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INTRODUCTION 

Le Fleuve Sénégal, arec le Niger, constituent les deux plus grands fleuves 

d'Afrique Occidental,1. Ils naissent tous les deux dans la région la plus 

élevée et la plus arJ·osée de l'Afriq~e Occidentale: la montagne du Fouta 

Djalon •. 

Le Sénégal ne mesure iue 1 790 km (loin derrière le Niger, 4 200 km), mais 

il a toujours suscité un intérêt exceptionnel depuis l'époque des anciens 

colonisateurs, et à l'heure actuelle,de la part des responsables des états 

riverains qui cherchent à tirer parti de son immense bassin et des volumes 

d'eau importants qu'il roule vers l'océan. 

Il tire une double originalité de 

son bassin-versant de 290 000 km2 environ partagé entre quatre états, 

le Mali (155 000 km2), la Mauritanie {75 500 km2), la Guinée ()1 000 km2) 

et le Sénégal (27 500 km2), dernier état qui donne son nom au fleuve à par­

tir de Bafoulabé ; 

sa seconde originalité réside dans le fait qu'il naît en Guinée dans le 

Fouta-Djalon à 7ode latitude Nord dans une région très arrosée pour se 

jeter dans l'Océan Atlantique à 16°)01 de latitude Nord dans une région en 

bordure du désert du Sahara. 

Il traverse ainsï trois grands domaines climatiques Sud-soudanien, Nord­

soudanien et -sahélien et définit ainsi trois grandes régions naturelles : 

le Haut-Bassin, la Vallée et le Delta. 
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ces deux grands traits se conjuguent dans un immense bassin définissant 

des caractéristiques très différentes : 

le tracé du réseau hydrographique et les caractéristiques physiques im­

priment au bassin une dualité entre le Haut-Bassin et le Cours Inférieur. 

L'ensemble des caractéristiques évoluant du Sud au Nord du bassin, on re-

marque que 

le Haut-Bassin se situe dans une région de relief où les sommets à l'ex­

trémité Sud du bassin dépassent souvent 1 000 m. Le Fouta-Djalon avec 1 538 

m d'altitude domine de ses masses lourdes et sobres les pays environnants. 

Alors que cette région est densément boisée, le plateau Mandingue sur lequel 

se situe l'essentiel du réseau hydrographique est déjà clairsemé et l'ex­

trême Nord du Haut-Bassin est dominé par une végétation de steppes buisson• 

nantes. 

En amont de la frontière entre le Mali et la Guinée, les pentes varient en­

tre deux mètres par kilomètre et environ cinquante centimètres par kilomè­

tre 

le Haut-Bassin ·se déroule sur les formations granitiques du socle, les 

pélites du Cambrien et sur les dolérites hercyniennes : un ensemble de sé­

ries imperméables, alors que le Cours Inférieur s'étend sur des régions 

sédimentaires secondaires et tertiaires argilo-calcaires. Le long de la 

vallée se succède un paysage de dunes longitudinales ; 

le tracé des isohyètes varie du Sud au Nord de 2 000 mm/an à 250 mm/an 

environ ; · 

la dualité entre le Haut-Bassin et le Cours Inférieur et l'organisation 

du réseau hydrographique font que l'abondance moyenne annuelle augmente 

constamment de l'amont à l'aval et longtemps encore en domaine sahélien. 

Cette diversité sur le plan physique et l'optique dans laquelle nous menons 

le travail nous suggèrent un plan simple en deux grandes parties. 

Ainsi nous étudions dans 
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la_p~efili!r~ ~a~t!e les caractéristiques physiques du Bassin du Sénégal, 

facteurs de l'écoulement. 

Cette partie procède d'abord de la description des caractères morphostruc­

turaux, morphométriques, lithologiques, pédologiques et biogéographique-s. 

Pour ce faire, la documentation est abondante (cf. bibliographie)~ Nous ci­

tons nos principales références, cependant cette description retient sur­

tout en conclusion l'influence, le rôle de ces facteurs dans l'écoulement. 

Nous avons surtout analysé les données pluviométriques et les facteurs ther­

miques, données pour lesquelles nous disposions de séries de plus de 60 ans 

d'observation. 

Ainsi, la diversité climatique (chapitre VI) a fait l'objet d'un long dé­

veloppement nécessaire parce que la pluie est le seul mode d'alimentation 

de l'écoulement, nécessaire aussi parce qu'à l'instar de grandes régions 

du domaine tropical, le Bassin du Sénégal connait encore le douloureux phé­

nomène de la sécheresse. Nous avons consacré à cet aspect un développement 

particulier car nos données couvrent une période allant jusqu'en .1980, et 

même 1982; 

dans 1a_s~c .. 2.n.~e_p~r!i~, nous étudions les bilans hydrologiques pour les 

périodes 1951 - 1980 et 1970 - 1980, les variations de l'abondance moyenne 

annuelle et les régimes fluviaux saisonniers pour la période 190J - 1980, 

en somme les modalités de l'écoulement moyen annuel. 

Ces régimes fluviaux étant autrement appelés régimes pluviaux 

tropicaux en raison de leur conformité avec les régimes pluviométriques, 
noua font penser qu '.en domgin~ tropical; tout est relation pluies-débits 

en hydrologie: relation plus ou moins influencée par d'autres facteurs 

néanmoins. 

