aussi, les PFNL exploités jadis par les populations ont cédé la place a des sols dénudés.

5.1.3. Le secteur environnemental

Pour les aspects environnementaux le bassin du fleuve Sénégal est généralement découpé en 3
parties distinctes :

Le haut bassin : partant des sources du fleuve (Djalon, Bafing é) ~ la confluenc
fleuve Sénégal et la Falémé.

La vallée : partant de la confluence Sénégal-Fal ®m® jusqud”™ | a remont ®e

(au niveau de Rosso en Mauritanie). La vallée peut se diviser en trois parties également : la

haute vallée j usqud” Maghama (-cOarefdl)y e nlcee ns®Ne®gmaed v al

Podor et la basse vallée (de Podor a Rosso).

Ledelta:deRoss o °~ | 6embouchure du fl euve.
A. Problémes spécifiques du delta

Le delta rencontre beaucoup de problémes spécifiques que sont :
Problématique du typha dans le delta du Sénégal

Le développement de la végétation aquatique dans le Delta du Sénégal est particulierement
spectaculaire aprés la mise en service des grands barrages du fleuve Sénégal. Elle serait
ainsi passee de 12 000 hectares en octobre 1984 agpres de 120 000 hectares en 2010. Il est
cependant agpréciser que ces superficies concernent I@nsemble des végétaux aquatiques
envahissants et non pas seulement le Typha. Les espéces concernées sont principalement
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la foug re dbdédeau (Salvinia molesta), |l a sal ade
que sont Typha domingensis et Phragmites australis. Avec le développement des
aménagements hydro-agricoles, le Typha surtout trouve ses conditions optimales de
prolifération liées azl@doucissement des eaux et agla disponibilité en quantité suffisante de
nutriments (azote et phosphore) provenant des
hydrauliques.

Auj our d 6 mwii,paluxs pgdrains déeau du Del t a, l a retent
dépressions peu profondes de méme que les parcs et réserves naturelles, sont totalement

envahies par la végétation aquatique, principalement le Typha, entrainant du méme coup

des modifications profondes des hydro-systegnes. Ces végétaux aquatiques perturbent le
fonctionnement des écosystémes et génent le développement de certaines activités socio-
®conomiques telles que | dagriculture irrigu®e,

Impacts et effets négatifs du Typha dans le Delta :

Les activités de la péche sont entravées azcause daune part de I@cces difficile des

pirogues au fleuve parce que les rives sont infestées et, dédautre par dy il y
poisson qui est une conséquence de la pollution des eaux suite azl@nvahissement par le

Typha;

I en est de m°me pour | 6abreuvement du b®tail
Le Typha a envahi les parcelles cultivées causant des baisses drastiques de rendement ;

Ces rendements diminuent azcause aussi des maladies pour lesquelles le Typha est
vecteur, et des oiseaux granivores et autres déprédateurs qui trouvent refuge au milieu
de ces plantes ;

M® me | es c o %t s audntenté suiie gga timimution ae mitydraulicité freinée par
les plantes de Typha ;

Certaines populations, bien qu@ntourées d@&au, n@nt pas acces azl@au potable azcause
de | a pollution des plans dbéeau ;

Léinfestation par l e Typha cause des mal adi e
maladies dermiques, etc.) diminuant ainsi la productivité des populations ;

Les villages situ®s en amont sont souvent i no
par | e Typhahydravlicitédnawa;, nue | 6

La productivité socio-économique globale de toute la vallée est diminuée.

B. Qualité des ressources en ea u de surface

Le Plan d&éAction Strat®gique (PAS) du BFS distin
maj eures, dont 3 directement i mpact®es par | es d®b
La dégradation des terres et la désertification ;

Prévalence de maladies lices™ | §e au

Prolifération des espéces envahissantes ;

La menace sur la biodiversité ;

La baisse de la disponibilité et de la qualité des eaux. Cette derniére problématique peut étre

analysée en termes de : modification et dégradation de la qualité des eaux de surface.

La dégradation de la qualité des ressources en eau de surface et des axes hydraulique est due
principalement az;

une modification de la salinité du fleuve ;

B

une contamination chimique et biologique liée aux rejets d'eaux usées et de pesticides ;

B

| eutrophi sat i orédduction devieevitesse t'écallernentet de I'oxygénation de
I'eau du fait des aménagements (barrages et digues) ;
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la prolifération de végétaux aquatiques envahissants.

La premiere modification notable de laqualt¢tde | é6eau dans | e Delta date d
barrage de Diama en 1986 et dont | 6 ef f eld dispartio® dei la langua sal®d &
| 6adouci ssement des eaux (GAC et al , 1995) . Les ¢
ainsi mises en place, renfor¢ant la politique de développement intégré du bassin instaurée par
| 6 OMVS. Beaucoup dbéeffets potentiell ement n®f ast e:c

ont été observes, liée par exemple aglisage massif et incontrolé de pesticides et dantrants
agricoles. Peu de mesures de cette pollution ont été réalisées.

