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C~-':. . .<..Pl 'ffi.E lX 

P].()3LEI>i::!S PhRTICl,"'LlZ..l.S SA!"IlS INCI DENCE NOr.b...3:;...;:; 
sœ LE ."G:G I t·.:Z nu :FL..!.uV.:: 

Lorsque l'expert~ dafini l es l imit es du bass ir: du SéüéJcl, il ~eu so i n d ' é li

mi ner Jes zo~es qui , t opograpbiquemeut, pourra i ent à l' extr~me rigu eur lui être at

tribué es , m:J.is dor:t 1 1 a r é isr.1e ou 1 1 er:dor é isme est not oiremer:.t cor:.r.u pru r n 1 importe 

quell e année ,que1e qu' en s oit l'hyQr~ulicité . 

Pour l e r este, toutes l es parties ~ttribuJes :J.U bass i n sont l oir: ~ ' être équi-

v e..l ent es elu po i :ct è.e vu e de l eur contributior: su r a girùe . La mcjeure partie è apport s 

au fleuve est dr e..i :cée par l es a ffluents i ssus elu ?outa Dj clloü et du pl~t eau mandingu~ . 

Le r est e du b~ssin , sar.s être t ouj ours i nactif, c orrespond à des a pports as s ez fa ibles 

pour que, s i lton venait à l es supprimer, l e r égi me du fl euve ne s'er. trouve passé

r ieusement altér é . 

L' iQport~ce des superfici es couvert e s par ces r égi ons hydro l ogiquement peu ac

tives , justifie un class emer:t à p:1rt deLs l' er:ser.1ble des tribut~ir es du Sé::égal. n i en 

que l' étude en s oit peu poussée , pour ~e pas dire inexist aLte d~s e er taiGs cas et 

embr yonr.aire d~s l es autres, il s eGlbl e ·qu 1il fc.ill a encore distinguer , parmi ces 

affl~ ent s deshérité s, entr e ceux qui a~portent ~e contribution, faibl e er:.moye~e 

et à f orte irrégul arité i nter annu elle , UJ~is r éell e chaque c.::.née , et ceux C:.oüt les 

apports sont beauc oup plus spor adiques et nul 5 ~u pr esque c~rte..ines annaes . 

b..U p r eUJier gr oupe app::rti enner:t le Kolimbir.é et l e Gor ésol, au s ec or:.<: le Kor akoro 

et l a v allée du Serpent; ~u s econd ~oupe , oc pourrait ~jouter l e bassir: èu ?erlo , 

mais l e c::s est particulier ~t il r:e sembl e 2as , jusqu'à plus empl e inform~ , qu'on 

pui sse y er:vi seger l e moir:dre dménagement bydr~ulique ~e surface . 

1. GCiWCL 

C' est encor e l e mieu~ atudié lies b~ssir:s verscr:ts f~iscni l 'objet de c e chapitre . 

L~ superfici e t ot a l e est de" l 9 500 km
2

, mai s l a partie active s'arrêt e au cor:fluer:t 

du Gor gol lToir et du :ior go l 3l~"c, les lieux branches mè r es du Gor gol . "' 1 1 ~v:.l de ce 

cor:fluent co~ence bientôt une zon e l a r gement inor:ci~bl e qui peut être c or:si~érée co~e 

un prolongement du Oua llo i·,aurit a.ni en; or. l' appell e courammer:t le Ouallo du 3-or gol. 

~e mode G 1 ~lirn ent~tioL du Oucl l o ~u Gorgol est plus compliqué que celui d'un 

ouallo or è..ina ire du f a it que l es apport s du Gor~ol vienr.ent plus ou moins se UJêler 
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Sr: :.t.:rritci r c :~.aurü,a:-ü.c :-.J :te n .::::1br e•.:s-=- s éc:-: _lle s ct lir:mi5r~phcs ont ~té ins

t;~~s s~r ~s fleuve ct a~~s les Z'r.~s j 1 i~ondatio~ d~ la zone Rnsso-Keur M:cène , en 

::. :::~J f:'.r le Gér.if:: ?.tir3l· de h~t:ritnnie . Css sté'tions snnt destinées à des études à 

c""'::--actÈ:re spr::rJdiq-uc en 'ffi~ d 1É.t.<>blir l:: st~tist.ique des t e rres inondées, d'une ma

:-.i ère analogue à CE: qui L·re.it été fait dé!ns l e l.:>o e:t le T0r o . En 1962 J l es observ?. 

:.ic:1s ~nt ét.§ p;:-ursuivies d,:ms c _tte :.one et pr::-1-·m;~es jusqu'à Saint -Louis . Les 

6tudes sur le: terrcin s 'Jnt c-:nplétées pé;r des r e c-::nnaissances ~vion, soit par ph-'":lt os , 

s ~it. par l' cbserv tien directe . Ces surv~ls cnt p~ur but de préci ser le conteur de 

l' inc.ndt:.tion aux 1ifférentes phases c!e la crue . 

L 1 eau du Sé-né,5éÙ rlisp~"'nible à l' ent r ée du Delta ne peut p.::. s êt r e cntièr e:-:ent 

utilisée par l 'ir rigation. Il est nécess?.i r e d 1er. réserver une partie pour l' ali 

cent~ti0n en e2u 1e Saint-Louis. 

Un 2.ut r e pr:-Jbl;::-,e qui se pese d~ns l e DeltA est celui de le l émgue salée , c 1est

à-dir e du cnin enfoncé p~ r la ne r dans l es crux d; uce s du fleuve pcnd0nt l a pé riode 

des bGsses eaux. L 1inconvéni8nt de ce phén~"'::ènc est évident : risque de cont~nin?.tion 

ries e2.ux j 'L' c::s destinées à l 1 2liix:nt .'1ti-:m , rcstrictiD.n du pompege pour l es irri

gctions , SGlure des t e rres . L'étude de cette question e Gté co00encée par l 10RSTOM, 

eu c ~urs d'une c anpagnc destinée à d€gr • ssi r l e pr oblène et à ~ettre dU point les 

méthode s d ' étude . Un des principrux résultets ~nnexes de ce premier cnntact avec l a 

l:::ngue sétlée e été de trouver d::!ns les ctlff;;rentes sections sondées une r épél rtition 

du sel relativenent honc-gèneJ la c ""'ncent r·ation ét<:!nt p.:: r ailleur s l a r genent variabl e 

dnns le te.~ps ct suivant le profil en long. 

A. pr er:ûèr e vue , deux woyens psuvent êt r e utilisés pour c··nbattr e l a rentrée du 

sel dans le fleuve : laisser un débit peroenent suffisrnt, 0u fai r e un barr age à 

Sîint -Louis . L 1étude du rt~tit pero~nent nécess2i r e p~ur repousser la langue salée· 

dans jes liF~tes acceptables peut se faire en 6tuii ant s~ultanément l a progression 

de cette langue salée , au noyen de pr élèveùents systéuatiques , et l e débit en un 

p0int st abl e ncn influencé par la ne r ée : Rnchette, cha rgé de l 1étu1e , e pensé au 

sedi de Diould3 Diebé • 

....... -----------
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C H A P I T R E VIII 

PR03LEMES RELATIFS à l'ETUD~ du DELTA 

Le Delta , c 1 .:.st-à-dire ..1.<1 zone co;-;~prise ent r e Rosso ct l'océan dans l quelle 

e Sénésal se divise en de cultiples bras qui inondent en hautes eaux de v· stes su

€ r ficies , est , de l' a~s de l a plupert a~s agrono~es , voue à le cultur e ju riz . 

ette culture peut sc compr endr e avec une at;ronooie d'irri[.:;tion total.euent contr ôlée ; 

1 alimenta tion se f a it alors soit ~rccte::1ent par 1 1 anont avec écouler::ent par gr a

i té , soit par porupAge d 1un débit r égularisé . DP.ns l es deux ca s , il est n éce ssaire 

e di sposer d 1un barrage réser voir à l'amont de l a zone : un site étudié , et pro

ableaent l P. seul possible , e st celui de Dagana . Le problène hydrol ogique se r anene 

lors à l' étude des apport~ à Dag~na , cowpte tenu ~es débit s éventuell~ent dérivés 

ans le l a c de Guier s pour une suralioentation de cc dernie r , et des possi~ilitL S de 

tockage d~ la r et enue ainsi créée . 

Dans l'iDDédiat , et a vant que les ouvrage s de r égul?risetion soi ent r éalisés , 

e qui pr endr e pas mal d 1 années en v dm et tant ot :te que cet t e solution soit r e t enue, 

l est possi ble de comnence r une oise en v~lcur bcric~lc t enant co~pte de l'évoluticr. 

tat urelle des crue s . Le problèoe présente une certaine analogi e avec 1 1 étude du lit 

Ejeur dans la vallée, ~is &ve c des dénivel ées beaucoup plus faib~es et a~ utili

ant une subne r sion contr0lée au ~oyen de digues. 

Dans ce but , quelque s échelle s ont jéjà été ~ses en ple.ce par l~ division 

gr 0nonique de lA MAS ; elle s ont été plus ou moins bi en obse rvées depuis 1955. Il 

'agit 

Sur le Sénégal, de s stdtions de 

Di ;une 

Debi ( zéro à -0 , '69 rn IG.J) 

Rong 

D' une échelle sur l e Gar er.. 

- Sur l e L~Jpsar, de l a station de Ross Betio. 

Le s observations ût ai cnt eff ectuées p2r l a division a5rono~que ~e l a MAS. 

• 
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.nUX ste.è.e:s suiv~.nt s 1 b arrc.ges di gues ruis nr 11ularisat i o::l t ot a l e avec _i)Oli1~age 

syst~w:ti q_Uç OU c.lirr.ent e.tioo :;_Jê.r er e.-.fit é d2.ns certains CC.5 1 on retombe d::ns 1 1 hy

tlro l ogiE: elu l i t :;~in .:::ur r..vec influ8nc e des r éser voirs et è.es différents :._:>lans d 1 eau . 

Les é lé~ents concern~nt l es déb it s èu Sénégal QUe l' on poss~de ~ctuellement 

sont encor e bi en somrr:~ ir es , ainsi qu' il ~ été dit ~ plusieurs r epri ses dcns les 

chapitres pr éc édents . On ;eut toutefois, avec c.:::s é l éments, se f aire une idée de 

c e à quoi conduir a un aménagement du Sénégal . Si, par ~xemple, le barrage de Gouina 

s e constr uit, on s'c.per cevra rapide~ent que sc. c epccit é est insuffiscnt e e t i l 

faudr a amé nager d 1 c.utres s ite s en emo~t sur l e Bakoy et l e Bafine . On sera égal e

r.~ent conduit à cr éer des r e t enues sur l e. Fal émé . Enfin , de :proche en pr oche , on se 

verra contr r..int de r éal iser sur l a bo.sse v al l ée t ous l es amén::_ge;;Jents auxquels 

diver s inventeurs ont CJ jà ~ensé , mett ent ainsi un ?Oi~t fi~al e.~ quer ell e s de 

:;_Jr i orité qui ont longtemps fc.it hésiter l e s r éalisat eurs . Cet aspect de r éact i ons 

en chaîne est bi en ?articuli er eu Sénégal et tient à sa très gr~de irr~gularité. 

C1 e st l à un point de vue ~lutôt i~tuitif qui dem~ïd .:::r ait à être confirmé , ou i n

firm~ , par un examen ~lus a?pr of ondi du r égi me . 
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remplissa€_'e en creusë.~.nt t:.n c.;anal dan:::; le bot<rrelet de :-ive ...:.L.. Sénét;E-1 , ir:1r:1é-

dio.ter.1ent à l' u.vo.l <le Boe;hé ; l' étua.e n'a. pas encore été fe..i te , mais on in~lique 

da.ns ce r.::;:Jpcrt lL. r.lé..rcl:.e ~ suiv-re ;our la !7lener (., bien , en particulier o:uEüs 

son<: les parr.mètres ·~;.ui doivent t.:.iro l ' objet de rr;esures sur le terr E-in . 

Ce deuxième sté..de suppcse 1u ' on a déj~ f a it un choix parmi les cuvettes 

cultivées ou à !7lettr~ en cul ture . Il serai t en e~t'8t i nconceve..ble è0 fr.ire 

urte étude h;) draul i que s:,·stémati que C:.e tout le Cua llo, a.ont les trois 1uart~ 

ne servin .. i ent à rien par ce que les cuvettes étudiées ne zer~ient :-as suscep--

t i bles d ' i..:l!léliorE.t i on . Ce cho i x est t.:.-ui dé _!:ar les caznpacnes è.e mesure.:: effec 

ncmique . Il fE..ut , ent r e ;:.utrc~ , ;JOur que l' ali.':lent~ t i ,·n d'un cclleno;.l pui~<e 

être ;J,;élio r ée , que lt.. h<~uteur maxi male <: ttei nte p<:.r le i lan d ' eEc:l ... ,.... . ..... 0 
.L(.;. .. l...:J ~..,..._ 

collenc;d soit ne tt ement infér i eure L. celle du pl an <i ' eo:.u à 1 ' :::.mont .:u rcint 

où l' on se pro~ose a.e provoqu er ou a. ' améliorer l' ali~entaticn . Je ~êne , une 

accélér~tion de l a via.~nbe ne ser~ possi b l e que s'il exi ste un déc~léiëe net~-

bl e entr e l a baisse c.u ;')1~ :i ' eau .::ans lee cuvette et celle (.;.U plan :l ' eau en 

ava l ~u point de r estitution . 

La ré&ularis;:. t i en suppose W1 passac;e p:·ocressi: de la cul ture: ie iéc:-1,;.-; 

~ l a cul tur e t o t ,_l ernent irri [,uée . ;.u dépo:.rt , avant l a cor.structi cr: de tout 

réservoir c ' ~ccumuÏati on , il s ' ~bit uniquement d ' endiguer convene..bl ement des 

surf~ces sélectio~nées a tteintes par la crue naturelle et d ' effectuer un 

contrôle des débit s entrants e t sortants, Le problème l e plus i mporte..nt est 

celui du calage C.:.e s di f,ues ; du point de vue hydrol ogi que, c ' est une question 

de statistique des hauteurs , analo€ue à celle qui se pose pour les cultures 

de décrue . En de nombreux cas, l'endiguement doit être cocpl été par un canal 

d'amené : les éléments hydrologiques à prendre en compte sont lez mêmes . 
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"u.,i t~: hyJ.r,:.ulH{Uè · . G:: .;,;._:t.:nc! ~c.r cett..: ùer;:üi;.r a c::~ressior! v..... ensemble r:<1turel 

~ w r lequ~: l o:: est capal.Jl.a d.t: 'itfi!:lir .w:: zone è 1 0nt1·é2 du flot è 'inond:!tior. (ou 

<. lir:.ent at ion) E:t une zo::1e èe sortie (ou e xutoiro ) . L'ne 1.el:e étude nécessite des 

r..:lcv~s s ur U.iJ. n or:1br.:: su.ffisr.nt d ' éche lles liml1irn.?t:iques , r é:pr.rties judicieuse~ 

r:r..:nt c!ens l e vu<ülo e t corre ctement nivGlées . flJ e ex.:ge é~cl e~nent de ~o.; 0éder des 

C<.rtes c!e le r €gion cu moins cu l / 50 000 cvec c!es courbes de r::i.v~ P..u équidi~to.n-:.es 

~u plus èe 1 m. condit i on réalisée d~ns l~ p r e3qu e totalité de l e val l ée du S~n~aal 

. l 1 av~l d.e B:::..kel . 

