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DIANGOLA Tableau A 34.

Station installds zn Juin 19687 & 40 ko &u sul de Hiva sur ie

Haut-Bakoye. Situation favorable (lit encaissé - marnage d'une
dizaine de métres) et lecteur qualifié (moniteur de l'Agricul-
ture). Les relevés 1967 sont slrs et complets. L'étalonnage de

cette station sera entrepris en 1968,

La Baoulé 3 SIRAMAKANA

Relevés

Seule station hydrométrique sur la Bagulé, installée pour la
premiére fois en 1954, Siramakana est une station trés pau-
vre. On ne dispose pratiquement d'aucun relevé antérieur a
l1967. Remise en état en juin 1967, cette échelle a été lue ré-
quligrement depuis le 15 juillet. Malheureusement 1'élément
200-300 n'avait pu &tre réinstallé et les relevés sont incom-
plets (tableau A 35). Nous avons reconstitué les lectures ab-

sentes, par différence des hydrogrammes de Oualia et Toukoto

{(graphique 9).
Ltilonnage - Graphique 7.
Date Hauteur Débit
cm m3/s
i ot A 144 12e
N : i w299 ' 212
Lo et S 396 470

tuurbe d'étalonnage provisoire est tracée sur le graphique 7.
¥lrapolation des débits pour les cotes supérieures & 400, est
uile des courbes des sections mouillées et des vitesses moyen-

“? du yraphique B.
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LA BAOULE & SIRAMAKANA

Bargme de traduction des hauteurs en débits

(provisoire)

I Q H Q H Q H Q
250 170 400 470 550 840
5 180 S5 480 5 B55
260 190 410 490 560 870
5 200 5 500 5 885
258 210 420 510 570 900
5 220 5 522 5 915
280 230 430 535 580 930
5 240 5 550
290 250 440 565
5 260 5 578
60 270 450 590
5 280 5 602
310 290 460 615
5 300 5 627
320 310 470 640
5 320 5 652
33t 330 480 665
5 340 5 678
340 350 490 690
g 380 & 5 TR0
350 370 500 710
5 380 5 722
360 390 510 735
sl I %
370 410 '~ 520 760
5 420 5 172
380 430 530 785
5 440 5 797
390 450 540 810
5 460 5 825
400 470 550 B840

16
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' s5 débits obtenus & partir ouoareme oe Traduction (tableau 4)
déduits de cette courbe provisoire, sont cohérents, ainsi gue
le montrent les hydrogrammes de Toukoto, Oualia et Siramakana

tracés sur le graphique 9.

11:8 Stations de la FALEME

8T KIDIRA Tableaux A 36, 37, 38.

Station de base pour l'étude du régime de la Falémé. Les rele-
vés des 3 dernidéres années sont douteux et incomplets : douteux
car les cotes semblent systématiquement arrondies & la dizaine
donc modifiées ou inventées; incomplets car seules les hautes
paux sont observées. Ce reldchement dans l'exploitation de cette

station est trés regrettable.

Aucun jaugeage n'a été effectué & cette station depuis 1965.

e GOURBASSI Tableaux A 39, 40, 41.

11.5.2.1 Relevés
4 e
Les releveés sont trés slrs et complets & l'exception des mois
de mars, avril et mai 1967,.1'éfément inférieur 0-100 é&tant in- .
clingé. : ' - .

e .
i 2 -

Le iimnigiabﬁg_Bﬁr'SU jours, ig@is:éh marche au début du mois -

de juin a reﬁﬁiﬁﬁablemenf:bianﬁﬁgncticnné.

%...2 Etalonnage

Un seul jaugeage de trés basses eaux a été fait le 23 mai 1967 :
cote 0,09 - débit = 0,34 m3/s.
L'étalonnage actuel, effectué durant l'année 1957, est satisfai-

sant mais devra &tre contrdlé par guelgques jaugeases de hautes

eaux.
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E UL FADOUGOU

i.1 Relevés Tableau A 42.