Ainsi défini, ce travail n'intéresse que l'hydrologie. de surface. 

Cependant, nous sommes conscients que" l'étude d'un fait physique, consi­

déré comme une fin en soi, sort du domaine de la géographie quelque so~t son 
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importance " (P. GEORGE) , 

ce travail aurait ainsi gagné à être complété par une partie consacrée à 

l'aménagement des ressources en eau. 
Néanmoins, ce volet aménagement ne fait pas pour autant l'objet d'une étude. 

Le Bassin du Sénégal fait l'objet en ce moment d'un programme d'aménagement 

dans le cadre de l'O.M.V.S. 

La -politique choisie vise à la régularisation du débit partout sur l'artère 

principale à J50 m3/s par la construction d'un barrage sur le site de -

Manantali au Mali. Elle prévoit la construction d •une usine hydr.oélectri­

que et l'irrigation de vastes étendues de terres cultivables, partagées 

entre le Mali, la Mauritanie et le Sénégal. L'aménagement prévoit aussi la 

construction d'un barrage sur le site de Diama dans la Vallée du Sénégal 

afin d'arrêter la remontée des eaux salées en période de basses eaux. 

Différents spécialistes de ces questions ont émis des jugements quant à 

l'intérêt de ce grand projet d'aménagement.(cf. annexe). 

Quant à nous, inclure une partie aménagement aurait nécessité avant tout 

la description de la politique d'aménagement choisie par l'O.M.V.S., les 

moyens matériels et la finalité. 

Ensuite seulement, nous aurions pu donner notre avis et surtout faire des 

propositions. Mais alors nous aurions largement dépassé les limites impar~ 

ties à un travail de recherches de Je cycle. 

Les données d'étude de base de l'O.M.V.S. s'arrêtent en 1968 pour la plu­

viométrie et l'hydrométrie. Or c'est à partir de cette année que commence 

la sécheresse qui se prolonge encore. Tout semble montrer qu'il faut cG>mp­

ter avec,dans toute politique d'aménagement et pour ce faire reconsidérer 

les études avec moins d'optimisme, réajuster les conclusions. 

C'est surtout cela,et parce que nos données pluviométriques et hydrométri­

ques couvrent largement les années de sécheresse que nous avons choisi l'op­

tique physique et afin de connaïtre pour comprendreJles modalités de l'écou­

lement en domaine tropical humide africain/ d.-a.M IXWI c'~·0 V'I P:~ 
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L'analyse a été faite à partir de tableaux, de figures et de cartes. C'est 

nous qui les établissons ou nous les empruntons à des travaux antérieurs 

ou alors nous les composons à partir de travaux afin de mi,eux faire ressor­

tir l'aspect qui nous intéresse. 

Toutefois nous donnons toujours nos sources. Les cartes sont à l'échelle 

1 / JOO 000 e et sont réduites ensuite à la photocopie pour retenir un for­

mat adéquat. Nous avons utilisé des cartes topographiques au 50 000 e et 

les cartes administratives (cf. annexe). 

Enfin, nous illustrons par des photos du Bassin du Sénégal et par des cou­

pures de journaux,relatant les problèmes de l'eau dans les différents pays 

concernés. 
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PREMIERE PARTIE 

LES CARACTERES PHYSIQUES DU BASSIN 

DU FLEUVE SENEGAL. 

LES FACTEURS DE L'ECOULEMENT 

Les modalités de l'écoulement fluvial sont le résultat d'interaction de 

facteurs divers, et c'est le bassin fluvial qui offre le meilleur cadre 

pour" une meilleure compréhension de l'interaction des facteurs morpholo­

giques, litho-pédologiques, climatiques et biogéographiques" (R. FRECÀUT, 

1983). 

Il nous est ainsi tout naturel d'évoquer ces facteurs au début de ce tra­

vail, à savoir: 

la diversité des paysages naturels ; 

le réseau hydrographique et le bassin du Sénégal 

les données morphométriques du bassin du Sénégal 

les facteurs lithologiques ; 

les facteurs pédologiques et biogéographiques ; 

la diversité climatique du bassin du Sénégal ; 

les caractères exceptionnels de la pluie dans le bassin; 

et les facteurs déterminants de l'écoulement moyen annuel. 
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Cn.APITRE I 

LA DIV3RSITE DES PAYSAGES 

DU BASSIN DU SENEGAL 

En étudiant les bassins des fleuves Sénégal et Gambie, P. MICHEL (1973) 

évoque la monotonie des paysages traversés, mais qui présentent malgré tout 

" une gamme relativement riche et variée" 

Cette monotonie s'explique par la vieillesse du CONTINEt:T AFRICAIN, (ber­

ceau de l'humanité) pays de vieilles plate-formes. 

Deux plate-formes ou boucliers sont reconnus en Afrique Occidentale 

au Nord, la plate-forme Saharienne qui affleure en Mauritanie ; 

au Sud, la plate-forme Ouest-africaine. 

C'est à l'intérieur de cette deuxième plate-forme que se situe le Bassin 

du Fleuve Sénégal et dans laquelle se distribuent ses principales unités 

de relief. 