Ces Cru:J?C:.gn~s da mesures 1 qui :oi vent corres::;o::>.d.ce 1 p our ch2.n,U8 Z0!1C titudi ée , à 

c u moins deux a lli>ées d ' hyd r aulicités très d iff ér entes , permettGnt de tracer l e con

tour des zones inondées et 2 ' é·n::.luc: r L~ur superficie . Elle.:; perm~·~+.ent éG:!.' "::l'~ ::lt 

è.' établir une corré l a tion, très grossi ~re si l e no;;,br a cle: cempt..gz".::s est fai.'!Jle r:J<ùs, 

en g~nérc..l, suffisc..nte ?OUr l es besoL1s de 1 <:. cr..use , entre l es Ji_ff~rentes é~helles 

du Ouc..llo et une s t ation de base située sur l e fleuve et observée èc~uis de nomb r e u

ses enn ées . four é t ablir l e s corr élctions~ i l f~ut choisir ~! pcr~~ètre bien d'fini , 

~ar exempl e l ~ cote dépass6e Fendent 20 jours p~~ ~<, ce ~ui cn~resoond c 1<'- d urée 

d ' immer sion requise :)our l r:. cul ture èu mi l de è.~c r11e dans J.es tc:::r::!s èe<s co ) l ud ~s . 

J... partir de ces c orr é l c.tio:1s et apr ès étuè.t:: sts.t istiqne è.es h c..uteur s à l G. s t ation' de 

base , il est ~ossible de tracer sur l e.. carte l' extension des zones d ' inondc..tion 

cor r espondent à un cer tai n nomb r e de fr équences: par ~x~mple : 0,~ hu~ide , 0 , 5 0 , 2 

sèche, 0 ,1 sèche , 0 , 05 s è che e t 0 7 02 sèche . Il ne r~ste plus qu ' à trace~ pour ch~

que "mli t é hydr ?.ulique" , l e courbe des surfa c es inondées pc.r l e.. crue n ctur e lle, 

~lc..nim~trées s ur l es c a rtes,en f onction des fr équences . 

Cne partie do cet inven-tcir e c. è.~j~ é t é effectuée par l e Génie Rur :l.l de Ha uri

t:::.nie èo.ns l es r égi ons è i t es d u Lao e t d u Toro, entre ~i 'Bagne e t Podor . 

Le deuxiè~e s t ude com~orte l' étuLe hydr c.ulique ·ùu re~plissage et de l u ~id~rge 

èes cuvettes de cul ture ou co ll adés . Cette étuè.e doi t ètre fti te e:1. l 1 état ne..·~ ur e l 

afin de è.éterniner l es é l ément s des ouvrages ca~c..bles_d ' amé liorer la situ a tion de 

f:::.çon écon omique . .Alo r s que , pour l ' invent c..ire , on pouvait se contentE-r d ' obse!'ve r 

l es cote s de l' ecu , il f aut maintenant e ffectuer des mesur ~s de débits . Le but à 

atteindr e est non seul ement de f ac ilite r l e r empli ssage de l e cu•etta , mais aussi, 

en bien des cas , d ' accél é r e r l a vi•l::mge , e pri!s qua l e-, subrr:er sion <Ü t du::-é suffi sam

ment pour permettre 1 1'- mi se en culture . On cite) '=.ans l e r c..ppo-t ""ë:tude hydro l ogique 

:lu Toro' ' (N. ROCHE) 1 l e cas w.e l e. plc.ine (:e Eoghé où il est :!_)Ossi~le d 1 amélio r e r l e 



• ~ · 11 4 

C H A P I T R E VII 

PROBLEiv!ES REL.à.TIFS J._ L'ET UDE DU LIT Yl&JEUR 

1/ - AMENAGEMENTS SaNS REGULARI SATIO.\ DU FLEUVE 

Du p oi nt de vut: ·hyc.ro l ogique , ü · . .:;•hase L ".. plus ir.;portLnt0 ète 1 1 étuG.e du lit 

ma j eur, avec ses réper cussio~s sur l es possi bilités hyùroagric ol es de l u val l ée , 

s e r~pporte au comportemeat du fl euve e~ son ét at !1cturel . Te l qu 'il est ~c~uell e

ment, l e fl euv e débor û.e tous l es ens ,:es lir.i tes étroites C:e S0!1 lit mineur e t v a 

i nonder des superfici e s p lus ou moi~s i mportant e s . Les ~o?ul atio~s s e sont ad~~tées 

aux c ~pric e s ~e l a nature et l es cultur es suive~t l' évolution èçs crues è~ns l eur 

irrégul arité i nter annuell e . C 1 est U:J.e ~n8thode qui pr ésente quelque s av::mt ages , t e ls 

que l e mise en j achèr e n~turell e ::_:>l us ou mo ins al éat oire (et non péri odi que , c e ~ui 

ser ait préf ér abl e ) d 'une ~crti e G.es t erres ar ab l es. Far contre , ell e ~résente l e 

solide i nconvéni ent de r endr e l' é t endue d~s surfac e s cul tivab l es chaque UL~ée trè s 

incerta ine , c e qui se traduit pcr une ~reduction ?~rticulièr ement anarchi que . 

San s toucher au régi~e elu f l euve ? r opr er.,ent G.i t, il n 1 est ? CS i mpossi ble , 

d~s un c erta in nombre de c a s bi en choisi s , cl ' ~ugmenter l e superficie des t erres 

inond.ées pendant l es années l e s plus èéf avori sées , au Qoyeu ~ · ~nénag~ments sirr.:::>l e s 

et r el ativet::Jent peu onér eux . On peut ci t er pcr exer.:;;l e l e ces lle l a wu.re de Eére l 

dans l e Lao ( Ouallo maurit~ien) ; c ette dépr essi on, ent ourée èe l evées de t errain , 

n ' était alimentée que l ors êtes f ortes crues . L~ creusement d 1 ~1 ccnal , sous l' égi de 

du Génie Rur ~l, c per mi s une alimentatio~ r égulièr e à partir è u m~rigot èe M'Bagne et 

l a r écupér at i on à peu de fr a is de surfc ces cultivab l es . 

L' c.ménagement de l e rr.ar e de BJr e l e st un c ~s p crticuliè .. r eoent simpl e qui c. 

demandé peu d ' études pr éal cb l es . D ' ~utres possibilit ~ s peu,ent êtr e envisagées en 

divers points élu Oual lo , }_)Our l e squelles l es étuàes hydrauli~ues de\'TOnt être 

poussées biea C:a,·antr..ge s i 1 1 on v eut i nter ve:.1ir ::.•:ec succès . U~e des :2remièr es 

choses à f a ire , event t oute étuè.e è.e èét <:il 0t ::_:>o nr"y voir cL ·.ir" , est l e r ec en

sement des t erres inonèabl ~ s , compte te~u èe l'irr2êularité intern1~uelle G.~ l'inon

d~tion n aturel l e . Ceci r evient h f aire l' étu~e ~~ l~ répartitio~ statistique d~s 

l e t em?s cles superficies inondées . ~ett e étude ]eut se f~ ire -~r régio~ , ou par 



pour cha quç E~ui l l ~ s ~ ~ b it s l i~i ~ e s c o r r e s po ndant aux hauteurs-limi te s a u-de ssus 

Je f ~~u 1 ls . ~.a i s Ll ~ rs, s i l a r~~ular1 sa~1on e s ~ to~al e ou d u coins t r~s avan cJe , 

ce~ d.;b1ts s e r on t lias ~ux ha ute urs n o n plu s p::tr de s relat i ons c,y-c liques, ~~.ais p a r 

~ ~ s r e l a ti on s uni voqu8 s, l' ~couleGen~ d a n s l e fl e uve ~tant &l ors pratique~ent per~a

n~nt. Il f audra d o nc s'assure r çu' k c~aque station de base utilis~e le tarage du 

lit mine ur co rresp ond bi e n à une 6a~~e d e dabits p our laquell e la loi huuteur-d~bit 

p e u t êtr e c onsidé rée co.nrne uni voqu e cu, s'il n' e n est pas ainsi, f a ire l e s corre c

tia~s a déquates a u n oye n è c f o r wul es à é t eb lir e n t e na nt co~pte des var i ati ons de 

On 1 ' na g u e r e , p our ce 2 roblème , à s e pr~occuper d e s d é bi ts passant dans les 

Lones d 'inondati on ~ais l o rsque l e s effluent~ s ont impo rtants, et surtout pe rmanents , 

t e l l e Dou é , il f a u d r a ~ n t e nir coh.p ~~ . Il f audra it é5ale me nt t e nir comp~e , dans 

l a me sure du po ss1 b l ~ , de s p e rt e s dans l e li t mine ur par évapor~tion et par infil 

t r atio n, ou t out a u .. toin5 s'assure r que ces f a cte urs s ont né5ligeables . 

• 
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On dédui ~ cle ce cléb i ~ moyen le ù.Jbit. JJa~a.wal qu i serai ·~ , selon. aurice , égal 

au cloubl e ~u ~éb it ~oyen. 

à l'aide cl&~ c~ i fi~ren·ces couroes d.e tn.ra,:e, on e n ëtédu i "t le~ coves cor r es-

po ndant au;; ~i l':Za ren·::.e s s -~a .. i ons 

lorsque l e : a L1VU. e s ::. a~~e1 n~ en pr i:~ sion k c~~cune ~cs stat i on~ , u u 

calcul e le ·;a;:i-.:u._ 2. Ba.r.:el ;ar corral~·:.ion avec les co.:.es :::a;a;,;~le s 1:.. ....::i.:lir::. , 

•. a~ina e·~ Jioubé'oa (ou .:aU) t 

à part ir de 3a :& ... 1 on di·~er- .ine ,;ar corr~la·i..i o n les co-~es .. axi .·:ales au;: 

autre s sta~ i ons ~e la vall~e . 

I l f~ll~ it s ' .r ~t~en~rc . 

~ydro-?luvio::,é ·.:. rique è.e r r a i t r·e · .... r e: er. Je u des __ é·v~wde s .Je auc ou._, _;;lu s c o·: __ il exes avec 

un norJb r e beaucou_J :plu~ ~rand 2.e _.) luviù:..ètr es . Oc ~ourrai ~ ;eu~- & tre o~tenir des 

bas n.o t :l ' un.;; ce n t aine c!. 'a:ppareils. l'.aü : a l ors, l a ·;.ransr.üssion irnmédia·~~ des 

r Jsul tats p o se r ait ~es ;robl~~es quasi inso lubles et , au bout de la c~Eine , il 

faudr ait un équi~Je.:.c n-:. le calcul ::oc-:erne e ·~ ·::.r ·2 S on~reu.~ . 

que _;Jour l ' inst.an·;; , e t :::êii1e a·-ran·:.. l on~ :.emps, on :)uissE:! e nvisa6 er une te ll e forrr.ule . 

I l rE:!s te donc la pr,vision ~ cour t ter~e ~elle ~u ' e ll e se p r ati que actuelle~en~ . 

or. peu ·;;, sans r:ou·Je l' a:~:H i o rer un _.;eu , 1~:ais on ne )Ourr::. ~u~re , dans la ·Je r ~ .ecti ve 

actuelle , aller 2 lus :ain . il'cu t r e ;ar~ , si la r ébularisat i on du f l euve est entr e -

prise, mê;,:e i' ici u;1 cer-~ain nor .• b r e d. ' a nnées , les e ffo r-t-s longs d-e. è.i s :;_;endi eUJ( pour 

l' annon ce de s cr u e s auraie nt éti faits e n 2ure ;e r tv . 

) . Nav i 0at i on sur le îleuve aoéna~~ 

Il 2arat t exc lu ~ ~ri or i d 'effe c~uer ~e~ jarraJ es r ~ se r7o irs uniquemen~ pour 

la navi6ation. Un a:;é i .2. ;";e~,.en t, àu i'l e uve n e ')cu~ êï.r e çue r.ul :. i ple , c:·~ eu ) Tl o r i <.é ~ 

bu·l:. a :,ricol e ou h.J0.ro électr ique Cour l e l:.au -~ ·oassin~ . 

sation qui e L s e ra fai ~e . Inve rse :en ·.:. , on )cu·c con cevoi:;:- c;_uc 1 ' e;:)l o i ·~a.icc ::les 

ouv r ages :JUisse ê -~ ;:-e .. oèif i ée _-our ·:je-:li.r c o ___ v2 c...e l a na · •i ::·~ion . 

J e t oute • ' 1 • 1 1. , , , i:lanlerc , s 1_._ e s ·J ) r e .. a Jur e c~ les con~i~ i ons futures ù.e s 

a~.,énage r.-ents , les é l ~~::en ·.,s d 'in: or . .:.~·::.ion !:yà.r-J::.o;, ique s à r éunir, co n c0rnan. une 

aoé l ioration de la na-ri [;,ation, s.:>ron·.:. touj oun: les ;::;0r_es . Il :aud.r a .. :& .er.~ ne r 
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Le fait 0ue la clur ae de la _i) rO]a.:;ation at:~ .. em.e r..vec l'i. pori..ance cle la crue 

.:!:t cer"tes un îo.c .-eur fa.vo r ab l e . ~-al ~r J c~l<:. , ~-:s è.alais 0. 'alerte son~ un peu 

,,~rts. C ' esw pourquoi , c e r tains se &on~ a.ttac~as: )r Jvoi r les cotes c~~es ~ 

l~ S~nigal e~ sur la F~l ~~~ . Il cs·~ .:_)of" si ole .:. ' é ::~c l ir une corréle..tion ;:.:ul tiple 

:. ~idira , e n t enan'~ co:.·.::>·i:.e des d~cala~~s . . :ai s ce l :1 n' e s ., e nco r e que d ' un faible 

~eccu ·s e~ ~e ~ai~ ~e..~n~ r ~ue 24 ~ ~ 2 h . Zn se r eportan t ;lus ~ l'a~ont, on ,eut 

e~.Jay.:::- de '~ abler sur les co"es h. c..~lino. ( Jai in~) et à ~al a (3a!wye) . ; ais _pour 

~:!.;,!'<;:· v~aiwent du · .. c.. _ _:,s , il fauè.rai::. p r é....-o ir ::- êc::e les cotes t.:axima les à ces 

"'(,;-.t!on :> . 

~;"!ur i ce, de. n s une no"e anne:,~e à son ra:')•)o r t de tournée de 19 52 , ex.:;-o se une 

r:.-5thoè:':! b<tsée sur l'u'~ilisation cle · l r. plU\·io;:~~tri e . L~.: s b::.ssins de l e ?::l; 2, ::u l~b:.y .... p'.._ èu 

è?:'u~g sont div) :-o:!s en un certain n or.:br e de .:ones '!uxq•1elles o n affecte un cèr1.ain 

,cmbr e de pluvio:.::ètres . Le sché·.:. cl.e l' a nnonce de s c r ue s es t a l ors l e suivan t : 

- l es résulta~s ~ournaliers c~~enus au~ pluvio2ètres sont ~ransois par radio 

à un post e cen~ral chargé de l a. prévision 

on C"lc'lle c ~!aql.i.e JOUr 2. ;ar-tir du débu t de la montée des eau;: les voluues 

cumulés des 2 r §ci p i tat i ons sur chacun des bassins. 

On en dédui t le débit noyen de l a :;érioè.e ~ar a;>~ li cation è 1 un coeffic i ent 

è.'écoule11en·t :3. 1ailleurs varieol e sui·:an_ ::.es !.1015 • 

......... ---------
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On trou,-e CO!üü:E:: .?qua ti on s de r ég r .,;ss ion (cot<:s en cen tiï:1è: trt; s au;~ 2chelles ) 

Entr e Bake l e·~ ta ta.:.. h = 9 ' + 270 
1-. 16 

.. -.~.B 

.:;ntre ka tarJ et ::aédi J.-- .. = ll . ... - + 15 
J.'t. 12 

1.' ... 