Aucune lecture en 1965 et 1966; les éléments d'échelle en lave
émaillée, ayanf été tous cassés (volontairement 7). Des éléments
métalliques ont été réinstallés en mai 1967. Depuis le 15 juin

les relevés sont complets et slirs.

il ... Ctalonnage

lln seul jaugeage a été fait le 25 mai 1967 :

5 onfe OI4 = d8hit = 0,98 wils.

[omme pour la station de Gourbassi, l1'étalonnage est satisfai-
want mais, basé sur une seule campagne de mesures (1956), peut
cumporter une erreur systématique. Un contrdle sera effectué au
iours de la prochaine crue, en paralléle avec le tarage de la

nouvelle station de Moussala.

I 4 Kolombiné au PONT DE KABATE

Uiie ¢chelle a été installée 3 cette station le 28 juillet 1967
main aucun lectedt n'a pu &tre recruté. Un jaugeage fait le jour
s 1'installation de l'échelle 3 la cote 142, a donné un débit

& 11,2 m3/g. D'aprds une enqudte faite sur place, les hautes

S ELX dﬁpassent_la cote 750, paur un débit de l'ordre de 300 3

{} mi/s. Cette 8tation sera équipée prochainement d'un télé-
#higraphe NEYRPIC.



CARACTERISTIQUES DES CRUES 1965, 1966 et 1967

i Amnalyse des crues

ot

Nous avons regroupé dans les tableaux 5, 6 et 7 tous les £1lé-
P

ments caractéristiques des trois crues gqui se présentent ainsi s

1,1 Lrue 1965

lLrue treés forte & Bakel en cote maximale et en module (frégquence

a1 dépassement de l'ordre de 15 %) due aux deux faits suivants :

- deébit moyen de la Faléme&, trés €levé en aoclt et dans la
premiére gquinzaine de septembre.

crue forte du Sénégal moyen & Kayes (fréguence au dépasse-
ment = 15 %)

Moy 11 est surtout intéressant de souligner dans cette crue les
Apports importants, exceptionnels méme, des affluents rive droite
i Stnigal moyen entre Kayes et le confluent de la Falémé : 1la
ilombiné et le Karakoro. Ces apports sont mis en évidence par

#6 nhservations suivantes

& Le module & Kayes est supérieur de 43 m3/s 3 celui de Galougo :
©'est la plus forte différence positive observée au cours de
la périade 1951~ 1967 Durant cette période cette différence ne
idipasse pas 21 m3/% (1954) a l'avantage de Kayes et prend 5
fiis une valeur négative dont 29 m3/s en 1967, 27 m3/s en 1966

®1 4 m3/s en 1959.

peut admettre en premier lieu que cet excés de 43 m3/s prn—‘
Ewicont de la Knlomblne =t ; =

¥ module 3 Bakel'(lUSU m3/s) est supérieur de 7 m3/s a la
hinmn des modules de Kayes et Kidira. Grandeur négligeable
#iifl ni 1'on se souvient qu'en moyenne le module de Bakel est
{ # inférieur & la somme Kayes + Kidira.

ppeut donc en premiére approximation estimer ces apports de
‘sloro & un module supérieur de 30 m3/s.