Les am®nagement s hydro agricol es avec |l es syst
sérieusement certains équilibres socio-écologiques. Parmi les impacts négatifs enregistrés, on
peut citer :

Les eaux de drainage chargées de produits chimiques (engrais, pesticides) polluent la
nappe souterraine et les eaux de surface (Lac de Guiers) ;

Léabsence doéun r ®s e auysurtbet chdzrles ipetits g@xloitants Eriyés alt
Delta,a f ort ement augment ® |l a salinisation de mi/l

capillaire) dont |l a mise en valeur n®cessite |6
leur structure ;

Léaci didfeisc astoil an p a r nnmaifirigée dek eéngraistchimiquesn o

Léalcalinisation des sols induite par | e carbon
qui d®t ruit la structure du sol. Si |l a tendance
ces sols dégradés et difficilement récupérables ;

Lar®ducti on des aires de circulation de | a faune
Despoints doéacc s ° | b6eau du cheptel et de | a fa

La concentration des populations autour des zones aménagées ;

La prolifération de maladies hydriques.

Il faut noter cependant autour des aménagements hydro agricoles une forte activité de
reboisement pour constituer des brise-vents.

Léouverture de |l a br che dans | 0esvterneméntnmjerquiaz 003 r
contribué ag l@ggravation des bouleversements que connaissait déja le Delta du Senégal.
Aujourddhui , | ouverture quasi permanente des va
perturbations, en particulier en période de basses eaux du fleuve Sénégal. Les effets de ce mode
de gestion du barrage surlaqualit¢tde | 6eau devront clairement °tre ®

C. La gestion du cadre de vie
a) Les déchets solides

Lédinsalubrit® constitue | e d®cor commun de tout es
Sénégal. En milieu urbain, la pression démographique, combinée a une situation économique

difficile, a engendré une dégradation de I'environnement dont la manifestation la plus visible est

l'insalubrité du cadre de vie. Cette situation, préjudiciable a la santé de la populaton, s éexpl i que
l e fait que |l e d®p!t sauvage est l e principal mo d
souvent, le fleuve et les berges sont utilisés comme des dépdts sauvages. Ces dépbts engendrent

pour les populations toutes sortes de nuisances dont les plus graves concernent la dégradation du

cadre de vie des habitants, le développement de germes favorisant la prolifération des maladies

di arr h®i ques, du paludi sme et de | a gal e, Il a pol
incinérations.

Les systéemes de gestion mis en place dans la plupart des communes ont montré leur inefficacité.

Dans |l a plupart des communes, on note | dexistence
axés sur des dispositifs de collecte allant des GIE CETOM (Groupement s do6i nt ®r ° t ®c o
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pour |l a collecte, | 6®vacuation et |l e traitement de
public ou priv®. Ces dispositifs sont dans | densem
dans le traitement des ordures. Quelques villages ont bénéficié aussi de projets de collecte et de

dépdt des ordures ménageres.

Le traitement et la valorisation des ordures ménagéres sont peu maitrisés dans la zone.
Léexp®rience de |l a commune de Gu ®d ®atiothaessacHets t r i
plastigues aBobo-Di oul asso au Burkina m®ritent dobé°tre vul ga

Les collectivit®s |l ocal es de | a r®gi on sborient
départementale pour la collecte et la valorisation des ordures ménageéres. Cette stratégie est en

bonne voie dans |l es d®partements de Podor avec I
(France), et de Saint-Loui s oY il est envisag® | a requal i fi
techni que Gandon qui a de s®rieux probl mes de mis

b) Les eaux pluviales

Beaucoup de localités se trouvent dans des cuvettes avec des sols de nature argileuse, ce qui

rend difficile | a gestion des eaux pluviales. On
aucun syst me do®vacialast Ceoqui fait gue certaines zoned deviennent
i naccessibles pendant | 6hi vernage et I a stagnat.

moustiques et par conséquent le développement de certaines maladies comme le paludisme.

Cependant, les communes avec | 6 a p p wapeurd-pasnpiers, interviennent pour |
eaux de pluie.

En effet, pour lutter contre les inondations, des digues de protection ont été construites et elles
ceinturent la ville (Rosso Sénégal).

c) Les eaux usées

La plupart des habitations de la vallée du fleuve Sénégal disposent de latrines modernes. Par
cons®quent , | 6affl eur ement de | a nappe constitue
septiques qui se remplissent trés vite.

Généralement, les latrines ont un impactnégat i f sur | 0 eaotant plus que lesnfiesses, d O
pour la plupart, n 6 o nt p a <t setouvenadans ées rues ; ce qui pose un probléme de cadre
de vie.

A d®f aut déun syst me doé®vacuation des eauxtus®es
méme dans les rues.

d Probl ®matique de | 6®mi ssaire du delta du f

Les rejets via | 06®missaire de drainage de r®sidus
juste en amontde Dakarr-Bango ri squent dbéaffect eve Sénémal audmit i t ® d
de Saint Louis. Des analyses de pesticides réalisés par Cissé en 2008, révelent la présence de
produits organochl or®s dans |l es eaux de drainage
lindane 0,747 ¢€g9g) et daex |durds. Méme ssi les éenears sosit jugées mM®t
relativement faibles pour des eaux de drainage, ces concentrations peuvent demeurer longtemps

dans | édenvironnement et par effet de bioampli fic:
nocives pour les écosystéemes, la santé humaine et animale.