En t r e l'~aédi et Boghé .. ~ = 15 .. . .. ~ 20 
~ l L, 

:::nt r e Boghé et Podor T-' = l S t: 235 ---, .. _ 
... 

l1 
D 

l:'odor e·~ EJ 
-3 • 2 O, bf5 '· 3C5 Entre Ja~ana = l , 35 . 1C .i.:i_ - + 

.t ·--, 

En t r e Dae:,ana r •. ..., v Louis 4 + lOO 
2 5 

i...es r e l a i i on& l inéaires son·~ _:>arfo is c or. t r edi tes ?OUr l es fa i oles crues , . . a i s 

a l o r s la prévi s i on n e ] résente r1us d 'inté r êt ~our la p r otecti on des escal es . Jans 

un deuxième t.e rr.ps , l e 1ûê :~e au ·Leur é<,udi e l a v i tesse de :;_Jr O_?as a."t i o n du ...:~axü1um . Les 

trè s faiol es crues ( ~J~: e 1 9<;4) se déj_J l acent d ' une façor. analo ..::ue à. une onde de 

translation et conse rvent de Ba~el ~ Jag~na une vi"esse t ;eu pr~ s constante et 

relat iveme n t él ev ée (103 tilll/jour) . 1.;ais ceci est e x cepti onne l e ·~. la ~J l u_.:>art des 

crues subisse n i.. un lar.:in~5e d a n s l e li t waj eur qui r a l e m;i t, consid~r <!blecent l a 

v i tes s e de _::> r o:;Jaciat i o n a;parente ùu ;:.:axi: .. u._, ~.:: -.. t:!ffe·;. est cl ' autan~ _)lus ::arqué 

que la crue est plus f orte . .ùur an·i:, la p~riod .:! des obs e rva .. ions , l e cas e:x·;. rêr.u:; 

est rep r ésenté _.Jar l a crue de 1936 pour l aquelle l a Yi tesse :.·.oyenne en·.;r e Ba:;:e l et 

ioder a ~ t é seu l e 2en t ~e 1 3 ~~/Jour . 

Cepen dan t , 1 ~ corré l at i on e nt r e la v i ùasse de pro~a&a"io~ et l' i~~ortance du 

maxi mum, défini par exerxpl e par l a hau·::.eur . .:.axL :al e obse r v2e 2. 1 1 écilelle è.e Ba:~e l, 

u 1e st pas --. r ès nei;i,e . Ce l a ;:>rovi e n ·~ en t re au ·;:. r es du fai ·v r~ut l a Îor_·_e ~. t -:.e de 

l ' on de de crue in .:.e r vie n t . La ca!:>1 eau su i va.n·;; , a-::.abl i var ':OUCL.e b c uf sur do nn.&es 

directes , donne une i~ée de l a variat i on du t e -?S de p r o]a_ a ; ion en~ra l es ~iff~

r entes stat i ons de la 0asse va l lée . 
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d i sponible . L''tuda ~s~ effectu~e pour d i f f , r entes valeur s du tiran~ ~ ' eau e~ se 

t r adu i t pa r un ~ra;1' 1que sur l equel on ?Or te en o rdonn~es les no~ur~s Qe Jours de 

d.ffa1 llance et en absci sse s l es probab i lités . Sur l e g r a_ui que sont vracJes les 

cour bes d 1 ~~al tiran~ G1 eau . 

On peut ~~alemen~ se f ixer un no~bre de JOur s de dé f ail l ance et faire l 'étude 

s~ati stique des tiran~s d ' eau corr espondant k ce no~br e . Le ~ raph ique por te r a 

a l ors en ordonnée s l es ·i:. irants J ' eau et l es cou r bes elu t_s r aphiquc se r on ·t:. cotée s en 

nomb r e d• JOurs de d~fail l an ce , é~an~ e n~endu ~ue l 1 4tude stati stique aura po rté 

sur pl usieurs va l eu r s èe cet t e de r niè r e variab l e . 

La cons i dé r ati on èe l ' un ou l 'autr e de ces 5 r aph i ques donne au s~écialiste de 

la na vi[,ati on t ous les al~:..te nt s 11yè.r ol oé, iques dés ir<::.b l e s })OUr son étude 2conoei que . 

Les f r a i s de l' op2 r ation peuven. @~ re r~dui~s en l imi ~ant l es obse rva~ions et l es 

cal cul 5 aux périodes ::.e l' anné;:, qui r i s quent i.e ; r ..!sente r que l que chance de défi-. ::. 1-

lan c~ et k des tiran~s G1 e au r a i sonnabl es . 

2 . Annoaçe des cr ues 

Un se r v ice cor:J_Jl e·. d ' annonce des crues devr ai-r. pr évoi r e l a Îo i s les Jasses 

eaux pour or chest r er convenab l er.;e n·~ l es dé;ar·t:.s des oateau::z e·C. 6vi -Le r que l'un 

d ' eux , parti d ' une escal e , ne pui sse a rrive r k destinat i on , et l es hautes eaux 

pour pe r mettre en te:: . .:_)s utile de p r endr e l e s mesures de pro tecti on n'cessaires k 

l a s é cur ité de s escales . 

Pour l e pre~ie r po int , i l suff i t d 'une pr év i s i on k cour~ ~er~e : deux jours est 

déJ k un dé l a i i nté r e s s ant . Le p r ob l èœe technique e5 t a peu } r ès r ésolu ~our l a 

ba sse vall ée , h l' aval de Bar e l . ùe s e r v i ce exi s te et f on c·r. i onne à la satisfa ction 

géné r a l e . 

Le s e cond point e s t p lus dé l i ca~ . Les si ~es k prot éke r sont tou s ~ i tu~s ~ 

l'ava l de Bake l , ,;.c..Ü:: l a prévi s i on à pa r t ir de Bakel ne l a i sse pas beaucoup de teL."JS 

pour ffie t~re e n oeuvr e le s mesures de protec~i o n. 

La .._iro2a~ation de la cr ue :le ...... a::e l k ~ai r. .. -l..,oui s a rai t l 'ob;:,et de no.br euses 

études , dont l a derni~re en date , qui cons~ i tue une ~is e au po int k 2eu 

_r> r Z.:s défini t i Vt , est :ê P. lou che~eu.f' de Lus s i :sny . J alls un _::>rel:". i e r temps , cet 

auteur étudi e l es co r r ci l a ti on s , e11 _J n :!ral sensibl e. en~; l:naaire~ , c-i.r~rc leE" 

hauteur s caxirna l es annuel l es aux cou] les s uccess i fs de stati ons , en s e basan L sur 

l es r e l evés sOr s de l a Jé riode l ~3 5- 59 . 
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Au droit de chaque seuil, on disposera une éche lle ou un limnigraphe et on 

établira d'une part la correspondance en~re les lectures à ce~te échelle et le tirant 

d'eau minimal sur le seuil r e lati f è une largeur de passe à fixer par le spécialiste 

de la nav igation, d'autre part la corré lation entré l' échelle du seui l et une éche lle 

témoin observée sur une l on~ue période; on choisira pour cette dernière la station 

du réseau de base la plus proche du seuil. 

Lorsque le seuil est rocheux, l'étude de la correspondance entre la hauteur à 

l'échelle du seuil et le tirant d'eau minimal ne présente pas de difficultés. On a 

de plus, dans ce cas. la possibilité d'améliorer une passe particulièrement g~nante 

par déroctage si l'opérat~on peu~ se faire dans des conditions économ~ques acceptaOies. 

Si au contraire le seuil est saoleax, il y a de fortes chances pour que les 

fonds varient au cours de l'évolution de la crue et not~~ent que le po~nt le plus 

haut du seuil change de position. Il s e ra alors nécessaire d'effectuer des séries 

de profils en lon& et en travers durant des périodes jugées critiques pour la 

navigation. 

Les échelles ins-~allées sur les seuils ne sont pas permanentes : elles sont 

simplement destinées à établir les corrélations entre tirants d'eau et échelles 

du réseau de base . Il suffira de les observer pendant quelques années· : 2 ou 3 

pour les seuils rocheux, ma~s 4 à 6 ou mê~e p lus pour les seuils sableux suivant 

la manière dont varient les fonds au cours des ans, à moins que soient ~i ses en 

oeuvre des techniques spéciales permettant de s -t.a biliser l es passes. 

Ayant établi les corrélations entre tirants d ' eau e~ hauteurs è l'échelle de 

base (on a vu que c'était possible assez s~~ple~ent), on ~eut conve r ~ir l'étude 

statistique sur les haut eurs à l 'éciell e de base observée de ::~uis ·;.r à s l on6temps, en 

étude statist ique sur l es tirant s ~ ' e au . Il es ~ préférabl e , pour cette opération, de 

col!lr:lencer par conver.ti r les nau -r.eur~ à l ' éct.el le de base en t irants d ' eau pour la 

période la plus longue et de f aire ensuite l'étude statist ique direct.e_ent sur les 

tirants d'eau; en effet, tout au moins à l'aval de Bake l, les corrélat i ons se ront 

cycliques pour peu que l'éche lle de base soi t assez éloignée du s euil et l es trans

formations ne peuvent pas être effect uées sur de s données statistiques. 

Pour l'étude statistique des t irants d ' eau, on peut se fixer un t irant d'eau 

et étudier la réparti t ion statistique du nombre de JOurs de défaillance, c'est-à-dire 

du nombre de jours dans l'année pour leque l le tirant d'eau fixé ne sera pas 
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Ju po1.nt. de '.'Ue :~_-r!r o l ot:- ique , l es probl è.:.e5 concernant la navi~ation se pr é

sentent sous deux aspe cts t otalesent d iff é re n~ s sui ; ent qu ' on envisage de conserver 

l e fl euve en s on état naLure l ou au con tra1.re de l e ré J ularise r totalerr.ent ou par

t.iell err·<>nt . 

Dans le p reoi er cas , il impor~e , pour c~oi sir au ~1.eu~, c'est-~-dire l e plus 

é c o no~iquement po s ~ icle, une fl ot~ille a da) t. ée au t onna4 e et & la qualité des mar

chandises qu 1 on envisa;,e de transpor~e r, de C:é terr.liae r les tirants d'eau disponib:!.es 

en tout point du c:.:enal navigable e t d'en faire l' étude s·~atis-tique. Il est éviden ~ 

que cett.e étude ne ~or~era que sur quelques points pa rticuliers, ceux qui sont sus

ceptibles de gêner la nav i gat.ion, c'est.-~-dire les s~uils . On a~éliorera l'exploi

tation de la flottille si l'on dispose d'un service d'annonce des crues efficaces. 

Dans le second cas , les possi bilités de navi&ation dépendr ont du pro5ranme 

des lâchers d'eau aux barrages de rés ularisa·t-ion. L~. question se ramène ~ un 

pr oblème de débit lioi te se t r aduisant par ]_e :: !lauteurs limites au- dessus des di f 

fé r ents seuils. On ne pourra pl us se contenter de la conneissance des ~auteurs, 

mais il faudr a é5al etnent établir des re~ations ti r ant d'eau- débit. 

On se propose , dans ce cha!Ji t r e , C: e trai ·i:;er so.1'Jr.airerr.ent ces différents points . 

Le pr obl ème de l'annonce des crues sera évoqué da ns un para~raphe spécial, car il 

conce rne non seule~ent l a navigation, ma i s éga l cQent l a prot.e ction des ùiffécentes 

escales . 

1 . Navi gat i on sur le fleuve non auéna6é 

Le pr ob lèr.:.e es -~ connu depuis de nombreuse s ann~es, '!Uisque depuis fort longte•1p s 

des flottilles sont exp loit.aes par de s compa 6 n1.es de navi6a t i on, en ~articulie r l e s 

•.. essageries du Séné5 al. Les données recueillie s ne concernent pas directe!.len'f 

l'hydrologue et sont ex2osées par l ' e xpert e n naYi é;ation . 

Si l' on veut a~: éliore r l'exi•loi t ation de s fl ottille s , i l faut connaî·t.re avec 

le ~xiollin de pr éc i sion la longueur des ? ériode s pendant les~uelles on peut nnvi i uer, 

co.11pte tenu du t irant d 1 eau choisi. Se ti rant d 1 ea•1 _;:>eu'v ê -:. re soit une ca::-actéris

tique fixe de la navigation fluviale (9ar e~e~?l e l e désir de dis2ose r de bat eaux 

capablPs d'effect uer en ~er des voJales ré~uli ers): s oi t une variable du problèfue . 

Jans t.ous l es cas , l' .h.ude hydrolo 0 ique do l. t être r_;snée de la façon sui vante : 
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6 r ave pour les matériaw~ tr8s fins et l es collcîdes, est p r ohibitif pour l es maté

riaux r e l at ivement 6 r ossiers ç_ui :>euvent malgré t out s e trouver en suspens ion; l a 

boute ille de Delft, échentillc nneur d'un type spécial, per~et de }all1 er cet incon

vénient . Ils présentent eussi l'inconvéni ent d'o~lige r l' v?é rateur à r emonte r l a 

t otalité de l' apparei l lebe apr às cha~ue p rél0vemeni , ce ~ui a l ourdit considér abl e

ment les mesures. Les :a:>ré l èvements à l a pompe ne présentent pas ce s dé f auts , mais 

par contre on n'est pas assu r 6 d' obtenir des cc~centraticns co rrec t es . Pour l e 

charria ge de f e nd, en ?ourra utili ser l es nasses à s abl e et ù gr avi e r, m~i s on ne 

peut guè re f a ire confiance à ces i nst runent s ; c~ pourra ess ~ye r auss i l es traceurs 

radioactifs quo i~ue ces derniers so i ent sur t out e fficac es peur é tudi e r l ::l p r ogr es

sion des ba~cs d e satl e . 

Quels que soient les procédés utilisés , il es t conseill& de c~nfier l~s me

sures à des équipes spé cia.lis ée s dont l'une se r a installée en )E: rmanence à Bakel 

et l' autre en permenence ~ Daguna, c~1acune dis2c sant d'un maté r ie l com?l et de pré

l èvements et d'un l abor ::lt oire d'analyses. Il f a udra é~al ement ~ue ces équi2es dis

posent de l' appar eillage nécessnire a ux mesures de l a vitesse de l' eau qui doivent 

~tre faites en w~me temps que l es prélèvements . 
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è.c :J.ç"'n t' ut"" p::.rtica~i re au 1r vbl è!"le ÜG l'ér si_n des sols . Or l e 0::-ssi;l ex;.:>€iri

::~enta l, d-~lt l e .:lv ::l :;:>r~:: .ld e. l ..:> r~ -... ~ u -<.e sa ::;i ~:J. i::'lc::. ti --~. , t'St lL"1 inst r u.ne:1t bien 

::~~~...,~.::: :!. l' é tudè d.,. l'~r ; si r n et rles mvyens t.nt.i- érws ifs . L' éçuipeï:lent de .:.-~ ôtre 

c ~~ l ~~é pé:.r une fu sse~ sédiments, c::~énagée sur un petit cours d'ea u drai:1ant une 

su;:>erficiG de 1' ; rdre de O, 5 Jr...m
2

. Duns une premiè r e phr..se:, e n é tudie 1<> t:,roupe de 

bassins dans s o n état aaturel, cc:-Jme g c, ur une étude _rdii: z.. ire de petits bassins , 

cP ~esuran~ siopleQent, en ~lus, les çuanti tés de octériaux recueillis d~ns l a f osse. 

~nsui -~e , c~ oct l'ensenbl e en cul tu r e, en utilisant s uccessivement différentes 

méthodes culturales et en f a is a nt v~rier les prvcédés ~nti- érosifs. Les études 

c insi e:1tre:r;rises )eu vent dure r uce di zair,e d 1 ae:1ées, :)o u;.· che.~ue g r ou?e , o u m~me 

plus. Un ~utre pro cédé cocsiste ~ c:1 ; isir deux ba ss i ns semolabl ~s de nt l'un r este en 

l' ét:::.t n::turel tandis y_uc l' 2.ut:.:e est d.;frich€ et. .-:1is e!'l cul ture , ou simpl ement muni 

de dispositifs an~i-~ ro sifs; ~n cc~uie rt a 1nsi plus vite ~es renseigneme:1ts utili

s-bles mais l a mé t hode est mciùs süre . 