_&i

SPATIONS X 1965 - 1966 1966 - 1967 1967 ~ 1968
i ]
H Q rang F% H Q rang F% H Q | rang P %
, cm m}/s cm m3/s cm mj/s
BAKEL 65 1250 7000 9 13 1170 5480 25 %8 1190 5780 . 18 27
KAYES 65 | 1071 | 4964 10 15 949 4083 | 33 50 1015 4555 17 25
GALOUGO 34 830 4550 11 30 802 256 18 51 843 4680 8 P
DIBIA 14 897 | 3122: 4 (2800) | (8) 866 2914 6
SOUKOUTALT 710 2100 759 2394
DAKKA-SAIDOU 15 650 1920 6 604 1640 10 675 2105 4
OUALIA 15 | i | 1242 | 13 782 1515 9 842 1747 6
TOUKOTO 31 220 530 N 305 910 B 344 1100 1
SIRAMAKANA 531 787
KIDIRA 32 1020 2300 14 42 1089 2695 8 23 965 2015 16 48
GOURBASSI 14 736 1488 6 795 1545 5 723 1449 9
FADOUGQU N b 726 1058 8
N = nombre d*année de référence
H = hauteur a 1l'échelle en cm
Q = débit maximal en m3/s
rn;g = ordre occupé dans le classement des N valeurs par ordre décroissant
F (] =

fréquence au dépassement calculée suivant F % = r -
N

x 100

BAT
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BAKEL
KAYES
GALOUGO

DIBIA
SOUKOUTALI
DAKKA-SATDOU

OUALIA
TOUKCTO

STRAMAKANA

KIDIRA
GOURBASST
| FADOUGOU

L

% 1965 - 1966 1966 - 1967 1967 - 1968
M |rang |[F%| P M |rang [F%| P K% M rang|F % | P
>

65 § 1050 | 10 | 15| 957 846 | 22 | 33| 940 | 13,0 | 1040 13| 19| 920
61| 769| 15 | 24| 874 655 | 28 | 45| 983 13,4 | 821 12| 19| 938
335 { "726 | 13 | 38| 1109 680 | 16 | 47| 1191 | 14,0 [ 850 6| 17 | 1126
13 | 446 | 7 1492 403 | 11 1460 | 26,0 | 587 1 1545
505 1559
15 29| 9 1681 276 | 12 1641 | 33,0 | 382 3 1801
15| 193 & 916 209 6 1061 7,3 221 5 936
1| 81| 9 1157 116 | 4 1286 17,2 123 3 1121

88
2| 270 7 | 20| 1320 280 | 3 8| 1339 | 22,8 270 71 20/ 1113
14 | 204 | 4 1515 202 5 1628 | 22,9 182 9 1449
11 148 5 1579

18 0 BB

nombre d'années de référence
module annuel en m3/s
ordre occupé dans le classement des N valeurs par ordre décroissant
fréquence au dépassement calculée suivant F % = r = & _

A i : X100
pluviométrie moyenne sur le bassin versant en mm N
coefficient d'écoulement

a6T



I£rits caractéristiques

des crues 1965, 1966 et 1967

STATIONS 11965 - 1966 1966 ~ 1967 1967 - 1958
: i
DCE DC9| DC6 | DC3 | DCC DCE DC9 | DC6 | DC3 | DCC | DCE pc9 | DC6 | DC3 | DCC

BAKEL 3,2 | 51 250 | 888 | 5750 9 | s8 219 | 1052 | 4826 - - 278 | 1263 |5270
KAYES 1,8 |38 | 170 | 734 | 4029 9,4 | 51 175 | 850 | 3422 - - 218 | 1088 |3946
GALOUGO 4,8 | 42 188 | 745 | 3652 9 58 196 | 882 | 3418 - - 239 | 1134 |3983
DIBIA 566 | 2250
SOUKOUTALI : 544 | 1589 - - - 808 |2118
DAKKA-SATDOU | 6,0 | 27 | (75) {(430) | 1306 | 16,5 | 33,5 | 75 | 388 | 1140 620 |1569
OUALTA 0,2 | fiikgdiks 3041 219 0,4 8,1 38 | 214 [(1100) 42 | 286 {1252
TOUKOTO 0,2 4,81" 27 | 101 "} 410 0,6 6,6 28 92 | 574 24 | 146 | 736
STRAMAKANA
KIDIRA
GOURBASST 0,3 4,5| 30,8 159 |1356 2,0 5,1 31,50 231 | 1353 94 { 780
FADOUGOT ; | |

1 S

DCE = débit dépassé 355 jours dans 1l'année

DC9 = " " 9 mois n "