LES PAYSAGES DU BASSIN 

Deux grandes régions naturelles se distinguent pour le Bassin du Sénégal 

(carte n2 2) 

le Haut-Bassin c'est toute la partie orientale du Bassin, limitée ap-

proximativement par une ligne Nord-Sud passant par la ville de Bakel ; 

- • le Cours Inférieur que l'on appelle aussi la Vallée, qui s'allonge de 

Bakel à l'embouchure du fleuve. 

Bien que le delta du Sénégal constitue une" province particulière", nous 

retiendrons cette division naturelle, qui est par ailleurs commode, et si­

tuerons les divers paysages dans ces deux régions. La carte ng 2 montre 

qu'elles sont de grandeur très inégale. 



Carte 2 

BASSÏN DU SENEGAL CARTE N° 2 

HYPSOMETRIE ET CADRE STRUCTURAL 
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1. Le Haut-Bassin 

C'est la région où les principaux affluents, qui constituent le fleuve 

Sénégal à partir de Bafoulabé, prennent naissance. Il s'agit de la Falémé 

du Bafing (le bras principal), du Bakoye., du Baoulé, du Kolimbiné .et du 

Karakoro. Les principales unités et formes de relief sont : le massif du 

Fouta-Djalon, le plateau Mandingue, les massifs septentrionaux; les surfa­

ces d'aplanissement, les glacis et les terrasses. 

a) Le massif du Fouta-Djalon 

Ce vaste massif atteint 1 538 m au Mont-Loura et 1 425,m au Massif du Mali. 

C'est en fait une région de crêtes séparées par des bassins, de surfaces 

étagées en gradins, de plateaux qui se terminent par des corniches de grès 

quartzites ou de dolérites. 

Dans la région située entre Labé et Pita se trouvent les hautes terres en­

tre 1 000 et 1 100 m d'altitude. Elles ne sont plus qu'entre 800 et 850 m 

d'altitude dans la région de Tougué et du Dongol-Sigon. Les plateaux laté­

ritiques du Fantofa (carte n2 2) à 550-660 m entre les rivières Gambie et 

.Bafing constituent les contreforts septentrionaux de ce vaste massif. 

L'ensemble constitue la région la plus élevée de l'Afrique Occidentale. Cet 

ensemble est entaillé par les rivières qui coulent dans des vallons larges 

et peu profonds et qui doivent franchir une série de rapides, de cascades 

et de barres de roches dures. Les grands fleuves y ont creusé de vastes 

bassins. 

b) Le plateau Mandingue (1) 

Il fait suite au Fouta-Djalon vers le Nord-est et apparait plutôt comme un 

moutonnement de plateaux latéritiques. Les altitudes sont variables et la 

(1) Les :,Iandingues constituent une ethnie de vieille civilisation qui se 

développe dans la région vers le XIIIe siècle, période où l'empire cor.nait 

son apogée avec le règne du souverain SOUNDIATA KEITA. 
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' t' 800 d'altitude, près du rebord méridional. partie la plus élevee es a m 

Du Sud au Nord, on distingue : 
au Sud: des plateaux latéritiques entre 550 et 700 m d'altitude, avec 

des versants à pente douce (15°- 20, ; 
au centre dans.la région de Bafoulabé se dresse un massif, dominant les 

vallées du Bakoye et du Kolimbiné à plus de JOO m d'altitude ; 

vers le Nord du bassin, jusqu'à Yélimane et Nioro du Sahel, les altitu­

des inférieures à 400 m se succèdent en crêtes et hauts-reliefs (carte n2 2 

au Nord-ouest vers la confluence de la Falémé et du Sénégal, les alti­

tudes restent inférieures à 100 m. Le modelé est plat ; 

à l'Ouest, en dehors des Monts-Bassaris et des petits massifs au Nord­

ouest de Kédougou (entre JOO et 400 m d'altitude), le paysage est déjà mo­

notone et les altitudes restent inférieures à 150 m: c'est le pays de la 

Falémé. 

En fait, le plateau Mandingue n'est homogène que dans ses bordures occiden­

tales où il se termine par la falaise de Tambaoura (carte n2 2) au dessus 

de la plaine de la Falémé et dans ses bordures méridionales où il se ter­

mine par les Monts Mandingues au dessus du bassin de Siguiri (carte ni 2). 

c) Les massifs septentrionaux 

Il s'agit de l'Affolé, qui commence au Nord de Kayes, et de l'Assaba qui 

s'étire vers le Nord sur environ 180 km de long et 25 km de large. Ces 

deux massifs sont séparés entre eux par le Karakoro, et du plateau Mandingu 

Nord, par le Kolimbiné (carte n2 2). 

A l'Ouest de ces deux massifs, les Monts Oua-Oua apparaissent comme des 

chaînons parallèles. Ils dominent des plateaux étagés qui se terminent par 

des corniches au dessus des entailles des oueds (1). 

Près de Bakel se dessine un paysage de nombreuses buttes et collines. 