Il f::.udrcit éG_uipe r ea Guii1ée c u mo ins un f:, ruu:_:>e de tels 0assins ex.)érime:<te.ux. 

Les r~sul tats :;:>ourroa t ~tre com:;:> e. r és 2. ceux t.ui c ::t ( té o ~tenue _?ar l' Ors ·t.~ m da11s 

le ba ssin du Evnkc '.lré, su:. l e )l:: t c:::.u des !imb i s ( ?c u~a-Djrülon). On ne :._:>c urra 

d é teroiner u.' em?l~ceme.:1t favor~0lc ~ ces é tuèes , u'aprè s u.~e J r cspectio n e.ssez 

Mtc.ill~e. 

4. i ~S~2~ D: D 'BIT~ SOLID~S 

Quel <;ues :;:>rE:l è v enents ont é-c,é effectu~s da 11s 1 a fleuve ei1 vue de h .. mesur e des 

débits solides mais cc ne s o:1t l~ q u9 des tent~tives dis_;:>~rates dc ~t O!'l ne ;eut 

rien ·.:.irer d e sérieux . Le :._:> r c b l ème des débits solides du .Sén(:~l do it ?!ire re~His 

~ l e bc..se . 

Tout d'abord , o~ ~o it- on oesurer ces dé0its ? Le l' a vis d e l'ex?er~ ~ il s uffi

r a it, t0ut e.u mo ins à~~s une :;:>remiè r e phas e , d' ÎllS"L?..ller deux stt. titns de :> r~l l:! ve·

ments, l'ur.e è.. Bé:}:cl et l' a utre è Ihgc.na . On r e j ::::. indraiv c.. i ·1si les itu~es sur l e 

débit li :~uide t c t al du fleuve Mjà. effectuées. 

Quz.:rt aux prc c~d~s ~utilis e r, il f <::.udr2..it les met t:..·e :.u )C in~ au ccurs de l ~ 

première campagne. On s a it ~ue l es _;:>rél è vc!'Ole<Jts du dé!Ji t s c. lide en sus]ensi on :;:>euvent 

se faire e.u moyen de différents écnactill onneurs o u sim:?l emer.t à l a )CITÇJE: . Les échan

tillonneurs, l o rsqu'ils c nt é t é ~tudiés et cc:<struits avec s e i n , pè=rnette~t u~ mode 

de prél è v emeot correct çui n' ::.1 tère :tJr <:~.ti~ue·1e!1t ::._:>as l a co;'l c e.ltratic. a, mais :néseBtent 

l' incc;.w.:11ient de f ournir des éc!'.< .. ntil l o ns de f;::.ible vo lu.-:~e. Cet inco r:v é nic:1t , peu 

• .. 



L 1 ~tude ~e l'écouleme~~ ~ans les cours d'e~~ _limeat's ?Lr ~n b~ssiil d'assez 

~r3.'-'G.e SU)Er1'1cie doit êtr e com:;:>létée :;:>ar celle d'un rÉseeu de petits b:::.ssins . iiië.i s 

il ;1 1 est zlors 2lu:o question d ' inst:::.ller un r PsP.r..u -ryerm<:.nent c;ui devrz..i·i:. ~tre très 

tcu~fu et dont l 'ex)lo ii:::.ti0n serait extr~mement o néreuse . On :;:>r~cédera par bass ins 

~c~u:.iY::.i llons dits aussi bass i ns ex:;:Hhimentau:x . Le but de ces bassins de t~ille 

~c~t=0inte est non seulement de fournir des rense1gnements im~6diats sur le r'~ime 

c1•.• cours d 1 e0u ~tudj tS _ mais de permett r e l 1 r..7".::-.lyse du ruissellement et l 1 étude du 

o .? calHsr:le :;::>:::.:.· lequel une ave r se tcnbant sur le b:::.ssi.: se '.;:.·2.nsfc, rmc e!l écoulement 

è.::.a~· J.e C:)Ur~ d ' !:!au . T, 1 2c;_ui:pement d'tL.< bassin écrlé:.'.~'tilh:'). ccmpcn:.e u..1e s·t::-t.icn de 

j ::.t·~.ee.ge aYec l imnigra~Jhe et un réseau de pl uviomètres e·~ è.e ",?luviograi:)~les -

.?ot:r ti rer c'!.e ces bâ.ss i ns l e m~ximum de renseignements avec l e mi nimlll-n d.e 

f r9. i :>, :.i. l est reco!11fi1nndé de l es e:~!Üoiter p~r ;:.T::upes de :;:>l usieur s bassiils (3 ou 4) 

i mbriqués les uns ~Lns l es a ut r es et de supe r fic i es diff~rentes, p~r exem~le 5, 25 

et lCO !:n2 . L ' équi-:Jerne~r~ total d ' U il .;,;roupe comporte t r ois (ou clu<:.tre) statio ns de 

jfu~eê~/48 avec limni ~raphe, 15 à 20 ) l uvi ;)mè tres e·c, 5 ou 6 :;:>luvicgraphes . L'explo ita

. .,~_on des r'sul tats se fai t habi tuell ement p~r l:i. méthode de l 1 hydro€_r<Wl!lle uni tai r e. 

L-:;s étü<les sur un gr ou-pe de bassins échanti l l G<J.s durent er:: p r inci-;:>e t r o is ans. 

?our t;.Ue 0onne uti l isation du perso n...1e l très spécü .. lisé cllar gG des ftudes sur le 

ts~r~in, i l n'est p~s ~uestion de l ~nce r tous les :;:>etits 0assi~s que l' on veut 

étu.:J.ie:;- 1~ .. mêf'.le e..nnée . Fou:;..· l b. :;:>a:::-tie du bassi <J. d.u Sénégâ.l c:ui fait l' objet de ce 

c'1apitre, une bonne ::; o lut i o<J. consi s·l.er~:.it à mettre e'1 cam:!_)::.,_,ne simulta.né:nc:It 2 ~roupes 

de h::.ssin-::: ex::>é:ricentt .. u;~ , dans des r é!!;ions géogr!!.phiquement et climatiç ue:!lent les 

plu~ diffé r entes ~ossibles . ~"-u b out des t r ;:: is am,.,.: cs d' é·i;udes, les mêmes équipes 

sor:t 2-::'fectée~ à delL~ aut r es ercupes de b<:.ssins cho isis de l a même manière . Ci l 1 on 

e!~'Tis::.{;·eai t un &, r and nombre de g r ouyes , il s e;:-~i t t e- ut indiqué de p r ocJder suivant 

un éc~:3.:nti l ::..onr1at;e au hase.r d; cele:. ne paraît _pas 5ouhai table 2sec u..;. ::ci01:1ra de 

t;rou:?es au.:;si restr2in·~ c;ue celui c:ui vient d' ê'tre :;noro sé . J..u t o tal, o~ :;,:>our ra dé

clt .. :::-er 1 1 i:t1fonna.tion recuei ll ie satisfais11 r:'te i'u bout de 20 :-..ns de cet~e :;:>ratic.;ue , 

n :üs il va sans dire ç ue l 1 uti l ise..tion des r ésuJ ~ats, m~me incom~l ets , pour::-a commence r 

d.è::; l ê. ~remiè re can:;:>agne, sur to u t si l ' on a eu soin de co ~cilier le choix d.es ern:;,:>lace-

Qen~s ~vec les impé r atifs i mmédiat s , ce qui est ?~ssiùle ~our le~ 0~3si~s expérimen-

ta~. et ne l ' est 9~s )O Ur l e rése~:.u de base . 

Du ;_:>oint de "Ue des bassins éc:1e.nt il l o:1s , la par tie gui!1éenne du bassin du 

~efing constitue un cas un peu spécial. D_ns cette r égion, o n s'1nt6resse en effet 

• 
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p~ r aill e urs ~ssure r ou poursuivr e ~· é ta l onn~6e . Dens l a p erti e guiné enne du bassin , 

il faudr~ re?rendre l~ stati ~n de ZalLbori, inst~ller une station k l a route 

li~b , -L~bo l ~ , et deux ~utres respe ctive~ent sur le iéné et l e ficQa . 

~ur le Bakcy , une station ins~~ll ée è Fan~al a permettra de contrôler les 

r.ppv rts (:_ 1' aval du cca fluent de l ~ &.cul é . L'ancienne stati on de Di oubé bé:. peut 

~ tr e ren:::>lecée définitiveQent pa r l ~ station a ctuell e de ~cl é : il ne sera pé:.s 

nécessai r e de l a r estaur e r. ~ l' amo n~ de Toœ~oto , e n instell e r a une st~tion sur 

la piste r_ita- i:at aiJe;"lk.nkc t .J e t une aut r e sur l :! :::>iste Eita-.":ra l é . Ces s t a tions ne 

se r ont pz.s Î a ciles à. expl c· i ter e t on :;:>ourra i t envisage r de n'en conserver qu'une 

s i l es d i ffi cul t és d t ex:;üoi t a tie n s' avè r aient vrair.1ent trop gr3-ndes. Il faudrait 

en fi n installe r 2 stations sur le h3.ut bass in, en t e rri t a ire guinéen; l à encore, 

l' explo i tat i on n' en se r a :;:>as a i sée e t l eur en?l acement devra f a ire l' o~jet d'une 

}ros~ecti ~ n s oibnée. 

Su r l e 3~ou2 : , un eQ?lucene~t de station s'impo se ~ c ' es t celui du villa~e de 

3c.oul é desservi de:;;mis 3<.mako à l ~ f e is par 1:: )iste et le chemin de f e r. Plus k 

1' :~-val, il f audra sens doute se re~c rter k l'end r o it ol. l e :;_:> iste Kol oka:ü-Tor odo 

l unge le & cul é ~our i n:;_ü anter u.~e s"te.tion e x::_:J lo itable rG gulièrement . On _·ourra 

t outefo is examiner de :;:>lus près l a ::_:Jossibilité d'une station inte rmédi~ire. Or. 

tâchera aussi de r estaurer l a stati c n de Fa r éna , s ans se ca che r que son expl oita tion 

ré ;;;uli &r e sera di ffi ci l e . :::nf in, s ur l e &dion-~:" , ~.ffl ue:lt rive gauche du Baoulé, 

il sera sans doute a isé d'installer une sta tio n, a u d r oit de l a piste Ki t a- Bamako , 

eccessibl e ~ partir de Kita . 

Ce :;:>rO€, r amme n'a rien de d2îini tif e t ser:: s e.ns doute mcdifié quaud on ;> :2ssc r a 

u l e. r ée.lisa tion ap r ès uce p r os:;:>ection plus dé t ai llée que l' ex ame n r a:;:>i de au~ue l 

l' ex:;_:>e rt adn f orcément se l imiter. 

Outre ce r éseau r éguli e r destiné k une obse rv:1tion :;_:>e r manent e ou t out c.u moins 

d'essez l ongue durée ;>our l ~ t ot a li t é des s t ations, des ~tudes particuli~ res se r ont· 

ei1treprise s chaque f ois cLu 'un aménage~1ent sera envisagé . L.e r ôl e du r Éseau de base 

est de f ournir un ce.neva s s olide d ' o üse rva tions de l on5ue durée destinées à pe rmettre 

l' é tabli ssame~t de c0rré l atic ns avec l es obse rvati ons e ffectuGes a ux st~tions provi

S0ires impl ent ées pour chc que ces ?~rticulie r ; il sera a insi ,cssi ole de va l 0ris e r 

des é turles spo radi ~ues très limitées dans l e temps e t dont l~ durée risç uera it d '~tre 

t o t a l ement insuffisante pe ur ~velue r ~vec u~e a;~r0ximation ecce~table les cara cté-
Lr L 

~ s tiques du r é 6i me dont l a co lli~ai ssance est indispensabl e :;:>our l e calcul des ouvr ages . 

• 
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3. S'l' __ ':l:r~T3 HY;:J:1CLCGIO.lJES 

La poursuite ues étu~es hydrologiques sur le bassin du Sénég~ do1t comporter d'a

bord, et en toute pri orité , une exploit~tion exhaustive des observations déjà existantes . 

Gn a vu que , si cette exploitation est réalisée pres~ue en totalité pour les stations 

limnimét:!:'i-:lues de lô.. basse v<::.llée , c ' est-à-c:.ire entre S._,_int- Louis et B:.kel , il n'en est 

?~S c:.u tout de même pour le haut b~ssin et les affluents . J'autre part , très peu des 

limnigram~es existant d~s les archives ont été dépouillés . 

Il serait souhaitable que ce trav&il de mise au point fût fait dans les brefs 

délais . De telles études ont déjà fait l'objet de contrats bilatéraux et cette 

formule devrait être poursuivie jusqu'à la mise en ordre définitive ues cr chives . 

L'issue normale en serait l'établissement d 'une monographie du Sénégal , ouvrage 

de base faisant l e point des connaissances acquises cri tiquées par des hydrologues 

avertis parfaitement au courant des questi ons concernant le bassin du fleuve ; cette 

présentation serait assortie d 'une interprétation déjà poussée de toutes les données 

~isponibles . Un tel ouvrage devrai t être entrepris sous la responsabilité d 'un 

orgc~isme d ' études hydrologi ques de réputation internationale, habitué depuis de 

longues année s auz méthodes de l'hydrologie tropicale. 

Il faudra ensuite procéder à la r éo r ganisati on du r éseau. Dans la vallée , l e 

r éseau régulier actuell em~nt en service est suffisant . Il sera toutefcin ben de 

revoir la ·=iUestion des limnigraphes et è.e ne maintenir en service que les appa

reils strictement indispensô..bles , c ' est- à-dire pour lesquels l'absence de t out 

village proche rend impossible la lecture régulière d ' une échelle. Les contrôles 

devront être renforcés et il sera nécesscire de créer deux b~i[ades perrr.~entes 

chc.rgées de l ' entretien des st=:.t i ons , du contrôle u.es lecteurs et des r.esures 

de débits. Une ue ces bri[udes opérerait entre :<-int Louis et Cuaouncté , e t 

pourrait être basée à Kaédi . Le secteur de la seconde bri~ade s ' étendrait de 

Bakel à Bafoulabé et elle pourrait être basée à Kayes . 

Sur certains affluents , le rése~u devra ê~re renforcé . Les trois stati~ns de 

la Fal émé seront maintenues avec un contrôle ?lus serré des lecteurs d ' échelles . 

La station de Ki dira fera l' objet d 'un réétalonnate complet et sérieux . Sur le 

Bdïng, le rése t-tu rét:_ulicr ~ctuel peut être considéré comme suffisant ùans 1& partie mc

lienne de son ù~ssin , scus réserve ~·un contrôle effic~ce de chaque statior. dont il : audr a 
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s'i l n ' exis·èe 

terr~i~ de sec~ urs , :n )eut ace~~~~ en ~utes s~is c ~s par l e c~e~ in de fer . 

L 1 L.ZI0 •• __ ~~:: :tent de de·.1:--: str- tio::ls ::;>rii1Ci?::.l e:s C--.::'.sti t ue u:: -;:> r ogr <:.nme :ni .üm~l. 

Il ser~~~ ; .~:~r~Lle d 'i ::1s t~ll er u~e trcisi~:ne EtatiLn repr~se::1t~tive des zones 

sé.hÉ li ea::es ~-.1 :.z.ssin en de!lo r s de l 1 influeo:1ce de l e vall ée : :-lio r .:. du ~::.:-:e l çui 

dispc s.= è.'u=. se r vice ::::,:j ri en r.:~ulie i" se r ai t t::-u~ indiqu~. :::J::::.11s l es ;> r (vis i cns, CL1 

ti end r E cc o~~e de trLi s stcticns )rincipales . 