DC6 = n L 6 mOis n "

DC3 = " " 3 mois n n

DCC " " 10 jours " "

26T
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~La pluviométrie 1965 a été exceptionnellemernt Zlz.8c aans
12 z£gicn de deiipabi en Mauritanie (prés ce 1000 mm). Dans
le cadre d'études sur bassins versants dans cette région,
nous avons personnellement enregistré une précipitation de
205 mm dans .la journée du 27 =oclt 1965, & Sélibabi. Une a-
verse aussi importante peut suffire 2 elle seule & produire
sur la partie sud du bassin de Karakoro, une crue de 500 mil-
lions de m3 (un module de 30 m3/s correspond & des apports
de l'ordre de 1 milliard de m3) (3).

Nous n'avons souligné ce point gu'en raison de son caractére
nxceptionnel. Il ne faut pas donner aux chiffres ci-dessus une
valeur absolue mais une valeur indicative intéressante puisque
l.'on ignore tout de ces 2 affluents rive droite. Une étude plus
'récise pourra 8tre tentée lorsqu'on disposera d'étalennages slrs,

wurtout pour Bakel.

! lirus 1966

I ruc & Bakel au-dessus de la moyenne par son débit maximal et par
non module qui a pour origine une crue moyenne du Sénégal et un

module trés élevé (fréquence décennale envircn) de la Falémé.

Len apports rive droite du S5énégal moyen sont trés faibles et le
sdule de Galougo nettement supéricur & celui de Kayes. Le module
flukel est d'environ 10 % inférieur & la somme des modules de
kiyus ct Kidira. Cette observation est en accord avec celles ef-
by Luées sur les bassins versants cec deux oueds Ghorfa et Niordé
ﬂ’éuann Sélibabi - M'Bout en Mauritanic) ol l'année 1966 a été

déficitaire (4)-

accon, ORSTOM, Etude hydrologique des Oueds Ghorfa et Niordé
flon Oualos en amont de Kaédi.

vyl de la campagne 1965, avril 1966.

V?itrnn et H, Camus, DRSTOM, Etude hydrologique des Oueds Ghorfa
o ct des Dualos en amont de Kaédi.
@yt dofinitif, juillet 1967.
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Crue & Bakel forte : fréguenee =2u dfzsszemsni ue 2( % pour le
déhit de pointe et de 19 % pour le module. Contrairement aux
deux autres années les apports proviennent de la partie sud=~
est du Haut-Bassin : bassins supérieurs du Bafing et du Bakoye,
en raison des pluies exceptionnelles du mois de septembre 1967
sur la Guinée qui sont & l'origine de la crue centenaire du
Niger. La Falé&mé par contre n'a eu gu'une crue moyenne en mo-

dule si 1'on considére les trois stations : le module de 270

m3/s enregistré 3 Kidira (fréquence au dépassement : 20 %) nous

semble en effet trop élevé.

Un peut faire la m&me remarque qu'en 1966 pour les apports de
ln Kolombiné et du Karakoro, bien que nous n'ayons pas de don-

nites sur la pluviométrie dans le sud mauritanien.

[hservations diverses

| Je partie de la Monographie du Sénégal analyse d'une fagon
#xhaustive le régime du Sénégal. Le Haut-Bassin y est gquelque
jien défavorisé par rapport & la Vallée (aval de Bakel) en rai-
sun d'une période d'observatiens trop courte et trés inférieure

quant a leur qualité.,

_Lus données 1965-1966 comportent elles aussi beaucoup de la-
unes et d'incertitudes pour certaines statiocns (Kidira, Fa-
Aungou, Dibia, Toukoto, Siramakana). L'année 1967 est compléte
#) s0re si l'on excepte Kidira et Dibia. Il s'agit 1a d'unm pré—

41 indiscutable mais il est indispensable que ces deux der-

ren lacunes soient combléés en~-1968.