(1) Oued terme arabe désignant une dépression occupée de l'eau. 
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d) Les surfaces d'aplanissement 

Ce sont des surfaces étagées. On distingue : 

la surface de Labé (1) : quelques lambeaux de cette surface subsistent 

jusqu'à 1 300 m d'altitude dans le .Massif du Mali et jusqu'à 1 400 m dans 

le plateau de Dalaba ; 

la surface du Dongol Sigon (2) : elle se développe sur le plateau Man­

dingue et sur les contreforts du Fouta Djalon ; 

la surface du Fantofa (3) : elle se situe entre 500 et 700 m d'altitude 

et cerne les massifs du pays de la Falémé. 

e) Les glacis et terrasses 

P. MICHEL (1973) distingue pour le bassin du Sénégal trois glacis se rac­

cordant à leurs terrasses (Fig. n2 1) : 

le haut-glacis qui jalonne les cours supérieurs du Bafing, du Bakoye 

et du Tiokoy. Il se raccorde à une haute terrasse ; 

le moyen glacis : il se développe le long du cours moyen du Sénégal u 

jusqu'à Bakel et le long des affluents de droite, le Karakoro et le Kolim­

biné ; 

le bas glacis se trouve dans le cours inférieur du Sénégal près de Matam 

et Kaédi. 

2. La vallée ou cours Inférieur 

Moins étendu, le cours Inférieur du Sénégal s'allonge.de Bakel à l.'embou­

cnure, englobant des régions situées de part et d'autre du fleuve. 

a) La Vallée du Sénégal 

De Bakel à l'embouchure, sur plus de 400 km, le lit majeur du Sénégal, êe 

2 à 3 km de large près de Bakel, dépasse 25 km de large à la hauteur de 

Kaédi. 

(1), (2), (J) ces surfaces ont été étudiées et nommées ainsi par P. i.iICHEL. 
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De direction Sud-est - Nord-ouest, la vallée pa~se à une orientation Est­

Ouest à partir de Boghé. Le Sénégal se divise alors en plusieurs bras et 

alimente des défluents sur ses deux rives. 

Le delta commence à Richard-Toll avec un f~ont de 100 km. 

b) ~~erlo central et septentrional 

C'est un plateau incliné vers le Nord en direction de la vallée et dont 

l'altitude moyenne est d'environ 50 m. Il est recouvert par un manteau sa­

bleux (carte ni 2). 

c) Les dunes de sables 

Elles sont édifiées par les vents locaux (alizés continentaux) ott par une 

déflation à partir des hautes plaines. 

Cette topographie dunaire se différencie nettement au Nord de la vallée et 

sur les franges maritimes (Fig. n2 1). On distingue 

les dunes rouges : ce sont des ez:gs vifs édifiés au Sud de la Mauritanie 

(erg du Trarza et erg du Brakna pour le bassin du Sénégal) et qui ont une 

direction longitudinale Nord-est - Sud-ouest (Fig. ni 1) ; 

les dunes littorales sont des cordons sableux successifs édifiés sous 

l'effet de la houle de Nord-ouest à partir d'une dérive littorale. On y 

distingue des dunes jaunes semi-fixées, à l'arrière des dunes vives, blan-

ches. 
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Ces différents ensembles physiques s'échelonnent du Sud au Nord, occupent 

l'Est et l'Ouest du bassin du Sénégal avec des altitudes variables. 0~ les 

modalités de l'écoulement fluvial sont en partie expliquées par l'influen­

ce du relief, notamment pour l'intensité des précipitations, par l'exposi­

tion des versants face aux vents pluvieux. Les montagnes sont ainsi plus 

arrosées que les plaines environnantes, et les rivières en sont mieux ali­

men:tées. 

Mais le rèlièf, par les pentes, peut aussi favoriser un ruissellement rapi­

de des eaux vers le drain principal, ce qui atténue l'efficacité de l'éva­

poration. 

Enfin, le relief, par les pentes, a une influence importante sur l'effica­

cité de l'érosion hydrique. Ainsi l'évolution des versants, par l'accumu­

lation des agents de transport, l'accélération des vitesses d'évacuation 

de la charge fournie par les versants 1 sont fonction du relief et des pentes. 

De ces facteurs. en plus de la compétence des cours d'eau, résulte une im­

portante activité érosive, dont le rôle est capital pour le réseau hydro• 

graphique par le creusement des lits et la détermination des profils. Les 

régimes des cours d'eau sont en partie liés à ces facteurs. 

_Cependant, les paysages que nous venons de décrire constituent ava.n t tout 

un cadre de réception des eaux précipitées. Comment le fleuve Sénégal et 

ses principaux affluents organisent-ils leur tracé à travers ce" panorama"? 
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CHA?ITRE II 

LE RESEAU nYDROGRAPHIQUE 

ET LE BASSIN DU SENEGAL 

Le bassin-versant constitue" l'espace géographique alimentant un cours 

d'eau et drainé par lui" (J. DEMAUGEOT, 1984). C'est de son étendue que 

dépend la quantité de pluie reçue et donc la lame d'eau écoulée. Le relief 

y conditionne le tracé du réseau hydrographique et la nature des terrains 

traversés permet ou interdit l'infiltration des eaux. 