Cependant, méme en petites quantités résiduelles, les pesticides organochlorés sont redoutés. La

plupart des composés organochlorés sont des polluants organiques persistants (POP). Les POP
présentent une persistance ®| ev®e et peuvent sbéaccumuler tr s |
végétaux et dans les graisses des micro-organismes aquatiques.

Les r®sidus dodédengrais chimiques, de pesticides et
peuvent se retrouver dans la chaine trophique et occasionner des problémes de santé graves qui
ne se manifestent g®n®r al ement qud”™ moyen et | ong
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Une étude faite en 1989 par une équipe hollandaise et citée par Cissé (2008) dans la zone, a
révélé la présence de di el drine dans | e foie dbéoiseaux pisc
poisson (0,12 mg/kg de poids sec de Tilapia). Cet insecticide détecté dans la chaire alimentaire,

peut persister entre 10 et 15 ans dand$ilepespl al
contaminer | a nappe phr ®ati que et s e retrouver
populations.

Méme si certains experts pensent que les pollutions seront plus diluées par les mouvements de la

mar ®e, il nden demeurse |[Pauvmoitms eque dapwir che en
nettement marqué a Saint-Louis, entrainant parfois le retrait partiel des eaux du fleuve a hauteur

de la ville.

Ceci nous am ne ~ penser aux diff®rents riggques (q

fait du rejet de ces eaux :

Ri sques de contamination de | 6®cosyst me aquat.i
Il 6Aire Marine HRoust ®g®e de Saint

Risques doéintrusion dbdéeau poll u®e dans |l a r®ser

Menaces sur la réserve de Guembeul qui est alimentée en période de crue a partir du fleuve
Sénégal ;

Menace sur les activités de production de sels dans les marais salants du Gandiolais.

5.1.3.2. Présentation des écosystemes sur le bassin

Les paysages du bassin du fleuve Sénégal sont trés contrastés, ce qui est le reflet des contrastes
climatiques du bassin. Cbest ainsi qgubi l existe de
de la flore entre les hautes terres en amont de Bakel et la vallée du fleuve en aval.

En ce qui concerne la flore, des différences notables sont constatées entre le haut bassin
supérieur et le bassin inférieur. Au niveau du bassin supérieur, qui correspond aux hautes terres
du Fouta-Djalon, le type de végétation qui y est rencontré est fonction du type doO6®cosSYy:¢

place, soit :
Les écosystemes de foréts seches, marqués par des espéces caduques et persistantes
(Mitragina stipul osa, Al cornea cordifoliaée). £
Fouta Djalon couvre 13% de la région, soit 800 000 ha de forét dense séche et 50 000 ha de
|l ambeaux de for°ts, reliques de | dancienne for?®
Les écosystemes de savanes soudano-gui n®ennes avec |l a pr ®sence
savane her beuse (Andropogon a sustiven (Hdmesoéajdia d e I
acidaé) et de | a savane arbor®e (Parinari excel
Les ®cosyst mes de montaghne, sp®ci fiques aux z

plateau central du Fouta Djalon. lls abritent de nhombreuses tétes de source.

Les ®cosyst mes dobéeau douce, comprenant l es ®c (
lotiques, renferment aussi une intéressante diversité floristique avec des plantes inférieures

(bactéries, champignons, algues et lichens) et des cormophytes (Bryophytes, Ptéridophytes,
Angiospermes et Gymnospermes).

Ce potenti el floristique &est en nette r®gression
cheptel, qui entraine la surexploitation et le recours a des pratiques pastorales et cynégétiques
inappropriées, prés de 140 000 ha de foréts sont détruites annuellement a des fins agricoles. Sur

les 88 especes végétales considérées comme endémiques, 36 sont considérées comme
menaceées de disparition (FAO, 2004).

En aval de Bakel, on entre dans le bassin inférieur. Le couvert végétal y est fonction du type de
sol, de | 6eau disponible et du:relief. Les formati

Les formations sahélo-soudaniennes caractérisées par les especes tels Sterculia setigera,
Combretum glutinosum é ;
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Les formationss a h®l i ennes, qgui sont en g®n®r al un pays
senegal et dbéautre sligneux ; |l es herbac®es rep
biflorus, et Indigofera é ;

Les formations alluviales localisées sur les berges du fleuve et sur les plaines alluviales
déinondation compr enn edeGonadkers (Afacanflotica); i nondabl es

Les sols salés du Delta et de la Basse vallée sont le domaine de prédilection de Tamarix
senegalensis. Mais des formations de mangroves y représentent quelques hectares de
peuplements de palétuviers au niveau du Delta.

La savane arbustive et les steppes arbustives sont devenues plus clairsemées sur toute la partie
inf®rieure du bassin notamment ~ <cause de | 6expans

En ce qui concerne la faune, le méme contraste entre haut bassin et bassin inférieur reste valable.
Dans le bassin supérieur, des mammiferes comme les grands ongulés, les rongeurs et, les
primates sont rencontrés dans les écosystémes de savanes de méme que les petites antilopes.

Cependant, cette riche diversité faunique et floristique subit des menaces diverses dont :

Lébexpansion des sites de peupl ement humai n, d e
minieres réduit les habitats de la faune et de la flore ;

Les feux de brousse et le braconnage décimant les especes sauvages.