W8 n'avons pas jugé utile de reprendre l'étude statistique des
Le maximaux et des modules en y ajoutant les trois derniéres
((ir travail sera & faire aprés les études 1968 et 1969, a

4 (des nouveaux bar@mes de traduction qui seront élaborés

nl seront beaucoup plus précis que les bar&mes actuels.

. -

ot
TR 1L
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Nous constatons que les crues 1965, 1966 et 1967 sont toutes les
traois. pour le S&mEgzl anoyen et pour la talémé, nettement au-des-
sus de la moyenne. L'introduction de ces nouveaux £léments dans
la série slre des années 1950-196%, -ne ferait qu'augmenter en-

core les valesurs moyennes,

Citons un exemple : le module interannuel & Bakel pour la période
1903-1967, soit 65 années, est de 780 m3/s alors quz le module
interannuel de la période 1950-1964, scit 15 ans, est de B84 m3/s
vt celui de la période 1950-1967 de 900 m3/s.

it exemple illustre parfeitement les précautions gu'il convient
(i prendre pour tous les calculs d'hydraulique des barrages dans
I+ Haut-Bassin si 1'on ne veut pas obtenir des chiffres sans si-
iinification. 11 est d'autre part & prévoir au cours des années a
virnir, une série de crues déficitaires (sauf modification de ré-

gime climatologique de cette région, qui nous parait improbable).

Lurrélations hydro-pluviométrigues

Hous donnons dans le tableau 6 les pluies moyennes sur les bas-
iiny versants définis par ehacune des stations et le coefficient
depulement annuel. Nous avions espéré étendre cette étude & la
tdode 1950-1967 pour dégager les lois générales =t €tablir les
rilations, si elles existent, entre les pluies et les é&coule-
Cette étude est en cours et ne peout 8tre présentée dans
tupport, car la collection des données pluviométriques des
slbus non-maliens nécessite des délais plus longs gue préwvus.

7 o

putvons néanmoins penéer que'éQEte étude aboutira a des ré-
tnly positifs d'une part en raison de l'assez bonne couverture
gMviouctrique de la partie du bassin au sud du parallgle 159 nord
'i_raximﬂtivamantligne Yélimané-Nioro du Sahel) et d'autre part
;gggnnctéres géographiques et morphologiques du Haut-Bassin,

§ favorables & un fort ruissellement (voir tableau 6 : sols
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titude (pluviométrie inférieure & 600 mm) joue un r8le secondaire

imperméables - pentes fortes - pas ou treés oru de 7eonmez 2'Z200 - i
; ) 5 I
cgages), exception faite de la zone nord dont les caracteéres sont gw
¥
A

trés différents mais qui pour cette raison et & cause de la la- E:#
" I
|

dans le régime du Sénégal supérieur.

Les résultats de cette étude seront publiés ultérieurement.

‘. ! Retour sur les données d'observation - Conclusions

Avant de conclure ce rapport, il est utile de revenir sur les
points faibles de 1'échantillonage hydrologique & notre dispo-

wition pour cet immense bassin de 218'000 km2, échantillonnage

lont la qualité conditionne celle des é€tudes en cours.

[louteur d'eau

Neeux stations sont & surveiller plus particuliérement : Dibia
wnur le Bafing et Kidira sur la Falémé. Ces deux stations sont
x| rémement importantes et il est indispensable gue les lectu-

#u d'échelle y soient slres et continues.