Ces différents facteurs font du bassin-versant une. région naturelle, ani­

mée d'une forme de vie, que nous décrirons à travers le réseau hydrographi­

que, la géologie et les héritages du passé_,qui sont déterminés par une lon­

gue évolution qui se poursuit encore à l'heure actuelle dans le bassin. 

A/ LE RESEAU HYDROGRAPHIQUE 

Le fleuve Sénégal est constitué par les rivières du Bafing et du Bakoye. 

Ces deux cours d'eau se rejoignent à Bafoulabé, et le Sénégal prend forme 

et constitue la frontière entre les états de la Mauritanie et du Sénégal 

(carte ns J). 

Le Bafing (fleuve noir en langue locale) est la branche principale. Il 

prend sa source dans les montagnes du Fouta-Djalon à 16 km au Nord-ouest 

de Mamou. De direction Nord-est, après 150 km de parcours, le Bafing reçoit 

la Téné, le Kioma, et le Kokoum sur sa rive gauche. Son cours devient sen-

siblement Sud-Nord et il reçoit sur sa rive droite deux affluents, le Balé 

et le Be.lé 2. En aval de la confluence du Balé 2, le Bafing décri~ un cou-

de vers la gauche et reçoit un autre affluent, le Balinn-Ko à Dibia (657 

km de la source). A la confluence avec le Bakoye, le Bafing a parcouru 750 

km. 

1 
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Le Bakoye (fleuve blanc), lui, prend sa source aux Monts-Ménien, sur les 

contreforts du plateau Mandingue (car.tes ni! 2 et J). Sa direction est· sen­

siblement proche de Sud-ouest - Nord-est. Ses principaux affluents sont le 

Dainko, le Faragama sur la rive gauche, le Darouma et le Kouaga sur la rive 

droite. 

Son affluent le plus important est le Baoulé, long de 445 km, qui, après 

un parcours sinueux, grossit le Bakoye à Siramakana (carte ni J). A la con­

fluence avec le Bafing, le Bakoye a déjà parcouru 560 km. 

A Bafoulabé, le Sénégal est constitué et est distant de la mer de 1 050 km. 

Il a une direction Sud-est - Nord-ouest et reçoit deux affluents venus du 

Nord sur sa rive droite, le Kolimbiné et le Karakoro. Sur sa rive droite, 

il reçoit la Falémé venue du Sud du bassin. A Bakel, 810 km de l'embouchu­

re, la direction Sud-est - Nord-ouest se maintient encore, cependant Bakel 

constitue la limite entre le Haut-Bassin et le Cours Inférieur. Le Sénégal 

reçoit encore d'autres affluents, souvent des oueds, sur sa rive droite, 

en aval de Bakel: le Niorde, l'oued Ghorfa, le Gorgol et l'oued Savalel 

(carte ni J). Le fleuve décrit une boucle à la hauteur de Kaédi et reprend 

sa direction Sud-est - Nord-ouest. De Kaédi à Dagana, le Sénégal a un se­

cond bras, le Doué, qui lui est parallèle et délimite une île appelée 

"Ile à Morfil"• 

Le long de la vallée, il existe de nombreux défluents peu importants : _le 

Ngalanka, le Koundi ••• Il remplit deux lacs : le lac Rkiz (au Nord en ter­

ritoire mauritanien) et le lac de Guiers (en territoire sénégalais). 

Le delta commence à Richard-Tell. Après la ville de Rosso, le Sénégal se 

divise en plusieurs bras, alimente des mares et finit par se perdre dans 

l'Océan Atlantique selon une direction Nord-est - Sud-ouest. La longUeur 

totale du fleuve (plus le Bafing, branche mère) est de 1 790 km environ. 

Bien qu'important, il se situe loin derrière l'Amazone (7 025 km), le Nil 

(6 700 km), le Congo (4 650 km) et même loin de son voisin d'Afrique 

Occidentale, le Nï°ger (4 200 km). Mais il est plus grand que sa voisine 

sénégambienne, la Gambie (1 150 km de long). 
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B/ LE BASSIN DU SENEGAL 

. . . : rr ~,~rr . :• . 
·.NIE 
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........ trontient politique 
- cours d'eau··· -· •• limites du bassin · · 

' ' • • • • • 
ri .. 

.. • * 

Fig. ni 2. Etats riverains du Bassin du Sénégal. 

Le bassin du Sénégal est partagé entre les quatre républiques du Mali, de 

la Guiné, de la Mauritanie et du Sénégal (Fig. ng 2). 

De forme ovoïde, il s'étend selon un axe Sud-ouest - Nord-est.entre les 

latitudes 10°20• Nord et 17° Nord et il est compris entre les méridiens 7~ 

et 12°20' de longitude Ouest. La partie méridionale est située dans une 

région de montagnes et de plateaux, et l'altitude moyenne dépasse 1 000 m. 

Le point le plus élevé du bassin est à 1 330 m.Au Sud de 15°de latitude 

Nord, le .bassin est bien drainé par les principaux affluents et les nom­

breuses rivières qui les grossissent (carte ns J). 
Au Nord de cette latitude, le réseau est beaucoup plus lâche et l'extrême 

Nord-est du bassin connait un endoréisme marqué. 