La faune et la flore du bassin du fleuve Sénégal ont fortement régressé. Dans le haut bassin, la

faune bien qubéencore riche et diversifi®e eest en
aviaire, |l e delta du fleuve S®n®gal reste | dune ¢
immédiate du désert du Sahara. La faune ichtyologique est trés affectée par les modifications du

régime par les barrages et par le développement des activités humaines.

5.1.3.3. Situation par sous bassin versant
5.1.3.3.1. SBl-Le Bafing amont jusqudau barrage de Manantali
Le Bafing amont est une partie intégrante du massif du Fouta Djalon, il est constitu® c

de hauts plateaux situés a une altitude comprise entre 500 et 1500 m. Il couvre la partie Nord-
Ouest de la République de Guinée et se prolonge au Mali.

Sur le plan agro-écologique, le Massif du Fouta Djalon est subdivisé en 4 grands écosystémes :
une savane soudano-guinéenne au Nord-Est ;
une zone de forét séche au Nord-Ouest ;
une zone de hauts plateaux au Centre ; et

une zone de plaines humides au Sud.

Cette diversit® ®col ogiqgue se double dbébune i mporta
especes végétales et animales, dont certaines sont considérées comme endémiques et devant

faire | 6objet doébune protection particuli re.

Le Massif est caract®ris® par son i mmense r ®seau |
8000 sources dbéeau darmflonlcconBas®Rri® dwmmeutdt & ChOt €
| 6Afrique de | 6Quest. Les principaux fleuves et r
dans |l e Massif et se jettent dans | 60c®an Atl ant.

Harcourt au Nigeria.

Les principaux fleuves issus du Massif du Fouta Djalon sont : Niger (4.183 Km) Sénégal (1.609
Km), Gambie (1.126 Km), Koliba/Corubal et le Konkouré
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En raison des caractéristiques morphologiques du Massif, son réseau hydrologique offre de
grandes possibilit®s dobéam®nsatgilesne buts sirhplesl ouamultiples ues d
pouvant couvrir les besoins locaux, nationaux et sous-régionaux, dans les domaines :

de | dapprovisionnement en eau potable et indust
bétail ;

de | a product i @éectifdener gi e hydr

B

de | dirrigation des terres pour une agriculture

de |l a r®gul arisation de cours do6éeau pour tous |

B

Outre ces ressources humaines, animales et en eau, ce sous bassin rec | e
ressources mini res dont | a mise en -¥gdneur peut pr

Cependant , l 6®quilibre ®col ogi que est fortement
populations et du bétail, tous en croissance rapide.

La problématique environnementale est dominée par la dégradation accélérée des ressources
naturelles suites aux situations suivantes :

|l es pratiques traditionnelles doéune agriculture
deplus en plus courts et qui né®pargnent pas | es

B

les coupes abusives de foréts pour satisfaire les besoins sans cesse croissants en bois de
chauffe et en bois de service ;

les feux de brousse incontrélés ; et

les surpaturages qui réduisent fortement le couvert végétal exposant les sols a
| dass chement

5.1.3.3.2. SB2 - Le Bafing aval, du barrage de Manantali a Bafoulabé

Le relief est trés accidenté, composé de plaines, de vallées, de plateaux, de collines rocheuses et
de glacis.

Le climat est de type soudanien, avec une pluviométrie variant entre 1000 a 1200 mm par an ; on y
distingue trois saisons : une saison seche, une saison pluvieuse et une saison froide.

Lédhydrographibassin eessgouasrros® par des C O U Uss doec
importants sont le Tinko, le Satandala, et des mares.

La végétation est constituée de formations forestiéres trés variées allant de la savane arbustive, la

savane arborée, la savane boisée a la forét claire. Les principales espéces et/ou essences que |6 o0 n
rencontre sont Khaya senegalensis, Pterocarpus erinaceus, Parkia biglobosa, Adansonia digitata,

Vetellaria paradoxa, Ceiba pentadra, Daniella oliverii, Bombax costatum, Afzelia africana, Borasus

aethiopium, Cordylia pinnata,Combretum sp, Terminalia sp, Detarium microcarpum et les

différentes espéces de Bambou, etc. Ces différentes essences sont utilisées a des fins multiples :

bois doé®nergi e, bois déiuvr e, bois de service, al i
herbacées on peut citer : Pennisetum pedicellatum, Andropon gayanus, Cymbopogon giganteus,
Andropogon pseudapricus, Loudepia togoensis, Diheteropogon hagerupii, etc.

La faune: les espéces les plus fréquentes sont : les biches, les phacochéres, les singes, les
cynocéphales, etc. parmi les oiseux, on note les perdrix, les pintades, les tourterelles, ...

Les sols sont assez vari ®s et propices ° l 6agric
limono-sablonneux et argileux.

Les problématiques environnementales rencontrées dans ce sous-bassin sont entre autres :
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Dégradation et déforestation constatées partout mais plus dans la partie sud du cercle de
Bafoulabé. Les principaux responsables étant les exploitants forestiers, les nomades et les
pratiques agricoles néfastes (cultures itinérantes).