Ales saux

:ﬁ campagne hydrologique 1967 a fourni de nombreux &léments
ge it importance primordiale. Il restenéanmoins de nombreux
nts défectueux. Le plus important est l'étalonnage de la
Liun de Bakel qui doit Btre Effﬁpfﬁé avec soin en parallé-
-nvvu-l'étude des pentes superfiéielles a cette station et

B jougecages a Kayes et Kidira. Nous pensons qu'il est pré-

.fhlv que les jaugeages a ces trois stations soient répar-
iignu les 2 campagnes 1968 et 1969, par une équipe qui effec-

ilis rotations bi-hebdomadaires par exemple, avec priorité

| e e S R i
]

un cas de crue exceptionnelle, plut8t que par une équi-

e on permanence & Bakel en 1968, puis & Kayes et Kidira



en 1969. Les résultate ¢ sagrneziont en nomegeneité et porteront

sur 2 crues dont les caractéres peuvent Btre trés différents. i

-

La méme égquipe pourra effectuer gquelques jaugeages & la sta-
tion de Galougo et aux stations de Kabaté (Kolombiné) et Bo-

kédianbi (Karakoro). Mais ces stations sont secondaires du

moins dans le programme 1968. Rappelons que la station de Ga- W

lougo devrait 8tre équipée & notre avis d'un transporteur aé- i

rien pour faciliter les mesures en trés hautes eaux. En cas

de crue trés forte, une brigade hydrologique de Bamako peut

intervenir & Galougo, moins de 48 heures aprés "alerte" don-
née par Kayes (la cote d'alerte étant par exemple la cote 900

a 1'échelle).

Dans le Haut-Bassin toutes les stations, a l'exception peut-
étre de Soukoutali, ont des é&talonnages provisoires. Nous di-

viserons ce secteur en deux zones conditionnées par les possi-

bilités d'accaés @

~ La zone du Bakove entre Bafoulabé et Toukoto

oli l'accés aux stations ne présente aucune difficulté,

grace au chemin de fer. Une équipe basée & Toukoto com-

plétera en 1968 le tarage des stations de Oualia et Tou-
koto et poursuivra celui de’ Siramakana (Baouléd).

La zone du Bafing et de la Haute=Fzlimé

cl l'acceés aux stations est pratiquement impossible durant la
saison des pluies, sauf sur des trajets limités tels Kéniéba-
Fagoudou ou Kita-Diangola. La seule fagon d'effectuer des jau-
geages des hautes eaux-est alors de séjourner sur place durant
4 mois. C'est ce qui a &té fait & Soukoutali en 1967 et sera
fait par une équipe basée & Kéniéba en 1968. Elle sera chargée
de 1l'étalonnage de la station de Moussala et du contrfle de
celui de Fadougou. Cette méthode présente l'inconvénient du
travail d'une mé&me équipe avec le m8me matériel, sources d'er-
reurs systématiques. C'est pour cette raison qu'il est néces-
saire de contr8ler 1l'étalonnage des stations de Fadougou et
Lourbassi ol tous les jaugeages ont été faits lors d'une seu-
le crue (1956 pour Fadougou et 1957 pour Gourbassi).




-

2b. Basses eaux

Les mesures de 1'ORSTOM de 1963 et 1965 sont pratiquement les
seuls jaugeages effectués en basses eaux. C'est une lacune
grave car la connaissance des débits d'é&tiage est importante
pour les calculs de régularisation. Plusieurs mesures seront
effectuées en avril et mai 1968 aux stations de Dibia, Sou-
koutali, Toukoto, Oualia, Siramakana, par l'équipe de Touko=

to et Dakka-Saidou, Moussala, Fadougcou et Gourbassi par 1l'équi-
pe de Kénébia. Les débits de basses eaux du Sénégal moyen et

du Sénégal & Bakel sont beaucoup mieux connus.

Suspension &t charriage - Transports solides

Il n'existe pratiquement aucune donnée sur cette question pour
les stations du Haut-Bassin. Les transports solides sont sans
doute trés limités sauf peut-&tre pour les stations situées en
téte des bassins, telle que celle de Moussala. Des prélevements
de matiéres de suspension seront effectués aussi sur le Sénégal
moyen mais il est certain que les pourcentages solides sont trés

faibles.



ANNEXES

Hauteurs limnimétriques aux stations

du Haut-Bassin du Sénégal
en 1965, 1966, 1967
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