Mais le bassin est aussi occupé par des mares et des lacs. 
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l. Les eaux stagnantes 

Ce sont des mares qui naissent à la faveur de la stagnation ou de l'infil­

tration des eaux de pluie dans des zones endoréiques ou des terrains per­

méables. Ces mares finissent par disparaitre avec l'évaporation en saison 

non pluvieuse. En revanche, les crues du fleuve alimentent deux la:ês impor-

tants qui subsistent. ~ 

a) Le lac de Guiers 

Il a été bien étudié par Y. HElŒI {1918). Il est situé au Sud de la basse 

vallée du Sénégal et se raccorde au Sénégal par la Taoué, un marigot de 

25 km de long. Le lac occupe la dépression du Guiers (carte ng J). C'est 

un réseau de vallées mortes qui commence à 80 m d'altitude au Sud-ouest 

de Bakel. Après la jonction des différentes branches, après la ville de 

Linguère, la vallée du Bounoum se forme et débouche dans la dépression de 

Guiers. L'importance du remplissage dépend de la hauteur de la crue annuel­

le à Richàrd-Toll. 

b) Le lac R'Kiz 

Il se localise dans l'ancien erg du Trarza dans une dépression appelée 

Aftout Ech Chergui. Ce lac a une orientation Sud-ouest - Nord-est et mesure 

environ 35 km·. Il est situé au Nord de la vallée (rive droite) à la hau­

teur de la ville de Podor et e·st relié à la vallée all:u'(iale par des mari­

gots dont les principaux sont le Laouwaya et le Sokam. Il est aussi rempli 

par la crue annuelle du Sénégal. 

* 

* * 

Le Fleuve Sénégal, ses principaux affluents et ses tributaires déterminent 

ce vaste bassin-versant de 290 000 km 2 environ,- dont le Haut-Bassin à 
2 Bakel fait 218 000 km • 

Dans cette vaste région naturelle, les reliefs variés, le tracé du réseau 
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hydrographique s'expliquent par les données géologiques, la tectonique et 

par l'évolution passée et présente du bassin. 

2. La géologie et las héritages du passé 

C'est surtout aux travaux de P. MICHEL (1973) et ceux de M. SALL (1978) 

que nous ferons de larges emprunts pour comprendre la formation et l'évo­

lution du bassin du Sénégal. 

a) La géologie 

Le bassin se situe dans une région de socle constitué de roches très an­

ciennes, sédimentaires, plissées, injectées de granites et métamorphisées. 

Ce socle est recouvert en discordance par des séries diverses, de natures 

différentes : 

les séries sédimentaires du Paléozoïque ; 

les séries détritiques du Continental Intercalaire 

les séries marines du Secondaire et du Tertiaire 

les séries détritiques du Continental Terminal. 

Elles sont essentiellement constituées de formations métamorphiques, avec 

un faciès schisteux dominant des quartzites et des grès feldspathiques. 

Ces formations associent des tufs, des grauwackes, des jaspes et des argi­

les faiblement métamorphisées, ce que les géologues appelle~t complexe 

.vulcano-sédimentaire. On retrouve ce complexe dans le bassin de la Falémé 

et au Nord de Kayes. Il est plissé et a une direction Nord-est - Sud-ouest. 

Ces formations du socle constituent de vastes ensembles que l'on retrouve 

en divers endroits du.bassin du Sénégal et de ses principaux affluents : 

Falémé, Bafing, Bakoye, Baoulé, en leur cours supérieur. (carte n~ 4 et Fig. 

n2 J}. 
Mis en place, cet ensemble a été traversé par les venues granitiques, des 

intrusions qui donnent naissance à des massifs suivant la direction 

Nord-est - Sud-ouest (massif de Saraya) ou à des massifs circulaires, pas­

sant souvent à des granodiorites ou à une diorite (granite de Guidimaka à 
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à l'Ouest du massif de l'Assaba). Dans le bassin supérieur du Gorgol, elles 

constituent un complexe de serpentines (Fig. ni J). 
Dans l'ensemble, on distingue le granite de Saraya, le granite du Sud-est 

de Kidira, le massif au Nord de Kayes, les batholithes de granites du bas­

sin de la Falémé." L'ensemble des roches métamorphiques d'origine sédimen­

taire ou éruptive et la plupart des massifs granitiques qui les traversent 

ont été attribués au Birrimien (1)" (P. MICHEL, 197J). 

Elles vont de l'Infracambrien à l'Ordovicien et occupent la majeure partie 

du bassin, le plus souvent sous le faciès gréseux. 

Ces couches gréseuses se retrouvent dans le massif de .1 'Affolé, le plateau 

Mandingue, le Nord-est du Fouta-Djalon et dans le massif du Mali. Ici elles 

datent du Cambrien Inférieur et sont surtout schisto-dolomitiques alors 

qu'elles sont recouvertes par les grès Cambrien Supérieur ou Ordovicien 

sur le plateau de Labé et dans l'Assaba (carte n2 2). A l'Ouest de l'Assaba, 

les grès sont plissés et deviennent métamorphiques. C'est la série de 

Bakel-Mbout ( fig_ ng J). 