Appauvrissement des sols ;

Divagation des animaux ;

B

B

Les am®nagements dbébespaces agricol es.

5.1.3.3.3. SB3-Le Bakoye jusqud”™ Bafoul ab®

Le relief est constitu® ddédun i mmense plateau gr ®s
Nord de Bamako a la jonction des zones soudanienne et sahélienne 14° de latitude Nord. Il est peu
accident® mai s avec de | arges pl ai nes ou d®pr ess

maximale est comprise entre 300-500mm. Cet aspect apparemment accidenté est plus net dans la
partie Nord-Est du cercle.

Les sols sont tropicaux, ferrugineux | essiv®s. Ce
hydromorphes riches dans les dépressions.

Tous ces éléments caractéristiques du milieu pédologique du sous bassin connaissent
actuel | ement une d®gradation inqui ®t ant e, due 7 |
de la surexploitation des terres dans un contexte de péjoration climatique.

ef

(@}

Du point de vue hydrographique, le sous-bassin est arrosé par le Bakoye et ses affluents
notamment | e Baoul ® et |l es cours dbéeau temporaires
rivieres et les eaux de ruissellement.

Concernant les ressources floristigues et fauniques, depuis des décennies, les conditions
climatiques particulierementhost i |l es se sont conjugu®es ~ |l dactio
an®antir | 6®cosyst me et r®duire |l a diversit® biol

La végétation est composée de savanes arborées et arbustives avec des hautes herbes. On y

rencontre des essences dites de valeur clairsemées comme le Vitellaria paradoxa (Karité), Parkia

biglobosa (néré), Tamarindus indica (tamarinier), Adansonia digitata (baobab) et Khaya
senegalensis (caplc®drat) auxquelles sbaj dagés,ent | e
Bombax costatum et Sterculia setigera.

Les espéces ligneuses qui semblent avoir disparu sontld6 Ox yt her ant er a d®MExNgiamiac a
africana (samanére). Les espéces ligneuses en voie de disparition sont : Cordyla pinnata
(Dougoura), Pterocarpus erinaceus (Guenou) et Parkia biglobosa (Nére).

Encore présente dans le sous bassin au niveau des parcs et des réserves, la faune tend a

di spara’tre dans I e reste du cercl e, cons®quence
s®cheresse prolong®e et de | 6action n@fdedduree des
portent essentiellement sur les petits mammiferes : les singes, les liévres, les ourebis, les
céphalophes degrimm, les porcs épics et les écureuils, mais aussi les varans, les pintades et

perdrix. Des grands mammiféres aquatiques et repties comme | 6 hi p p ole orbocaditee et
existeraient ¢a et la dans le fleuve.

Les principales contraintes environnementales de ce sous-bassin sont :
Erosion hydrique ;

B

, Surexploitation des terres ;
Coupe abusive de bois ;
Feux de brousse ;

Dégradationdesesber ges du fleuve et des cours dboeau ;
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D®gr adati on du couvert v®g®t al avec | 6expl oit a
carbonisation ;

B

Intense braconnage qui tend a faire disparaitre la faune.
5.1.3.3.4. SB4-La Fal ®m® jusqud”™ |l a confluence avec | e S®n®ga

La Falémé est constituée, notamment sa partie guinéenne (préfecture de Mali), par deux grandes
unités géomorphologiques: la zone du plateau, accidenté avec présence de «bowé» et la zone des
montagnes avec des altitudes supérieures a 1 000 m. Elle est une suite de chaines de montagnes
et de vall ®es ayant un ®cosyst me particulier dont

Dans les zones a haute altitude de Mali, il existe des foréts secondaires de montagne qui sont

formées de gros arbres sans strate herbac ® e . Les esp ces dobéarbres renco
sont le Téli (Erytrephleum guineensis), le Koura (Parinai excelsa), le Lingué (Afzeliaafricana),

lebani (Pterocarpus ericinaeus), etc. Ces zones constituent le lieu de refuge des grands
mammiferes.

Géologiquement, le substratum des montagnes est constitué en grande partie de grées, de dolérite

et de calcaire. Le sous-sol des plateaux est alors dominé par du sable, de la bauxite et de la

latérite. Les plaines sont constituées de sols argileux-sableux avec quelques fois des graviers (sols

rouges), des sols jaunes et beiges. Quant aux bas-fonds, ils sont classifiés par les agriculteurs en
fonction de | 6intensit® et du processus dbéengorgen
de surface (Wendou) et de profondeur (Hollande).