Le r êle ~e c es s .._<:..tions r ri ::lCi)::::.les ne s..: c~. nç c it c!:.tc: d<:.~"!~ lt- c.:.è.:.·e C::. 'ur: 

r éseau ) l us cvm)let c:;:.nc rtant œ , ce:.·-::.=:. :i.;-, non-:·e G.e st::::.~i ~ ~:~ se cc .1i:.:.ires a 6c_,ui;e

me~~ ~lus r~duit : bec ccrr{ enterr~ (l' ex?e r~ l e ?r~f~ re cu :ac de Cl::::.sse ~) , 

mesur e de 1 ::::. tem::_:>é r <.:.ture <le l' eê.U e·~ èe l ' a ir, è.e l ' nur.~iCit~, <lu \·ent (__ . .;Clo:n~trc 

t ot<:.lisa.-.. :?ur) . D<::.:.s c es st::.ti.:. ·,s sec.::d2.ir'-'s (;~1 EG co n-:en·i:.er<:. ·:::. ur l' Ëtuè.e C:u 

~ar U:.1 agen·c ;nc i:1s s:_:>éci :::.lisé <;_!le __ ::. ur l es st:·i-ü:i:ls p rinci:,?clcs. On _?eu< .. .:'i;:er l eu r 

ncmb r e ~ u~e di zai~e . 

l 1 inst::::.ll::::.tic n è. 'u:! ::_-Jluvi c·gr ~)l".e .=-::.<l 'un -pluvior:;~tn:, s .:.u :: si ces a._;_.)::reils existe11t 

tc utes ~cni~ res , il es~ i o:1<lis]ens n~l e de dis;c ser <le ;luviom~~ ~es do:1t les colle

rettes soic:~·t, c_l ées :.. 1 2. nêr.1e h.:...u ·te~n c;_ue l es r e0ords des :.n:cs ? OU:L lesquels i~s 

doiven·i:. servir de co rrectéurs de ~>lui c . 

du mo i ns C:a~s l'€ t.~, c~uel des chc ses, roz.is ~tra ex~l0ité di recteme~t p::~ l' o r ga-

nisme d ' :-wdrc l --:~i<: .. _:l~ l e forme ::::.cl::liu i str ::::.-!. ive qui se r a cho isi e . 

:::e r éseau r .Cgul] ~::: , tel qu ' i l vient d'être <l<fcrit, es-~ destiné à étuO::ier l es 

c :::. ract ~ ristiques ~~é néral es du ~:d::wo~n<: lfva_J:::n.tion ED de~~ors de t oute :)r2c ccu;>atio n 

immédic·i.:.e cc rlcerns rrt u:;-: ~uelcvnCJue aoé :1cgewe;:"' , , ? cur l es é tudes :;:m rticul i~res 

cc ncer_::.nt, t e:i v U _,ç ::._ '---.JGn.-.gece:1t, u::e stat i.. . . 1 d ' évapo r ::.-ti c n elu type :_Jri:-tCi)ul o u 

1 -~e de :::'cçon co nve'laole :- :_:> ro xir.ü -~é du site c::.oü: i : e ll e ~;_e sere o~sc rvée que: )e:!

d.ar.t un e è.urée lir-,; tée et 1 1 i:1ter:_:>ré t ation d e s résul tcts se~·2. ~rn.nderne:Y~ .::'acili tée 
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I:'!inir;:u:n è.e 10 S"1s <l' obse rva tions, ~t:.~li r uvee l es p e stes c:.nciens des C é. r :.·é l 2:~ions 

qui ~e:IT.Jettront d'hc !!1ogén€iser l ' e:J.semble du r éseau, vc:.l v ris a.n t c:.insi les do nné es 

l 0s :> lus r écentes è.e fc:.çcn 1::. :gc uvoi:r les int:·(, ~ui::t è.ans les ca lculs C:e moye!'.o.!.1t:S . 

:J.::.;-!s t .outes les G-~udes de ~ rojets q_ui ont ùéj\ été efi'ectu0es d~.1s l e 0ass in 

è.u Sanég::o.l , Ui1 _.:>cint embc,r:rassa.n·~ ) OUr l ~ :;? r évision Je l ' e:~::>l o i -t.a: ... i.:m <les rete:lUes 

est l'estina.t i c n de l' ~v:.-:Jo rstion . Certes cle s chiffres o;:r~ C:éj~ étt z.vc:.nc8s , mai:, 

i l s sc;:rt. t ous basés su::.· cles mesures c.u :? i c1.e, u:_:_?&reil peu .:.d:::.)té à ce ;:e:1re de 

~hénom~ne . Sn d eh o rs de ces mes ures, z.ucune ~ tuC:e syst~o:::.ti~ue de l' ~v~?C r~tio :J. 

n'a é t 6 tentée dun s l e bass i n du Sé~é&al. 

!!10 i n s <leu;: sts.tions év'?.:_;~ rc8étri çues <le ::-.~se co~:1) C. rtant :!.2. ~.1e sure du ::::>2énomène 

è.irect et de tous ses :?:.cteurs co.1di·c,ion;1e l s hs ; ituelleoent recv r.::ms De te l l es 

station::: se:.:.-8.ient é c,_ui :.~es : 

d 1 u:-. !:lac cc-.r:cé e.:rt.erré <le l ï: G.o côté et 60 cm <le .._:>:..·c f o nC:eu:..· 

1 1 tEl :.::. c C8.rr6 cle m~:ne constructio:-, que l e :;_:;:::-eoie:..· m:. .i.::, i!îs ·c.e llé e;~ sur:Zace 

G. 1 un -::>sc ronel de cl:-.sse .h. ~::.ur se r<:.tt8.c:1e:;.· à. ce c:_ui tenG. S. é:.ê:venL· ~-.e no r me 
in7.,a~ilc.:Gicna.l e 

de l'{c;_ui:::>eoent J?o u:;.· o e sur c r 1 :-. -~em?érutu:..·e e·~ l'huoid:. .:. : , -~:.: er.ao.:Jètres, tll c rmc
[; rf::.::_:>he, ) SychromèJc,re à as:;Jirs·~i o::.l , hydr:, __ ·~.J .. e 

d ' u~'l c;.tmcrnèt re du ty-.._::e dit :.:;1~c:: ;~e llani 

d 1 un ~cti~om~ tre ' then3o;ile ê..VeC enreaistreur et i ~~igr~tcur 

à 1 u.:-, :?.néoc::1ètr e -~ .:J tc.l isateu :;.- . 

l· 1 éc~uil_)ement do ces stc.tivï!s ~)ourn.i t ~ -t:. :Lc com:.?l é t~ ) OUr l'étude t:u "'.. ilz.n 

h~{drique des sels . 

Il :faucl:cüt que l 1 u.'le d ' e ll el: s -: :.t ias-:.:.ll.:e élê..ns ., ... 
~ -

suîîis2.m~11en·~ i m~>O rta:·.-t dctci d 'u.:. -~err::.in d'avic.tic '-1: o .1 ::?eut ;>e1ser à ?::. ::~ r , 

~·:aédi ou 11i.:.tam . Les ~~mes im:J.;:rstif5 sont vd ~:...les ::_1 :: ur l e sec0 nde st:.~ i c:"! c:;ui d o i t 

en outre êtr e s i t uée è.ç:;.:s des cc !îdi ti c r.s g~o t; rr!.p~•i :_ues :1et~~ement dil':fé!'e i:t es d e l a 
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.. .... r 1 -: L ss:in ri\-·~ <l r itt... d~ 1 F lé:i' , p:~r l _ Jlu.:> ~:a( • .:? : .... ::.. .... ~~ 2u .G~:f ing. , 

lr. ?TL'SFlt: t,taJitE. rlu ~c..k.r y:, lr. t t .:. litr ùu IX.. u l é , y c~:~:_Jris L \'<..ll~c du 

:. er~h:.1t L' t 1 , h·.ssin de l e. i~-li .. lbi:~.: I1 f P.u t <.j ut.:n· , en rivo d r oite: du :Dcl<<.yc , 

:es b<.s~i:ls •le 1<. :.0u~t~:l e t du Dc.r~u.--:1e 'lui i 1 v "lt f:-it enctr'" l' · !•jet d ' aucune 

LtJ~ hydr l w gi~u~ . 

;~u sua è.e 1 ~ :!.i:;,:-te f r~~ e :;:><:..1' le :::_C,:nég:ü, le Ba.kcyc et l e 3o..oul é, il do it 

t't.rc :.sst:z r:.isé è.::: r <..l.Î rc_r l t ::{::;c:r.'J IJluvi~_,:~ét r.:..~'..J.·.: _ .. ._· '..L:~ c -=: rtr.i,l n .... r:lr.> r e dL-

s t !t-it:.r.s d.._nt l' LX:;:>l ·.i::::tion p<..u ~rcit ~tr e co1.:.·.:.~"' ~ 1 ~~:::..·-,·ice r.é t 6 .. r o l ü€> iç_ue du 

t ·~ li. L' ex~)e rt :Hmse "u ' une: c~ui .z.: .1: èc 1> .. st;::s ) luvi -.:•ut triques su:;:>pl é!"le:l t :ü r es , 

r~.·r!.rtis (ln.ns cett .: :..<"':. .: , e "- ~.1.:.~ ~ r e l;. ~ l us l~c.mcg2i1e ;:><.ssi!:.l e , r e;; r ésent e

r ;:..l t U!! t. fLrt suffis·.:;+ ' ' \L J.·:~. li sser.e"lt de ui l •tns n.ssv z ::_:> r écis . ,.,u n::; r C:. de 

cett .. li g:1~: , lt- p r oll·~c ser~~ :l't::: è.ifficilc: , m2..is s· lu blè!: ::.,:. dens iti ùes vil

}2-ges y est netter.tei-!'L su:._:2rieure '~ cd l 2 qu ' ~;î ~eut cc nsü.ter dcns le j:::.ssin du 

C._!·g,:,l '-' 1 du I-~ ... r~lü, r,. L'..:;;.i'L'rt ~,e1:sc t1u 1r.r, Ù(it :._:>cm--~i r y ex:::lcite r r~f.ul ièrer:~et:t 

cne dizr.ir.!:: de s t ::ticns en ? l us des que l ~ues ~x stes :.:>luvic"J{'i:.riçu~::s n.ctu<: l ler.1e.1t 

exist:::.nts . 

Il faud r r.. 6gal eoe:1t :;:> r~voi r 1 1 ins t~.ll ativ.:t de 5 ~luvivgr:::;,..Les j ._ urr~<. ... liers . 

'!) REPUBLI QUE D~ GUI\''&: 

A l' ~chcll e du bussia tGtal, l~s p r?ci~i t-~t i0ns en territc i r e guin~en j ou ent 

un r::l e i oportant rné!.is dun p r ir.1o rdi a l . f~r contr<:, l e ccn.."l.c:.i sse.nce de ces 

t:J.t.io:-,s cs1. ess~:-.tiell e: surt·. ut :._:><, ur le h!l.u t &.fi ng e t l e h<:.ut Be.koy e . ;)u _)c,in t 

èe vu<' des dil::~·Jrübilités e~ ,_,bse rv;.lteurs, il s e r <:. di ff i cil ù d ' amélio ... er l e r éseau 

cctuel . Il f a uùr r.. i t t oute f 0 is , d:::.ns 1 <.. ~esure ~u p~ ssibl e, cr6e r 3 s t :::. ti o ns pluvi u

n{tr:i.ç_ues ncu,·elles d::.ns 1 _, Bafi,l[, , et 1 dans l e :.;,assin du Bdtc.ye . 

1·éguli l: r eme:nt structurû e t o bserv~ ùe façc-n _;)err.anent e en deho r s de toute C0nsid~

r o..tiun d 1 ap_::'l i cc ti u n d ir;::cte . Lus c bs c rva ti uns ù~jà disi1<;n i ~l es pr{s2nt ~.lt un 

int~r~t C:'..:,?it-al , ru~mc si l e rése~.u de sto..tLt1S n' e st pc.s t r ès se rr€; l e fr.cteur 

tem::,.s est en effet irreml_) l aço..ble , c~ue l que s~v a.:,ts que svi -3 nt l es _?ro c~dés ù ' inter

:;:> rét~tio:~ . ?our l es stati·ns pl:1s réc entes ') U è. veni r, ,:,n pe ut , eu bout d 1 UI1 
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d'héberger un obs e rva <.eur ét r P.nge r, e n ~wut cit.e r : Gut&d2 , BLi·: i, l~asl:as, ~\'Goui , 

Ouaoundé . Ceci n'est qu ' indicatif, comme t outes les prcpLsiti~~s qui sêrvnt 

faites par l a suite ; il s' agit sur t out de f our nir des é l éments permettant de 

chiffrer les dépens es à. envisage r ds.ns l' av<Jni r. Le ~>ass 2.~ê à l a r ét..l isatic; n 

demande r~ évidemment ur- examen plus dé t ai ll é des ) Oss ibilités . 

Dans l a part i e sénégal a is e du bass in de l a Fc.lémé , l 'étude d~ 1 ~ ? l uvio

métrie intéresse di r ectement 1 1 hydrol o QUe et , l à en cc r e , le r éseau doi t pouvc i r 

f a ire l' obj et d'une raisonn~bl e extension . Des village s t e l s que Mi ss ira ou Sar oudia, 

Bal akonko , Kosso.ntu , Tonkout o , Da l a :fi, ·l oCJboura , Kcussa ne etc, pourrc.ient vr a isem

blableQent a ccue illir des l ec t eurs. 

Pour l 1 ensemole du Sénégal, si l ' en exclut l e Ferlu , il fc.ud r a it p r évo ir la 

création de 4 postes !J l uvicmétriqu e s dans l a v r.llée du fl euve et de 5 dz.ns l e 

bassin de l a Falémé . Il serc.it bon égal ement d' e:.wisa~e r l'L1s t B.l l 2.ti ::: C!.3 2 -; l u-· 

vicgr aphes à mouvement j ou rna li er . L'explo itation de ces diff~reate s s~ctio ns 

devr a it ~tre confé r ée au Se rvice météc r c l ogi que, çuitte à envis age r une indenmisa

tio!1 totale ou partielle de ce s e rvi ce au cas ot: ses cr édits nc·r mau.x ne lui per

mettra ient pas de su?porter l es d0~enses sup?l émen~aires ai~s 1 occasiolli1ées . 

b) aEPUJLI QlŒ D3 MAu~ITANI~ 

Do.ns l a vall~e on peut ?rév0ir 1 ~ cr~atiun de 3 c u 4 )Gstes pluvivQétriques 

suppl émentaires . ù~is l a con tri bu tie n de cet état se r a iop.:; rtante sur t c. ut ;)our 

l'étude du Go r g0l e t du Kor ckc r o . Dans ces deux bas s1ns, l e r &seau p l uvioQétrique 

r égulier est pratiquement inexis t ant et on ne Yoit p!l.s cc.cuneùt cn pourrr..il- l' amé

lior e r, à moins évidemr.tent de conseP.ti r à des dépEmses d 1 ex:;;l o i t a ti on e;~ c(:ssi ves 

ou de s' o rienter ver s des st~tioos autooatiques è0nt l' eutr eti ~n ?Oser~it de s ér ieux 

problèmes . Dans uae p r emi è r e paas2 , il s er.1bl e r a isonn abl e de s'en t~nir à un r éseau 

de t ot a lisateurs qui serent mis en pl a ce au début de l a s ~is on des ?luies e ~ 

r el evés à l a fiil. Un t~ l r éseau do it ~tre très bien prot égé ~ar des moy ens d~ 

camouflage effi cace si l' on veut que l es appareil s ne s o ient pus dé téri o r é s :ï>B. r 

l es nomades. Son exploitction ne peut guèr~ ~tre confiée c.u Se rvice météo r ol ogique 

ordina ire, mais devra ~tre assur ée par l es hydro i c 5~es s ous Q~e fo r~e adm i nistra

tive à préciser . ùn Ccffi?t e r a une vingt a 1ne d ' app~reils pour l es deux b~ssins . 
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C!l~ll: . ..:: ï 

;-~CD ... ""'"~··n .... :~ I0~\5 .::ll. C.:...~,r-'T L;.. ?ûi . ." .~uJ.T..:. DZù cTŒ"t:v 
r;;~;::, L ·~.-:. DO~:..-.lt': :s:.::; g;_I:::i,_'. '".:' L' üf-:.ET ŒS CI-iAPI L .:::s I, li ET II I 

r., hyè.r ~ c.guè i1e ·(,r-:>uve r a j .:.-.m. is çu 'un réseau ? luviomé·t rique es t t o t ul emeùt 

sé' tis Ï:.:.i~-~r,t . Il l' est r :.. r ":::le:tt dons les p ays t r ;.s déve l ·""':;:>_::é s ; il es·~ ~ vi C::.e .1t qu e 

1::: s i -:.u::>.+i .• :; :.c -;,>eu-t :;_:>:.s ~trf: neill eure daLS l es '-!<-YS e::1 ,·cie de déve l _p:;_:>enent . 