P. MICHEL note ici ~eux phases de plissement dont la dernière serait due 

à l'orogénèse hercynienne. A cette époque, d'importants sills.de dolérites 

se sont mis en place. Ils sont épais et très étendus sur les couches des 

pélites du massif de Bafoulabé et dans la région de Tougué. Les niveaux 

gréseux se retrouvent enfin à l'Est de Kayes et dans la Falaise de Tamba­

oura qui termine le plateau Mandingue à l'Ouest (carte ng 2). 

Elles se sont déposées à la faveur d'une sédimentation fine qui débute au 

Crétacé Supérieur. Les étages vont du Jurassique Supérieur à l'Eocène 

Moyen (Fig. ng J). La sédimentation englobe l'Ouest et le Sud-ouest de la 

Mauritanie, l'Ouest et le Centre du Sénégal (état) et le Nord-ouest de la 

(1) Le Birrimien désigne l'Antécambièn moyen. Birrim vient du nom de la 

rivière du même nom au Ghana (C. ROCHETTE, 1974). 

'i 
f· 
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Guinée-Bissau. 

Elle débute par des niveaux détritiques (le Maestrichien sableux puis gré­

seux). Une techtonique cassante donne alors naissance à des horst et des 

graben. sur les parties hautes, la sédimentation est davantage chimique 

avec prédominance de calcaires, marnes et argiles de l'Eocène Supérieur à 

l'Eocène Moyen (Fig. n2 J). 

L'épisode transgressif qui a entrainé ces dépôts se termine à la fin de 

l'Eocène et une évolution à l'air libre lui succède : c'est le Continental 

Terminal qui se dépose de l'Oligocène au Pliocène et qui affleure dans le 

lit majeur près de Matam. Il est recouvert, dans la région du Ferla, par 

un manteau sableux. 

* 

* * 

On comprend aisément la différenciation dans le' bassin entre deux régions. 

Cette dualité Haut-Bassin et Cours Inférieur ou Vallée s'explique par les 

paysages, le réseau hydrographique et les données géologiques. 

Le Haut-Bassin est une région de montagnes, de hauts et bas plateaux qui 

se situent essentiellement sur les formations du socle et du Paléozorque. 

Le Cours Inférieur, à partir de Bakel, est une région de bas plateaux, de 

plaines où l'on re_trouve les séries sédimentaires et détritiques du Secon­

daire et du Tertiaire. 

Cependant la mise en place de ces paysages et les dépôts de ces séries di­

verses, de même que le tracé du réseau hydrographique, sont le fait d'une 

évolution longue et complexe qui n'a pas été sans bouleversements. 
' 

b) Les héritages du passé 

Le passé a laissé dans le bassin des accidents visibles, des formes carac~ 

téristiques, tributaires de l'histoire tectonique, de l'évolution anté­

quaternaire et quaternaire. En se combinant avec le régime du fleuve, ils 
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expliquent le façonnement du bassin à l'heure aGtuelle. 

L'orogénèse date du Birrimien et est suivie de petits mouvements verticaux 

venant du socle et affectant les unités géologiques jusqu'à la fin du Pri­

maire. L'orogénèse progresse selon une direction Nord-ouest - Sud-est et 

de cette histoire tectonique, il résulte un certain nombre de bouleverse­
ments 

le dégagement de l'immense synclinal guinéen d'âge Post-Cambrien: il 

est orienté Nord-est - Sud-ouest et est limité par deux affleurements du 

socle, 3. l'Ouest dans le cours de la Falémé et à l'Est dans le cours du 

Baf'ing (carte nî 4). 

le plissement (tantôt évoqué) des séries orientées Nord-est - Sud-ouest 

et les pendages des couches souvent inclinés ,(carte n2 2 et 4). 

De petits mouvements par la suite se sont produits., affectant l'Infracam­

brien et le Cambrien. Il en résulte : 

la formation du Fouta-Djalon venue avec d'importantes intrusions vol­

caniques qui caractérisent une région de montagne avec les massifs et pla­

teaux, décrits dans les paysages: massif de Saraya, du Mali, plateau de 

Labé, .de Dalaba, région de Tougué, etc ••• ; 

le grand accident de Kayes-Toukoto : c'est une faille normale, témoin 

visible de ces mouvements (carte n~ 4). 

* le bloc Nord-est de la faille s'est affaissé par rapport au bloc Sud­

ouest et donne le synclinal de Taoudéni, mettant en regard les grès et les 

schistes de l'Infracambrien et du Cambrien. Au Sud de Kayes. l'accident 

forme deux branches. La branche principale se poursuit au Sud, s'incurve 

et traverse le Bakoye à Oualia. Avant Toukoto, elle prend une direction 

Est-Ouest et n'est plas reconnue après cette ville. 

une dernière conséquence de la tectonique est la situation du Bassin du 
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Sénégal en bordure de deux cuvettes 

celle de Basse Guinée. 

* 

* .. 

celle .de Taoudéni au Nord-·est et 

Il existe des preuves morphologiques de mouvements récents d'âge quaternai­

re mais trop faibles pour provoquer des bouleversements. Cependant on peut 

considérer la région comme étant· stable, n'ayant connu aucun bouleverse­

ment depuis la fin du Paléozoïque. 
Mais aussi d'autres formes de relief sont le fait de l'évolution antéqua-

ternaire et quaternaire du bassin. 