Dans sa partie malienne (Kéniéba), le relief est caractérisé par deux grands ensembles :

Les chaines de montagnes de Tambaoura. Elles sont le prolongement des massifs du Fouta
Djalon. Elles sont caractérisées par des blocs géants de grés fins et grossiers et de roches
métamorphiques éjectées a la surface du globe terrestre par des mouvements tectoniques.
Le sommet de la falaise est occupé par des glacis aux sols pauvres et lessivés ;

B

Le bassin versant du Tambaoura: Intercalé entre le massif et le fleuve Falémé, il est le
domaine des terres fertiles (plaines, bas-fonds, les vallées etc.), ce bassin est également le
domaine de | 6orpaillage et sa d®gradation se fa

Le réseau hydrographique du sous-bassin est alimenté par deux grands affluents du fleuve
Sénégal (prenant leurs sources dans les massifs du Fouta Djalon), a savoir :

Le Bafing: il sert de fronti re naturelle entr e
entre le Cercle de Kéniéba (Mali) etceluide Ki t a ddéautre part. Ses pri-t
des rivieres permanentes : Niariya, Fari wole, Galama wourodji, et nombreux marigots ;

B

La Fal ®@m®: il est issu de |l a fusion de deux riwv
| 6autr e s atiere aatutelle @rdre 1& Guinée et le territoire de Faléa au Sud-Est. Ses

principaux affluents sont : le Djollo, le Taya, le Bamba et le Goumbo. Une multitude de

marigots y déversent leurs eaux.

A la différence du Bafing, la Falémé tarit par endroit en saison seche. Il sert de frontiére entre le
Cercle de Kéniéba et la république du Sénégal.

Les contraintes environnementales sont :
Feux de brousse incontrolés ;
Dégradation des foréts suite aux coupes de bois et carbonisation ;

Dégradation des terres et du | i t des podution gles édire avec, les activités
déorpaill age ;
Disparition de la faune avec le braconnage ;

Ensabl ement des cours doéeau ;

Tari ssement des cours dobéeau.
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5.1.3.3.5. SB5-Le S®n®gal amont de Bafoulab® jusqud”™ Bakel

Le sous bassin Sénégal amont est constitué par le département de Bakel du Sénégal et une
grande partie de la région de Kayes.

Sur le plan physique, le relief de ce sous bassin est en apparence peu accidenté, avec une
succession de plateaux inclinés vers le nord et découpés en une série de compartiments par les
cours dbéeau. Son altitude moyenne est de 200 " 400

La végétation comporte des formations ouvertes (savanes, steppes, foréts galeries, mosaiques de
foréts claires) et des formations plus ou moins fermées (savanes boisées, foréts claires et foréts
galeries).

Ces formations se répartissent entre deux types :

., les steppes : ce sont des formations ®pineuses
Zizyphus. Le tapis herbacé est constitué en majorité de graminées ;

, les savanes boisées dominées par les grands arbres tels que : Parkia biglobosa, Vitellaria
paradoxa, Khaya senegalensis, Cola cordifolia, Seiba pentadra, Bombax costatum, cordila
Pinata, Pterocarpuser i naceus et beaucoup dbéautres | ®gumin

Les espéces animales rencontrées sont :

, les mammif res l es hippotragues, buffles, ¢
|l es antilopes, |l es Cynoc®phales, Chimpanz®, I

O o
Oo

les reptiles : crocodile, varan et python ;

B

| 6avi faune est tr s ri che et vari ®e N travers
perroquets, canepetiéres, oie de Gambie et autres.

B

Par mi ces esp ces, beaucoup sont nedeBbabydedéopdrd, di s p a
|l e chimpanz®, | e crocodile et | dhippotrague.

Les ressources en eaux de surface sont représentées par le fleuve Sénégal, formé a Bafoulabé

par | e Bafing et | e Bakoye. 1 repr ®sent e auses ® ®me
ressources en eau et son oro-hydrographie qui oriente tous les systémes de communication
terrestre. Les vol umes déeaueguimxzsoul entn awh wenlel

11,6 Md m?3 au niveau de la station hydrométrique de Kayes ville.

Les ensembl es p®dol ogi ques sont for m®s principal emd
alluvionnaire, situés en bordure du fleuve Sénégal, dans les grandes plaines et autour des

marigots. Ces sols, fertiles, profonds sont exploités en partie pour les besoinsdeléagr i cul t ur e |
maraichage. On y rencontre également les vertisols, les sols ferrugineux et les sols sableux.

Les principales contraintes environnementales rencontrées au niveau de ce sous bassin sont :
Déboisement généralisé des bas-fonds ;

B

. Pauvreté ou dégradation des sols ;

Ri sque dbéensabl emerdndsdes zones de bas
Maladies et parasites des animaux et plantes ;

D®gradation des berges des cours dbéeau ;
Surexploitation des terres (agriculture et élevage) ;

Faible rendement et baisse de la productivité ;

Utilisation anarchique des pesticides et autres intrants agricoles ;

Faible utilisation des fumures organiques ;

Exploitation abusive des ressources forestiére (charbon et bois de chauffe) ;
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Feux de brousse incontrblés.
5.1.3.3.6. SB6 - Le Sénégal moyen de Bakel & Podor

Le sous bassin Sénégal moyen est caractérisé par des écosystémes dunaires notamment dans sa
partie Mauritanienne. Di ff®rents types de dunes et
dunes vives, mobiles présentes tout le long de la vallée, des dunes semi-stables (ou semi-fixées),

des dunes stables, relativement fixes.

La végétation de ce sous-bassin était relativement arborée et riche en espéces. Les formations
végétales ligneuses constituaient non seulement un biotope pour le développement de la faune
sauvage mais aussi une protection des berges et d
rideau de brise-vent pour les cultures. Elles fournissaient également des fruits, médicaments, bois
de chauffe et autres produits de cueillette aux populations locales riveraines. Actuellement, la zone

ne rec | e plus qubdbune v®g®tation religue de certai
défrichements incontr6lés, a la coupe pour les besoins de la carbonisation et au broutage excessif

du bétail.