Il f <....•r'. t.~_,utefc.is n ·iJt: r que l a r~p~rti tLn s:;>.::tie.l e d e l a pl ui e est r:~o ins i rrogu

l: ~~o ~an~ l es Z J ~ ~s tr picales cc nti ntnt Ql es quE dans l es ZLnes tem:;_:>~rées, s~uf 

t'.:J•. l e c:::s d ' un r .? l ief :::'c. rticul i ~ rer.1ent accer:tuG . .'1. in f c r :-1<:ti vn é gal e, o n ~ do n c 

ba~ u in d ' u:ta densi t é beauc.., up p l us f a ible d e ) luvir~~ tres . 

Q~ a LVUncf , p e ur l 1 ftab l iSS Gr:Jent u U l a réo rgcnis et i v ~ d 1 Un r éseaU _p l uvi v

r:2 "LrirjUe , dt:s c r i t~res bësés sur le. v c. leu r &cc..n,_.::;i_ Ut: cl.?~ 1 bservati c. ns ou sur 1 ::: 

~ct1sit~ cle 1 ~ pc~ul ati on (Langb e i~) . Ces cri~ ~ r ~s, d ' ri l leurs diffi ci l e s h mettre 

en r-e u-.· r e 1 -:: r sque l' i::.f~ rmatü.n dajà. r.. cquise est sommai r e , nE: sembl ent. é;U~re: c:. a v e-

n i. r l ::: r sque l es é t udes à :;HÉ vv ir c nt justem.:nt :;:>'- uT but G. 1 accé l Ére r r2.~) idE:nent l e 

l~ vel vppcnent du 1)::.y~ et d~: fc..ir~ f:::.c ., à LL1 <:!.ccr_issencnt r::~.pide de s a :_:>opul ::~. ti oa . 

De.cs l e c<:.s du bassin du S\f ,H~g~l , "-u i COL'l~-~ rt€ c'.l v a stes tz.vn~ s à f :~ibl e de~-

:; ·.-:é de p --)ul e. tio11 do.ns lesquelL.:!J il est ùif:'icile de trvuve1· des g e ns suff iS <l.r:Jl'len t 

~ettr~s ?OUr f~ i r e o ffic e d& lecteurs , i l f &ut c'.':::.b~ rd v 0 i r ce ~u ' i l e s t ?G ss i bl e 

de f s.i re ~ brèvP :~ch;;c.nce . On peut êt r f:: essu r .; qu ' ~ :;> r~ s '1Yv ir 6pu i sé l es :;_:> oss i .t>i-

:::.) ;.:!:PUi3U ÇUE nr_- SE:ŒGAL 

D~ns l~ v:::.llée G.u Sln4gal, 1 ~ ~ansit~ des ~- stes ?l uv~ c ~~triqu~s est t r~s 

f 2.i hl c cu ég:::.rd à l r!. rie;::si"t.; L..: h. } v:m l a tit ::! . Du ?O int d2 YU~: i.'u r er:Je.at hyùr o l <-gi c, u e , 

c..:tt ~: c:....r cncl n 1 Q guÈ-l'L d 'imp .. rtc.nce cGr L:.plu\'ÎI.m.; trie :;_:> r o :J r e à la V<.l l é~ , vu 

les limi·è.es d...:.ns l esc;_uel l es e ll e est c ;_ r:l!)ris ... , n 1 :::. c;u'un~o i n îlue ~1c e né gli ~c.:.bl e sur 

l t: ~L, gi:ne du fleuv<: . I l E:r .. v a t (; ut e utreme,1t pl ur l e s :::.~. r J no ::-tc s ~:; t même }vUr l es 

citudes r0uti ~ re s . Il serait b · n de re~f0 rcer d~ns l n mesu r e d u p c ssibl e l e r ése:::.u 

e""< i s t.e.nt . ??. r oi les Yillages susc~:;:;>-1-iè-lLs d e i" 'Urr"lir- un l : ct~::ur , ~ u t ; u t a u m0 ins 

.. 
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Tableau XLI 

Débits moyens mensuel s (m
3j s) à Gourbassy 

!ANNEEs lY! J J A s 0 K D J F ti A 
1 
11954-55 ( C) 

1 

(53) 1 296 11023 1 854 1 265 126 55 27 (13) ( 5) (0 ) 
1955- 56 ( c) ~ (19) .(170 )11007 1 (872} ! 394 52 1 ( 28 ) (14) (5) (0 ) 1 119 
1956-57 1 1 117 ' 651 ' 1092 1 340 '91 39 (22) (10 ) (5) (0) 
1.957- 58 (0) 1 (38) 1 118 1 534 693 1423 120 1 48 ' (24) (10) (5) (0) : 
1958- 59 (3, 7) i (17) ! 134 ' 886 622 349 1 138 68 32 (15) ( 5) 1 (0) 
1959- 60 (D) 1 (ll) 1 137 : 596 : 808 

1 
228 

1960- nl. (0) ~ (38) ; .(534) ! 1067 1 
57 1 , (19) (lO) (0 ) 1187 32 

1961-62 ( 0 ) l (26) ; 117 ' 597 ; 921 

Moyenne 1 1 (29) i( l 56)'(74l) j {866) 312 109 49 (25) , (12) , (4,16) (0 ) 1 o, 52 
1 

Tabl eau XLII 

Débits moyens mensuels (m3/ s ) à Fo.dougou 

jANNEE 1 .. J J A 5 c ; 

N D J F L A 

:1952- 53 
; 

) : ( ) (170) ( 4) ) : ( 0 4 200 368 384 91 22 ( c 0 ) 
• 1 

11953- 54 ( 0 ) : 17 llS' 4GC' 1-,l 54 34 26 12 ( 4 ) ( (' ) 
1954-55 1(5,1} 60 r 258 ' 1 86 (34) 14 (9 ' 3} (5)0) 

11955- 56 1 ( 6' 2) l ( l c ). 1 
161 -676 . 504 236 97 4L', 35 19 9 , 6 (3 , 9) 

11956- 57 ' ( 2 ) 1(12 , 4) 120 1546 612 ' 228 1 78 44 25 14 7,5 (3,7) 
il 957- 58 ( 1 ) !(26, 6)' l OS 481 344 1 279 . 89 47 27 (15) 8 , 6 (4, 0) 
1958- 59 1 (3' 2) 1 21 104 652 410 . 211 llO 61 61 (30) (5 ) ( 0 ) 
1959- 60 ' (2 , 9) 1 17 118 ' 475 527 ' 171 1 67 ' 38 23 14 7,8 (2,6 ) 
1960- 61 
1961-62 17 (9' 6) 

!Moyenne 1(2,6) (21) ' (144) 490 461 236 84 . 41 (28) (14 ) . (6,5 } (2,4) 
1 1 

Le débit l e p~us f ort obser vé à Gourbassv est de 1960 ~3/s l e 9 septembr e 1961 . 

On ne possède pas l es r el evés à Kidira et à Fadougou correspondo.nt à cette dat e . Une 

autre crue impor tante a ét é observée en coût 1954 à Fc.dougou ùe débit du 18 août est de 

1880 m
3/ s mais l es r el evés antérieurs à cette date manquent, de même que l es r el ev és 

postéri.~urs cu 31 août . La même année , on avait 1825 m
3/ s à Gourbassy l e 2 septembre : 

et 3130 m3/s à Kidira l e 4 septembre . Pour l 'établissement de pr ojets il faudrait 

compter au moins sur 4000 m3/ s à Kidira et 2500 à 3000 m3/s ~our Gourbassy ct 

Fadougou . Ici encor e l es chiffres pourront être précisés apr ès étude critique des 

données existante s . 



• 

Il s ... !' .. i nt ér ess ::!.nt d"' r éé"·~ lu e:r cette cr ue à p::!.r t l. r de Gouina . Le débit m::!.xim::!.l 

a c1 at~~ i ndr ~ e n~r c ï5Cl ~t 3C~G c 3/ s . C~tte cr ua cor r espond à une cr ue très f ortt 

é~~l0ccnt h Hcta l : ~vdc 817C m3/ s , c ~ l l e- c i s e si t ue en deuxi~me position su r l ~ 
l 1s~o ~~ s cr ue s clcssée s depui s 5C a ns . I l f aut s 'attendre à ce que l e débit de 

p )inte à Ga l ou go ~:miss .: a t t ei ndre e t mêma dépasser tr~ s excepti onnellement 9COC m3 / s . 

Pour l e pro j et de Gouina , l 'intér~t se porte du r es t e mo ins sur l a val eur des débits 

ï! 20 i~te s que sur l 1 ensamb1e de l 'hydrogra~e de crue , pa r suite du laminage co n

s i dé:: ::!.bl e qu 1 on p eut espér er obteni r dP.n s la r e"t-3nue . 

~ . ~u elques données sur l e régim~ de l~ Fa l émé 

Cn donne dans l e s t a bl eaux :~ ~ XLII l e s débits moyens mens uels déduits des 

obser vations h Kidira , Gour ba s sy ~t Fa dougou . 

Tabl ~au XL 

Débits moy~ns mensue l s ( m
3
/ s ) à Ki di~a 

~ ~· --..,.,<:: r. .; J 1 r • r N D J F '. 1 
J h • ~__, '-' " -.J ... .M 

1952- 53 c c D3 -~CJ 77 6 1215 12,6 ( 5 , 8 ) 2, C 0 , 75 
1953- 54 c 3, 36 138 348 762 2C3 6(' 17 
195.:~- 55 91 257 1142 1259 284 134 8C 45 23 18 10 

11955- 56 6 5-+ 191 1 2-~7 10 5 578 140 70 44 28 19 ll 
1956- 57 4 17 148 6C5 19t2 38C 111 57 3C 23 1..;. 7 
1957- 58 2 57 138 7-+1 1179 522 14", 67 29 19 8 , 4 (2 ) 

11958- 59 (2) 42 13{.' 1('43 ï 79 357 135 73 33 20 13' 1 (2, 9 ) 
, l 9 59- 6C· ( 0 ) 16 79 893 11 2..;. 242 79 34 18 15 6 (0 ) 
11960- 61 (0 ) (7' 6) 194 5..;.9 62C ( 24C) 77 41 23 14 ,5 ( 5 '7) (0 ) 

r •. oye nne (1, 8) (32) 156 775 1C46 ( 447 )1~0 55 29 (19 ) (1C, 8 ) (4 , 2 ) 
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3 . Qti elgues données sur le ré~ime du Sénégal à Gel ougo 

1 

Dans cet aper çu, on se contenter a de donner quelques résu lta t s concer nant 

les r el evés l es p l us sûrs , eff ectués depuis 1955 . C'es t évidemment beaucoup t r op 

juste pour ét un i er u n pr ojet, mai s pour l e dégr ossissage des possibilités hydrau

lique s de Gouina on pourra f a ire l es corrections d 1 hy draulici t é qui s'imposent .en 

s e ba s ant sur l es r ésultats de Bakel. Le t ableau XXXIX contient l es débit s mensuels 

e t a nnuels cal culés à Gal ougo . 

Tableau XXXIX 

Débits mensuel s et a nnue l s à Ga l ougo(m3/s) 

!ANNEE J J A 0 : N D J F U A i1iCDULE 

1 1 1 

11954- 55 : 
1 

1 i 1 184 
53 1217 : 668 : 2960 3183 , 1798· ~36 : 3 1 6 , 1 85 
15 79 : 463 , 2315 3284 , 1728 ' 506 : 2 ~3 149 
10 f 206 1 544 : 263Y 3179 11 247 2 1 766 ~ 317 182 
23 1 185! 519 i 3994 2949 1566, 674 ; 372 21C 
34. 203! 467 , 2117

1 

2888 1 926 396 19 5 ~ 120 

128 ; 68 
ll9 72 
96 (50~ 

ll3 : 64 
121 sc 

76 . 37 

47 
32 
22 
30 
36 
15 
l3 

jl955-56 
:1956- 57 
il957-58 
11958-59 
•1959-60 
\1960-61 
1 

1 • 1 
8 1 105• 853 , 1 411 187 lll 74 37 

855 
750 
88C 
900 
623 

--------~--------~------------------~-------------------------------------------
Une premiè r e idée de l a r égression est donnée graphiquement sur l a fi gur e 37. 

Si on désigne par Y un module à Ga l ougo et par X un module à ~~el, expr imés en m3/ s, 
on trouve très grossiè r ement l a r e l a tion de r égres sion 

t = l, C4 X - 205 

En suppos ant l a corré l ation très serrée (coe f fi ci ent de corré l a t ion vo i sin de 1 ) , 

1 1 écart type du module à Ga l ougo s er a it de 1 1 ordre de 265m3 / s et s a moye nne vo isine 

de 6oo m
3
/ s . Encor e une f ois, il s ' agi t de val eur s tout à f a it p r ovisoi r es de ces 

par amètres ~ont l' estimation peut être consi dér ablement amélior ée par une étude plus 

approf ondie de s do nnée s actuellement di sponibles . 