Dans la zone, r ®si stent surtout quel ques vieille:
aegyptiaca, mais plus rarement do6éAcacia senegal

La végétation herbacée est composée essentiellement de Cenchrus biflorus et Panicum turgidum,
graminées caractéristiques de sols dunaires dégradés.

De maniéere générale, les contraintes environnementales de ce sous-bassin sont :

, des peuplements massifs forestiers fortement dégradés a dominante de gonakiers subissant
de multiples pressions de la part des charbonniers et des grands cultivateurs modernes ; les
forestiers et les populations locales ont des difficultés pour assurer leur protection ;

, une situation fonciere particulierement délicate suite au développement d'aménagements
hydro-agricoles dans la vallée ;

, le surpaturage ;

|l es coupes abusives, notamment pour | es bois de
, Il dexploitation frauduleuse (charbon de bois) ;
les défrichements agricoles ;

les feux de brousse ;

, la prolif®ration dbdédesp ces envahissantes (typha
bensabl ement dies cours dobdeau

, les pollutions ponctuelles des cours dobéeau par
5.1.3.3.7. SB7 - Le Sénégal avalde Podor © | 6 oc ®an

Dans ce sous Bassin, le zonage des différents types de sols répertoriés se présente comme suit :
les sols de type hydromorphes peu humiferes (falos) ;

. les sols de transition entre les fondés et les hollaldés appelés «faux Hollaldés». Ce sont
ddédanciens bourrelets de berge constitu®s de Ve
Certains sols sont sans structure mais sont favorables a la riziculture et aux autres cultures ;

, les sols | ourds form®s par | daccumulation de dR@
de crue plus connus sous le nom local de «Hollaldés» et contenant 50 & 75 % d6 a r gléut e
structure supporte la submersion et est favorable & la riziculture ;

. les sols peu ®vohu®sl dboappafit” " s8bPoddbargile) pl
«fondés». lIs représentent 33% du potentiel irrigable et sont favorables a toutes les cultures
autres que le riz.
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La probl ®matiqgue de | 6®rosion des sols constitue
bassin. En saison s che, l es vents violents du 1|
important ; ce qui entraine une baisse de la fertilité des sols.

Concernant les ressources en eaux, globalement, au niveau du sous bassin du fleuve Sénégal,

elles se présentent comme suit : la nappe profonde dite du Maastrichtien, et la nappe alluviale
superficielle dont le facies est formé principalement par les sables Nouakchottiens. Les
caractéristiques hydrogéologiques du facies hydrogéologique du bassin au niveau du Delta limitent

la recharge de la nappe alluviale. En effet, la couche supérieure ou toit de couche est semi-

perméable. Endéautres ter mes, i | sedsb6ta rogd rhpeo so® ddee csoiulcth.e L
vallée du fleuve Sénégal est décrite comme étant largement tributaire de la pluviométrie au niveau

du haut bassin, de | 6i mportance de s|masrauss dedae cr ue
gestion des grands axes hydrauliques. L 6 e a u d u contitue lavseurce principale pour

| 6al i mentation en eau des populations pour |l es be
niveau du Delta.

La végétation est caractérisée par une strate arbustive, représentée par du Tamarix senegalensis
Acacia tortilis, Acacia raddiana, Balanites aegyptiaca. En ce qui concerne la strate herbacée, des
especes adaptées telles que : Sesvium portulacastrum, Sueda frusticosa, Artrocnenium glaucum,
Philoscerus vermicularis, Cressa cretica sont rencontrées. Par contre, dans les zones inondées et
marécageuses, on note les peuplements de Thyphea australis, Sporobolis sp, Phragmites sp, de
Nymphea lotus, Typha domengensis, Jussea repens, Oryza bartii, Eragostis sp.

La Problématique des espéces envahissantes est préoccupante dans ce sous bassin. En effet, les

spécialistes rattachent ce probleme avec ddéune part Il a mise enetpl ace
ddautre part | es -agn®lesakllesapote kndter mes dbdenjeu
eaux douces par les plantes aquatiques, principalement le Typha et le Salvinia molesta, classés

parmi les impacts environnementaux majeurs du Delta (au moins 121 000 hades uper f i ci es d
envahies).

Les richesses fauniques au niveau de la zone du reste du Delta découle de la présence du parc

national du Djoudj, considéré comme le paradis des oiseaux (voir localisation dans la figure ci-

dessous). Les diverses espéces animales rencontrées appartiennent a divers groupes
systématiques : faune reptilienne, faune mammalienne, faune aviaire, ichtyofaune, etc. De
nombreuses esp ces dodoi seaux migrateurs pal ®arctig
les Limicoles comme les tourterelles, les pigeons, les cailles et gangas, les canards (souchet, a

dos bl anc et pilet), |l es b®cassines, l es oies de
des oiseaux tels que le Pélican Blanc, les Cormorans, le Héron bihoreau, le Dendrocygne veuf, le
Dendrocygne f anuevlel,e,| O6llebi Sl anamncti r os e eohnant effectF | a ma nt

des oiseaux (150000 0) dans I e Dj oud]j pose | a probl ®mat i
granivores. Par mi |l es esp ces dbéoi seaux grani vor ¢
QueleaQue |l ea est | a plus vue. L6i mpact de Quelea Quel
rendements.
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Keur Macene
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Q3.
= Richard Toll
Parc national
S S X
Diawling d(E]Z g’snia(;l Ntiago
National Park 1%
(N2 |
Sam-$
Tilene Reserve Nder Mbane
de Faune
du Ndiael Naére
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Tidji
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Saint-Louis
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Ringaye Gankét
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Fas Ngom Keur
Bao Mpal Mbande Momar Sarr Loboudou
Figure 91 . Localisation du parc national du Djoud) (source > Google)
La faune terrestre (mammifére et reptile) est assez rare en raison de la destruction du milieu
natur el et de | a chasse. Le phacoch re, et I

socioreligieuse, présentent en revanche des effectifs importants. On note également une forte
colonie de singes qui sont de grands prédateurs. Certaines plantes aquatiques (Typha australis)

constituent des nichoi
espéces animales telles que le varan et le boa.

rs pou

r

Les préoccupations environnementales au niveau du sous bassin sont :

probl ®matique de | 6®mi ssai

les défrichements agricoles ;
prolifération des espéces envahissantes (typha) ;

ensabl ement des cours doea

|l es pollutions des cours

salinisation des terres ;

les oiseaux et insectes ravageurs.
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5.2. ZONES VULNERABLES AU CHANGEMENT CLIMATIQ UE (T2.4)

521. Analyse ° partir doimages satellites
Léanal yse diachronique ~° partir doéimages satellite
période de sécheresse qui a débuté en 1970. Il aurait été intéressant de comparer la situation
pr®val ant avant 1970 ° celle observ®e -~ la fin de
ann®es 90. Mal heur eusement i | inebnenxeiss tdea tpaanst ddédianvaagnet

En revanche il est possible de réaliser une analyse diachronique sur des images plus récentes ;
cette analyse vient compléter et confirmer les informations collectées sur le terrain concernant

essentiell ement itée huma®esu | tdh@v ed @ppeiment de p®ri m
déforestation, etc. Il est également intéressant de visualiser sur une image satellite des situations
particuli res, comme |l es activit®s doéborpaill age da

Nous avons exploité les images satellites sur quelques zones clés du bassin en appui aux
i nformations rassembl ®es sur | e terrain. Ces i mag
suivants qui ont été abordés lors des entretiens:

La téte de bassin (Guinée): soumise a une importante déforestation, provoquant
déi mportants ph®nom nes do6®rosion et de pertes

Guin®e aggrave |l es ph®nom nes ;de s®cheresses et
LaFalémé:avec | e d®vel oppement intodéestt®nfibotreall
de | 6eau et d®gradgnt | a qualit® des eaux

Léavavtec (i) | e d®vel oppement de p®rim tres irr
| it maj eur du fleuve, d®gradant | a qgualit® de

popul ations aux risques dbéinondations et aux me
de plantes aquatiques, notamment le Typha ;

La langue de barbarie: Elargissement constant de la bréche entrainant des co(ts
environnementaux et socioéconomiques importants dus aux remontées salines, a la

di sparition dbéhabitats, “ | a perturbation des i
des terres agricoles.

A.ldenti fication de changements au niveau de | 6éoccupation
Deux images LANDSAT ont été utilisées pour illustrer ces changements :

L6i mage de r ®f ®rence est une i mage LANDSAT 3 prise
dans la région de Richard Toll au Sénégal.

Afin dbéeffectuer une anal yse di adansla mesurgdu@osgber t i nen

de trouver des images satellites prises “ | a m°me
doeffectuer | 6analyse diachronique est une i mage L
Léanalyse de ces deux i mamgeate enpedemedes clapgerdeRts &ant er et

des causes essentiellement anthropiques.
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a) Identification du développement de périmétres irrigués

o — —
IMAGE SATELLITE P220
e ey

Figure 92.Anal yse di achronique de | 6®vol ution des p®ri m tr
région du lac de Guiers (source :ce rapport)
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b) Identification du développement des zones de plantes aquatiques (Typha)

| IMAGE SATELLITE P220 R049 LANDSAT 3 du 30/00/1979
! Mise en évidence de la progression des plantes aquatiques
en g qa_ﬂiculht du 'lygha sur le lac de Guier - Dagana- Sénégal

s v e
» J L N

| IMAGE SATELLITE P220 R049 LANDSAT 3 du 05-09-2015
[ Mise en évidence de la progression des plantes aquatiques
‘on particulier du Typha sur le lac de Guier - Dagana- Sénégal

e
o — e -—— v

Figure 93. Analy se di achronique de | 6®vol ution des plantes ag
Guiers (source . ce rapport)

La prolifération des plantes aquatiques est mise en évidence en utilisant notamment le canal
proche infra-rouge ; la végétation apparait en rouge.
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c) Identification de la modification du trait de céte i Ouverture de la langue de
Barbarie

Figure 94. Anal yse di achronique de [ 6®vol uti osourabe:cka | angue
rapport)

—_—
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