La crue l a plus f orte à Ga l ougo dur ant l a période i ndiquée p l us hau t a ét é 

observée en 1958. Le débit n' est pas connu exactement, non s eul ement pa r ce que 

l'éta lonna ge de l a station s' arrêt e bi en au-dessous de l a cot e atteint e , mais au ssi 

pa rce que l a hauteur du p l a n d ' eau a dépassé l e sommet de l 1 &ch~lle (11, 00 rn) . 
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IABLErl.r X..\.X"v ii 

Cr ues du Sanégnl à 9agann 

·· -~ j\-_.__·;~ D.;!;BITS A_\'N2C: DE BITS 
rn3/ s m3/ s 

1913 0 1 250 1938 2 570 
~ S' l .:. l 4CO 1939 2 l OO 
1915 1 97C 194C 1 58C 
l S16 2 340 1941 1 790 
l 9lï 2 490 19~2 1 850 
1918 3 180 1943 2 420 
1919 2 02C 1944 1 480 
19/.C 2 610 1945 3 l OO 
1921 l 930 1946 2 420 
1922 4 060 1947 2 190 
1923 2- 440 1948 2 040 
1924 3 490 1949 2 l OO 
19?5 2 -n o 1950 3 870 
1926 1 74C 1951 2 530 
l 92ï 3 C90 1952 2 420 
1928 3 240 1953 2 130 
1929 3 ClC 1954 3 210 
1930 2 610 1955 3 240 
1931 2 27C 1956 3 480 
1932 2 8CC 1957 3 140 
1932 2 96C 1958 3 450 
193<' 2 8CC 1959 2 680 
1935 3 66C 1960 2 130 
1936 ~~ 150 1961 3 240 
1937 2 33C 

--
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TABLEAU XXXVI (suite) 

Sénégal à Dcgc.na 

Débits moyens mensue l s et annuels (m3/s) 

rviA I !JUIN ' JUIL. ~ AOT}':' S'EPT ., OC'r •. NOV .! DEC . J&'N . , FEV . kARS ,AVR IL ivDDULE 
Al-J:WSL 

\1951- 52 i 473 : 1012 
1952- 53 ' 533 · 109u 
1953- 54 ' 1 1271 ' 
1954-55 775 : 1657 ' 

.1955- 56 646 1630 1 

11956-57 493 : 1 223 
1957- 58 ' 678 ' 131 5 1 

1958- 59 681 ' 1412 ' 
1959- 60 635 11119 : 
1960- 61 683 : 1328 : 

1 1 
1961-62 627 1 1545 

1 

' 
t.o:oyennes 560 ; 1 269 ' 

1 

1779 : 2241 12474 1354 
1 ' 

1 676 : 2197 2147 . 600 . 
1 813 ' 2005 1 969 
2377 l 2963 : 1856 1 

2313 : 3079 ' 2569 853 
1 

210 6 i 3129 ' 2405 669 
2168 1 2871 2681 110 36 
2379 i 3310 ' 2307 i 753 1 ' 
2024 . 2548 1415 i 417 
19 01 ! 201L', 1032 : 415 

1 : ! 

2244 2973 11645 1 430 
1 

2012 ! 2397 1503 ; 5'09 

882 
777 
697 

1005 
1030 

934 
1003 
1011 

769 
7 0 5 

880 

780 
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TABLEAU XXXVI 

:Sé n~ga1 à Dag<:.na 

D:bitS moyens C00SUu1S ~t annue l S (m3/ s) 

. '~"1:',..... 
:L.'t.,~~ ; . .Ji.l J1JL Jt:IL. A. CL'': SZP':' . OCT . · ]\'('\' . DEC . . T .t1 ... \V .' FEV • . ItiA.~ S AVR IL tv:ODULE 

ANl.W"EL 

1913-14 535 802 1208 9-~0 550 450 
191--.-·15 1057 h OC 1187 ! 521 495 
19 15- 16 512 1C6-+ 1809 1770 634 ! 579 

19 16-17 593 1315 1961 2988 1188 748 
1917- 18 490 1105 21-:.o 238-J. 882 698 

1 550 1393 2161 2982 2083 519 915 i 1918- 19 
1919- 20 561 1219 1890 17'+9 654 620 
1920-21 571 1123 2096 2511 1209 741 

1921-22 560 888 1762 1442 1 455 536 
' 1081 1922- 23 557 1249 227 3 ' 371 5 2810 925 
1923- 24 

1 655 . 1320 1987 2351 1421 804 
11924- 25 1 844 1630 2389 3271 2333 671 1045 
11925- 26 . 512 1244 2021 2401 1945 518 822 

1926- 27 1.::!13 1618 1375 522 558 
11927- 28 1 601 1325 2112 2851 2647 881 9 65 
11928- 29 . 573 1243 2260 3041 2261 655 951 
1929- 30 1 1 786 1415 2272 1 2850 1 1844 929 

1 1 
1930- 31 

1 
649 1299 2218 2531 1695 860 

1931-32 1 
1 

638 2869 1780 2176 141C 876 
1932- 33 1 689 1622 228-J. 2566 1261 851 
1933- 34 1 860 1815 2508 2801 1179 soo 
1934- 35 1 1 1259 2223 2673 . 1485 810 
193 5-36 ! 

1 
73 ·~ H99 2409 3343 2549 681 1040 

1 
1 

1 
1936- 37 i 1 619 1479 ' 2732 3925 2811 804 1155 
1937-38 1 1 518 1104 1973 2264 1215 1 713 1 

. 2477 1 1938- 39 1 771 1 1211 1981 2012 59 5 856 
1939- 40 ! 554 11080 11920 1983 932 644 
1940-41 ' 928 1499 1275 796 506 

:1941-42 1 849 1602 1 1396 ' 470 478 
11942- 43 1 437 11070 1783 

1 

1067 45 2 
1 ' 683 1943- 44 524 1 1151 1981 1 2265 1277 

'1944-45 735 1378 1079 469 398 
1945- 46 1220 2103 2922 1873 817 

1946-47 1227 2036 2369 1592 742 
1 
19.;7- 48 1094 1912 2099 775 603 
1948- 49 611 1095 189.;. 1841 828 664 

~ 1949-50 1131 1988 1683 529 576 
1950- 51 530 :1268 2257 359 5 2714 916 1048 
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L' utilisati on de ~-gnna comme st a tion hydrométrique est en outre gênée par 

l e phénomène de l a marée qui se f a it sentir de f açon prohibitive à partir u•un aeo1t 

d'environ 500 m3/s , de sorte qu'une grande purti e des r el evés de bnss~s enux sont 

inutili snbl cs . Les débits corr espondnnts ont ét é estimés de f açon à pouvo ir calculer 

l es débits moyens a nnuels m~is l es chiffr es n' ont en eux-mêmes aucune valeur et ne 

figurent pas sur l e t ableau XXXVI sur l equel sont consignés l e s débits moyens 

mensuels et annuels. Cc t a bleau montre qu 'en moyenne l es apports seraient l e s mêmes 

à Dagnna qu 1 à Bakel, plus fort s n Dagana l e s années de f a ible cr ue, plus f a ible s 

au cont~aire à cett e même station l es années de forte crue . Cec i impliquerait que 

l es perte s par évapo-transpiration entre Bakel e t Dagana sont en moyenne comp ensé8s 

pa r l es ap~orts directs dans l e bief, prove nant soit des pr écipitations sur l a 

vallée, soit du Gor go l et des affluents de moindre importance qui s e j ettent dans 

l e Sénégal entre Bake l et Dagana . Le fait que l es débits à Dagana s oi ent plus forts 

qu 1 à Bakel l e s années de faible crue , a l ors qu'ils sont plus f a ibles les années de 

f orte crue, s'expliquera it pa r l a moindre importance de s inonda tions dans l e premier 

cas; l es apports du Gorgol et des autr es effluents interviendraient a l ors comme un 

fact eur aléatoire tendant à introduire dans l a corrél ation modules Bake l - modu l es 

Dagana une dispersion plus importante que cell e qui pourrait être observée en 

l'absence de ces npports . En moyenne, cette disper sion ne peut évidemment s e traduire 

que par un gain pour Daga na . 

Il s e rait t outefois prématuré de conclure à ce suj et, tant qu' on ne sera pa s 

sûr des débits avancés pour Da gana . Il n-1 est pa s impossible en effet que la méthode 

adoptée pour l es conversions hauteurs - débits se traduise pa r u ne surestimation 

systématique des débits à Daga na . 

Les maximums j ournaliers annuels subissent quant à eux une très f ort e dimi

nution qui s'explique aisément par l e pu1ssant lamina ge affectant l a crue l or s 

de son p a ssa ge dans l es champs d'inondation et dans le lit mineur même du Sénégal, 

entre Bakel e t Dagana . C'est a insi que l a crue média ne, qui e st de l' ordre de 

5000 m3/s à Bakel, es t à pe ine supérieure à 2500 m3/s à Dagann . 

Les crues du Sénégal à Dagana sont données sur le tableau XXXVTI e t lh 

figure 36 donne une idée de l eur r épartition statistique . 
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Au cours de no~br~use s études sur lu di str i bution des crues en r égi me tro

pical qu e 1 1 exp .. rt 2. \: ffectué a s l ui - même , il a rern:::.rqué que pour des bessins ayant 

u.-1\ .. sur>erf1ci ;:; n\) dép2.ss:::.nt pas l5C' . OOC ou 200 . 000 kro2, l a distribution des maximums 

est ne tt0~ent dissymétrique uvee, en hraphiqu e gausso- linécire , une concavité tournée 

vers l' or donn;;e (débits) . On peut a lors app lique r avec succès des schémas statisti

ques tels que l a loi de Gibr at Gauss , l a l oi de Pearson I II ou ce l l e de Goodrich; 

c'est en :;?Crticulier le eus du Niger à Koulikor o . i' .. u contr:::.ire , l orsque l e bassin 

cs1 très grand, e t surtout s'il comporte de vastes zones d'inondations, l a concavité 

de la cou~b~ de r~pertition , tracé~ de 12. même manière , est tourné e ver s l 'axe des 

fréquences . Il est fort probabl e qu~ cette variation s e fas se de f aço n continue 

ct qu 1 eü un point donné du fleuv~ l e courbe de r épartition s e présent~ comme une 

àroite . Il faut bien noter que, s i l e réparti t i or. des modu l es des bassins t~opicaux 

est ~galemcnt no r male , l a plupart du temps , ce l a s 1 ex~ l ique du point de vue théor ique 

comme une conséquence èu théorème centr a l limite , c l ors que cett e explication ne 

vaut pas pour l es pointes de cruês . LL normalité de l a distribution des crues à 

Bakel est donc une pur e coïncidence , non justifiée pa r l a na ture physique du 

phénomèn~ . 

On aurait, d'après l e s p ar amè tres cal culés pour Bakel, l es v a l eur s car ac

t éris t iques su i vantes : 

- Crue médiane 
(dite aussi annuelle) 4 . 910 m3/s (a r:-ondi e à 10 m3/s) 

Cr ue décennaL::: 7 . 100 m3js (arrondie à 50 m3/ s ) 

Crue centena ire 8 . 900 m3/ s (a rrondie d. l OO m3/s) 

2 . ~u-~- données SUT l e r égi me du Sénégal à __!)cgana -
Le t a r age de l' échell e de D:::.g:::.na es t p l us imprécis que ce l ui de Bakel , pa r 

suite de l e traducti on cyclique imposée par une r e l a ti on hauteurs- débits non 

univoque . Cette r e l ation n ' est probabl ement pas tout à f a it ~a m~me , en décrue , 

pour l es différ entes aP~ées mais , avec l es mesur 0s disponibles actue l l ement , i l 

n' es t guè r e possibl~ de déte r mi ne r finement l a l oi de va riation de cette courbe 

de décrue . C 1 est pourquoi il a été jugé p r éf érabl e , en att endant une étud~ p lus 

appr of ondie du phénomène , d'adopte r une courbe uni~ue de décru~ . Le r accordement 

entre la cr ue , qui semble donner l ieu à une courbe bien définie , e t l a décrue 

s e fait par une courbe tracée chaque année en sc basant sur l a f orme des courbes 

décrites réel l ement l ors de s campagnes de Jauge"-gcs . D1autr e part, l e tracé des 

courbes est assez mal défini p ou r l es très hautes eaux . 
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e~ tf!~ ~, l es lacu~e~ affec tent ~oujours l es périoèes de t a rissement ou de basses 

e~~=- · Les erreurs ~~r les nodu l es découlant de cette opération son~ ass ez faibl es , 

e., (t.uéral inférieures 2.u:~ erreur s dues au t ar age et à l a r eva lorisation des rel ev é::; 

<:lr::ic:-~. Par c ontre , l es moyennes mensuelles interannuelles sont. calculée s à partir 

de:; chiffres e::is-:<: :r+ s; l es résultats ne se r aient pa s améliorés si l'on tenait compte 

des o5bits de b~:;s e s ea·~ recon~titués . Le modu l e moyen inter annuel calculé à partir 

~ _,.:; d61n "L!: :-~ensue l s interan:1uels par moyenne arithmétique pondérée est de 778 m3/ s. 

L:: r:l'.:.'yennc des modules r econstitués es t de 771 rnJ/s . Ces deux moyenne s ne sont pas 

Se c lassemen~ des modules e t l eur r eport sur un gr aphique gaussa- linéa ire 

(::-équc nccs en -:.bcisses gaussiqu es ) cont;eotque la réparti tian statistique de ces 

!ï':>duL:- s p ~ut. êtr e co'1:Jidér ée comme normale avec une moyenne de 771 m3/ s e t un 

r'~ ~·: ·t -Jvype de 256 m3js. 

L'irrégularité inte~annuelle peut se définir par le coefficient de variation, 

éga l ici à 0,33 , ou par l e coefficient K
3 

qui est égal au rapport du module décennal 

~~~" ~eau ~oGulc décen=~~ sec , so it ici : l099 = 2, 49 . Ces chiffres svnt bien su-
4'".3 

périeurs à ceux du Kig0r à Koulil~oro your l equel l e coefficient de variation n'est 

q_l'::! è.e 0 , 27 et K
3 

= l, C9 . Le fait est d'autant plus marqué que l'irrégula .. ·it& inter 

~=r.~elle a plutot tendance à décroître l orsque la superficie du bassin augmente . 

0:1 p eut en conclure que les eaux du Sénégal seront plus difficiles à utiliser que 

c~ 1.lc du Ni ge r c t que l es réserves d'accumulation nécessaires pour une r égularisation 

:':>t~le du f~enve devront êt~e très importantes . Le s techniciens qui se sont penchés 

sur l'eÀ~loitatiun d'un éventuel barrage à GOU~Dé:. se sont déjà heurtés à cette diffi 

c:ü -t.; c.-:..1 point qu'ils avaient r enoncé à faire de l a régularisation interannuelle . 

Il sembl~ que l a réserve nécessaire soit de l'ordre de 7U milliards de m3, ce qui sera 

diffi cile à satisfa.ire même en ral.san,; appel à u 'au"tres sites que celui de Couina. 

Su~ l e tableau ~~ on a classé l es débits maximaux annuels observés à 

" - Lc l dt:!puis 1913, par ordre décroissant. Les fréquences empiriques qui figurent 

de~s la troisième colonne sont prises éga les à n - 1/2 , N ét~nt le nombre total 
N 

~e crues annuel les observées ct n l e rang de la crue considér ée dans l e cla ssement 

dégressif . Le r eport des données du t ableau XXXV sur un gr aphique en abscisses 

!_7:.w:osiç_ues pour les fréquenc e s e t en ordonnées l i néaires pour l e s valeurs des 

débits, suggèr~ ur.e distribution normal e dont l e s paramè tres , calculés d'après 

l 1 échantillon seraient : 

• 

r.:oyenne 
Ecart-'!ype 

4909 m3/s 
1724 m3/s 

- 1 



TABLE AU XXXIV ( Suite ) 

------- - - -- 1 

~-1~-J J 1 A j_-s 0 u ri ~~--t -- ~MO:UL~- VOL~ŒS TRANSITES EN-10~ mJ! 
G--)-:;1- 1 

.( 85 ) . 598 4593 1 5825 , 2261 1 7 07 ! 334 
1 

172 j 105 j 62 ( 25) (~ 230 ) 38,8 1 

1937-38 397 174?. 31os 1339 5o4 : 205 1o6 K 7 0 ) 1 ( 63o ) 19 , 9 
1938- 39 479 182,t . 3961 1 1870 soo i 2471 1o6 1 4 6 21 8 ,2 ( 785 ) 24 , 8 1 

1939- 40 2 , 3 28 36, 19 35 :.2089 , 1377 1 414 1 160 ; 85 '< 40 ) 1 . ( 545 ) 1 17,2 1 
1940- 41 ( 5Q) 1 210 1316 i 1 343 1 1254 . 528 i 169 ! 89 ! 53 36 1 21 ! ( 420 ) 1 13) 2 

19_41-42 t 339 li58 ! 211 5 1 740 ! 240, 109 1 62 1 37 23 1 15 ! < 405 ) 1 12 , 8 
IJQ42- 4 3 1 385 1896 ,. 1715 ! 539 262 i 11 6 j 62 1 28 13 ( 5 ) 1 ( 4 25 ) 13 , 4 

1
1943- 441 366 1867 295 1 1 1801 443 l 169 7 8 41 22 9 , 5 ( 650 ) 20 , 5 

' 1944- 45 22.5 814 1 1444 661 336 1 24 1 64 ( 30 ) ! ( ) 10 ) 9 , 8 
/ 19<'.5- 46 388 3260 ! 4738 , 19091 4581 175 1 96 1 63 1 41 ( 25) 1 ( 935 ) 29 , 5 

1 19 t~6-47 362 2521). 3024 ' 181 6 579,. 237 ! 102 1 54 i 18 ( 730) 23,0 
1 ' 1 1 1 11947- 48 1 343 j 1860 3363 1. l48ï : J88 1 23 ! 53 ., 28 1 12 4 ( 640) 20,·2 
1 194~-49 43 712 2041 2919 i 1104 1 495 j 178

1 
88 52 1 2Ü 8 ( 040 ) 1 20,2 

i 19'19- 50 37712272 2123 1 947 ~32 93 1 ( 65 )1 ' ( 515 ) 16,2 
i 1')50- 51 ( 3 ) 540 . 2908: 5899 1 3078 779 11 304 1 1 54 ! 87 1 -+4 1 lJ (11 50 ) 36,J 

: 1951- 52 4 57 387 1 141r; ! 2333 ! 3627 L455 : 423 213 1
1 

125 1 64 i 27 
19'52-53 5 22 524 ) 3f,.-:,, 1 2421 i 3126 596124 6 134 71 1 37 1 17 

. 1953- 54 3 101 788 1541, 1 29.:::6 ' . . 1235 464 219 140 1 81 
1 

41 1 13 
11954-55 1 2 253 1 963 3969 , 4419 1 1 655 1 681 . 400 1 197 116 1 68 42 
11955- 56 32 207 602 1 J563 4004 ; 2631 770 J'l ( 1 203 1 119 1 69 ! 34 

i 1956-57 l3 1 40 495 1 2210 1 5237 1 2158 j' 634 285 1 1 63 1 99 1 60 j
1 

24 
; 1957-58 8 215 6o& 2668 4227 1 2902 955 351 196 ; u s 1 67 32 
1958-59 18 175 568 1 3985 14028 ! 1916 785 '1·44 237 139 84 1 40 

' 1959-GO 19 164 583 1 2434 4047 j 1242 489 223 127 76 42 1 17 
. 1960-61 5 82 789 1 1790 1 2508 ; 1300 504 213 120 75 ! 41 1 16 

' 1961-62 4 1~_2_ _!~!i 2924~~195 lu6o _t:7 207 1 12_:_ : l_j_ 
,il;oyennc 10 1 1 2?. 1 573 2363 1 31J.65 1 1703 558 1 230 1 29 t--:n-1 ·% 1 22 
---- ...L. _ __:_ __ .J.. 1 1 1 1 : 1 

- - ~ 

847 
1 

26,7 
720 22,7 
631 19 , 9 

1069 33 , 7 
1051 33 , 1 

953 30,1 
1032 32,5 
1039 32 , 8 

788 24- , 9 
623 19 , 6 

(940 ) 29 ,6 
------ - -----

771 1 24 , 3 

cc· 
ü 
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At\ ' l8E 

191.)-14 
1 9~4-1 5 

19 15-16 

19 16-17 
19 l 7-l8 
l 9 l 8-19 
19 19- 20 
19 20- 21 

T 
1 

lM 

'l' ABLEAU XXXIV 

Sénégal à Bake l 

Dé bits moyens me nsue ls e t annu~l s (m3/ s ) 

' 

J J A s 0 N i D 

1 

J : F M A MODUU: 

l 1 ' 

497 1 902 ll31 877 335 (llO) 1 1 1 ( 340 ) ! 
(1300 ) 1423 1035 27 5 (llO) 1 1 ( 410 ) 

( 90 )1 636 1896 2442 1 260 263 48 1 1 ( 560 ) 

( 7 2 6 ) l 7 8 2 3 2 2 3 1 6 64 3 3 3 . ( 110 ) 1 1 1 ( 6 7 0 ) 
250 2012 3218 1132 295 1( 1:!.0) 1 ( 600 ) 

(140)\ 686 307 2 4628 12307 608 (300 ) j \ 1 (lOlO) 
(140 )1404 1704 2261 1026 356 ( 210) 1 : ( 530) 

(540 ) 2535 4245 l3ll 5961( 240) l ( 820) 

396 1 20 1 2100 736 251 1(125 ) 1 ( 420) 
402 3213 6746 2778 1 778 316 158 ( 1~~0) 

( 90) 628 1808 3764 1463 741 27 2 138 ( 750) 
{24 3 ) 421 4172 5602 2607 806 384 1 ( lJOO) 
101 397 2280 3273 2506 7 65 309 i 1 67 1 20 

1 

76 ( 835 ) 

19 .'6- 27 1 (130 ) 507 1 607 1741 973 7 21 238 1 (lOO ) 1 ( 510) 
1927-28 ' (1 20 ) 777 2800 4745 2743 878 372 1 184 1 99 ( 50 ) (1070) 

19.21- 22 
l <Jû- 23 1 

19D-24 1 
19 !4- 2) 
19 .~ 5-26 

1923- 29 1 (lOO) 4 58 3296 5046 1874 1 8 25 326 1 173 97 (60) (1025 ) 
192?-30 ( 350) 992 324~ 4857 1510 1 543 249 (130 ) 1 (1000) 
19 "0- 31 i (170) 649 2621 3462 19 29 605 1 252 : 118 1 67 (30) ( 825 ) 

1931- 32 1 (170) 940 1755 2715 2ll9 537 243 1 1 64 J 24 94 (70) ( 745) 
19,2- 33 1 (13 0) 780 2780 3181 1369 445 227 132 ( 80) ( 770) 1 
19J3-31~ 1 (15 3) 087 3302 3572 

1

1066 i 384 18?. (115) ( 830) 
19 11-3 5 1 ( 20) 270 2334 3496 1318 

1 

416 159 77 1 ( 40) ( 680) 
19 J 5-36 1 (~20 ) 896 4269 4971 2487 630 254 137 1 

( 78) 50 27 (11 60) 
~----~--L----~---L--~-----~---L-

VOLtniiES TR.ANSITES EN 109 m3 1 

10,7 
12,9 
17,7 

21,1 
18,9 
31, 9 
16,7 
25,9 

13, 2 
38 , 5 
23,7 
41,0 
26,3 

16, l 
33,7 
3213 
31,5 
26, 0 

23 , 5 
24 , 3 
26,2 
21 ,4 
36,6 

... 

ro 
VI 
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l • REGIME DU SENEG AL A B.AIG:L 

La saison des pluies débute au mois de mai avec quelques averses insuffisantes 

pour se traduire par une augmentation notable du débit à Bakel . La mcntée des eaux 

co~ence en juin et s~ ~oursuit en moyenne jusqu'au cours de la première quinzaine de 

s€ptembre, donnant iieu à plusieurs pointes souvent assez individualisées. Durant 

la période des observations, actuel l ement mises à jour depuis 1913, -le maximum 

annuel le plus précoce s'est produit le 7 août ( l 927)et l e plus t a rdif s'est produit 

l e 11 octobre(l95~. Il s'agit là de dates extr~mes mais, dans 60 % des cas, la date 

du r·""l.ximum se si tue entre l e ler et l e 20 septembre et, dans 35 7~ des cas, entr e le 

11 et le 20 septembre. La crue du Sé"négal à Bakel est donc ·très en avance sur r.elle 

du Niger à Koulikoro, bien que le bassin contrôl ~ par ~P.tte station soit s eul ement 

de 120 000 km2 contre 232 000 km2 environ pour Bake l. En effet . ~~oulikoro , le 

maximum ne se p~oduit jamais en août et sa période d' arrivée l a plus fréqu ente se 

situe entre le 21 et le 30 septembre; la fréquenc e d'apparition nnrant la ~remiè~e 

décade d 1 octobre est qe plus de 30 % alors qu 1 ell e est inférj P.ure à 5 % pour Bakel. 

Il est à noter que ces deux stations jouent des rôles anal ogues , chacune pour son 

fleuve respectif . 

La décroissance des débits après le maximum est assez rapide et, de septembre 

à janvier, les débits mensu els moyens interannuels tombent de 3465 m3/s à 129 m3/s. 

Les basses e~ux et lP.s étiages sont assez ma) connus, tant à cause de la difficulté 

des mesures directes de ces débits que par suite de la carence des lectures d'échelle 

en basses eaux jusqu'à une période relativement récente (1951). 

Le tableau XXXIV donn·e les débits moyens mensuels à Bakel année par année, 

ainsi que les valeurs interannuelles de ces paramètres, calculPP-" sur la période. 

Les modules annuels qui figur ent sur l a droite du t ableau sont est imé.c:; . lorsque 

l 1 a~é~ est incomplète, en adontant nour les mois manquants des valeurs raisonnables 

tenant compte grossiP.rPm~nt de . l a loi de tarissement: 
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CHA PIT ? E r; 

APZRCt; SliR LE R.2G HiZ m; SEt-."EGAL 

Bake l e st considéré comme l a station- clef pour l'étude du r égi me du bassin 

du Sénégal . On co~Jrend parfaitement ce choix qui s 'est imposé avec une telle évi 

~ence que nul n 1 a sop gé à le contester . A Bakel, la presque total ité de s appor ts 

qui transiteront jusqu'à Saint- Loui s se sont déj à déversés dans l e l it du f leuve . 

De plus, le s crues n' ont pas été encore défcr mées par un lit compliqué dans lequel 

l es Zlnes d' épandage amorti ssent considérablement l es débits de p ointe et consomment, 

par évaporation, une partie i mp ortante des apports. A l'amont de Bakel, l ' évo l ution 

das débits est véritablement un probl ème hydrologique ; à l'aval de Bakel, el l e 

p r ocède davantage de l'hydraul ique fluvi al e . ~ Enfin, Bakel es t l a derniè r e staticn 

vers l'aval à laquell e on puisse me sur er effect i vement l es débits t 0taux de l a 

vallée sans mettr e en .)euvre des procédés par~iculiers touj ours onéreux et cnmp l i 

qués; l'inondation y est pratiquement inexistante, l a l oi hauteur s - débits p eut y 

être considérée comme u nivoque . 

Juste avant l a zone deltaïque, l a s t ation de Dagana c l ot ce qu'i l est convenu 

d'appe l er l a vallée ou basse- vallée . Peu après cette s tation, se posent l es pro

bl è me s sp écifiques du de l ta qui r e l èvent , eux aussi, de t echniques spéciales . 

On a déjà signa l é qu' à Da~~~ l es débits mesur és rep r ésentent sensibl ement la tota

lité des débits du fl euve . ~iai s ces débits ne sont pas connus avec la même p r é

cision qurà Bakel dt l a l o i hauteur s- débits est lo1n d'être univoque . 

L ' ét ude compl èt e du régime du Sénégal , e ffec~uée avec l'ensembl e de s données 

ac tue l l ement existantes , sort des limites de ce ra~port . Cette étude , qui n 1 a pas 

enc or e ét é f a ite , demandera dU mo ins un a n à un bureau d'études spécialisé ; elle 

dc.it être entrepri se .incessamment par l' O. a . S. T . O. !\';, dan.s l e cadr~ d 1une "Monogra

phie du fl euve Sénëgal". 

En at~endant , on devra se contenter d' exposer quelques conc l usiuns c~ncernant 

le régime à Bake l, l a comparaison des apports observés à Bakel et à l)agana , et de 

è1nner quelques chi ffr es concernant les débits des affl uent s, sans esquisser l a 

co indre interprétati on. 

~ Bien que , ainsi qu'on l e verra , l es ~pports à l ' a va l de Jakc l ne so i ent peut- être 
pas aussi f a ibl e s qu ' on pourrait l e cr oire à priori . 
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Tableau XXXIII 

Lisle des relevés ex istants jusqu ' en 1961 aux différentes échelles 
du S ENEGAL el de ses affluents _ 

S' Loui& 
Ross o 

Richard Toll 
Oagana 

Podor 

Boghé 

Slll d é 
Guido 

N'6oui 

Ooorbi vol 
Kotdi 

Ma tom 
Ouaounde 

Boke l 

Ambibédi 

Ka~e! 
Felou aval 
Gou ina 

Ge~lougo 

Bofoule~bé 

li: id or o 
Gourbe~ssi 

,_!'odougou 

Mahino 

f_.Qiboa 
Makana 

OoHo 5o'ldou 
Bolabori 

0Loubébo 
Ot.Lolill 

~uko~o 
Siramokono 
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l 0 i Composition c'.a l ~ 1 "o·> , C:u zJro de 
1 1 ._. v vt: 

3urfe.ce ~u 1 statio;-_ (actuclle!l'~chella du lim-
Cours d ' eau s -~~tio::-. b~ssil"! ver- -pou:- les statior.s :ü"'raphe ~ct . e:::. 

sant . 2 er.co:re en servie~ se:::-vic e ou le der !.ü:l 

~-- i~r er. service 

Sa né gal :\ e.yes 168 <;C\1 ::::ci1elle 20 , 275 rn I.G . N . 

Séné 2,al ?él ou 129 SCQ L im;:li E;r a ph e 3<) , v5 L~ rn I.G . N . 
Zchel l e 23 ' 513 m I . G. i-; , 

Séné,sd ~ouï na 127 000 ~irru:ig . ar.wr:t J 62 , 630 rn I.G . î . 
2chelle priccip . 1 <"r7 ' 677 rn I.:J . K . 
L ir.u:.i ,:-, . e.val Lr? , 366 rn I . G. N . 

Sénégal Gal ou go 126 90C Echelle 169 , 236 rn I . G . N. 

Sénég.,.l 3 c.foul e.bè 123 8QC Echelle 188 , 83 rn I . û .l~ . 

?alémé Kidira 28 200 2chellt J l9 , ffi5 r:J I.ù . K. 
L ir:tr.ië;raphe t l S ,&J5 m I.~ . K. 

Falémé Gour bas s i 15 8CC .ë:chelle J 
Limr:i6r aphe 

' !llS,OJ Falerne :?e.dougou c:: 7CO Echelle J r.l I.G . N . J 

Bafing i·iahina 37 800 Zchelle J 9C , 017 ü1 I.G . K. 

Ba fines Déguéré 35 800 Lin...--:.igr~phe 1 :;3' 93 [J I . G . K . 

Be.fing :i)ibia 33 CG~ ~illL--:.i c=;:r~phe 
1 

3e.finf5 
.. , 

21 7CO i.c:1ell~ 1 l·,t..!.':.ar:e. 

1307 ' -~21 3afi!:!G DC::ka Saï C:ou 15 500 ~en olle ..., m I.:J .K . 
Li;n:~i :,r ë.ph& 1 

1 
i3a1ing 3e.laJoi"i ll 4JC ~ci1e11e 

11~1 ' 9û2 .3akoy Kdé 85 40-:; L in...:. i .;sr o. po'l e J rn l.G . N . , 1 
3ckoy Dioubeba Ec!:Iell e 

oakoy Oue.lü. 8 L'r 400 :Zci1~lle J l OJ , 1 2 rn I.G .~ . 

:aal~oy Toukoto 16 000 Echell e J 1~ , )0(, r.l I . G. i\ . 
3a!toy Dj isrno!~o ~chelle J 

:.3aoulé Si:;:amakane. 58 LI,CJ 2c:1 ~ ll e 157,03 !il I . G. N . 
J3aoulé :?erér..o. 50 ooc 

1 

~chelle 1 93, 46 rn t'l , E . ? . S . 
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