J. VOGT (1959) et P. MICHEL (197J) distinguent deux phases d'évolution pour 

la mise en place du relief, reliefs qui sont pour nous les héritages du 

passé. 

L'évolution antéquaternaire: elle s'est faite au Secondaire et au Ter­

tiaire et consacre la formation des trois surfaces d'aplanissement : du 

Labé, du Dongol Sigon et du Fantofa (Fig. n2 4). Ces surfaces sont mal 

conservées, elles sont disloquées par des mouvements hépirogéniq~es et ne 

subsistent qu'en lambeaux correspondant à des Bowé (1). On rencontre ces 

surfaces héritages du passé dans le Haut-Bassin sur le massif du Mali et 

le plateau de Dalaba pour la première, la seconde surface se trouve sur le 

plateau Mandingue et sur les contreforts du Fouta-Djalon. La troisième sur­

face se retrouve dans le pays de la Falémé. 

L'évolution au Quaternaire ancien a favorisé la formation du système de 

glacis précédemrœnt décrits dans les paysages du Haut-Bassin. Ces glacis 

(1) Bowé: singulier: Bowal 

rassés. 

terme d'origine peul lambeaux de relief cui-



J 

- JJ -

se raccordent à leur terrasse (Fig. n2 4). 

Les surfaces d'aplanissement et les glacis sont souvent cuirassés. Du restE 

le cuirassement et la latérisation sont des formes que revêtent certains 

paysages du bassin, formes sur lesquelles nous reviendrons. 

.. 0 

t 
E 

----------

I· 1 1 1 1 1 1 
:>, A. 2° S.A. .. 3• S.A . HG IM.G IB.G 

~o l'll R. I R R M Le: 
LABE l>orl GOL 5IGON FANTOF'A H.T.. IMT l&T 

JUfCl5.$IQ04 . 
CTéTACE ( ALBJê.N) EocéNE INï=. PLIOCEl'lé G)ùATE:RN'AiRë A~C.,u·Moy Quat. ~ce 

movenf nt 

CR.0('.)UÏ!> SlrTIPLiÇÎE At"lodor.1 ..Q. 5ow -\lli.i, 

Ab'SC'IIÎo~iori~: 5,A: ::,utfoC.« d::Zppi....n·,s-'Cf'l\ctl\t" R.( d~calici+ .Cn~"<ff\0Jia1ct 1-l: nut(t.) 

M~ fflO'f l" ('1~ ~: bas:(~9 G: c:.Lae·, ~ T::.t:.c.1:c<tJ...s<l, R, MmhLQ.i L l'\: 1Àh11in•ot 

L~·. LNP~ 

Fig. n1l 4. Surfaces d'aplanissement - glacis et terr.asses. 

D'après P. MICHEL (1973). 

L'évolution au Quaternaire moyen et récent : elle est caractéri~ée par 

des changements climatiques et des variations du niveau marin. Elle affec­

·te es sen tiellemen t la. Basse Vallée du fleuve. Les conséquences de cette 

évolution se résument ainsi 

* le creusement ou le recreusement des lits des rivières chaque fois que 

le niveau marin venait à ba~sser. La première phase d'entaille du réseau 

est Post-Inchirien. Le cnarriage de matériel grossier du cours d'eau favo­

rise progressivement la formation de la nappe alluviale· de graviers sous 
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berges visibles dans le lit mineur aux étiages chaque fois que la compé­

tence du fleuve venait à baisser. 
La seconde phase d'entaille du réseau intervient au Pluvial-Post-Ogolien 

(12 000 - 8 000 B.P. selon P. MICHEL) et le Sénégal a creusé à travers les 

dunes rouges avant d~ rejoindre de nouveau la mer.; 

* la formation de la terrasse du Nouakchotti~n : le Nouakchottien est un 

épisode transgressif qui correspond au maximum de la Transgression Phan­

drienne reconnue pour la première fois dans la région de Nouakchott. 

Au maximum de la transgression vers 5 500 B.P., culminar.t 3. + 2,5 m I.G.N., 

la mer a envahit la Basse Vallée et le Delta qui s'élargissent en golfe 

jusqu'à Boghé. La mer remobilise le matériel en place (dunes, dépôts flu­

viatiles) qu'elle redépose sous la forme d'une terrasse azoïque (sans 

faune fossile) ou fossilifère. La faune est essentiellement constituée 

d'arca sénilis ou d'anadara, de dosina isocardia et de tympanotonus fasatus. 

La terrasse du Nouakchottien est de 1,5 m environ. 
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* l'édification des systèmes dunaires la topographie dunaire est large­

ment représentée dans le cours inférieur du Sénégal (Fig. ng 5). Le maté­

riel dunaire est essentiellement constitué de sables et les dunes apparais­

sent sous forme de cordons successifs séparés par des couloirs. Ces ergs 

vifs depuis le Sud de la Mauritanie comprennent des dunes longitudinales 

(erg du Trarza, erg du Brakna) orientées Sud-ouest - Nord-est. Cependant, 

vers 7 500 B.P., "une petite phase sèche" réoriente les dunes selon une 

direction Est-Ouest (M. SALL, 1969 '; P. MICF.EL, 1970). Ces dunes de colo­

ration rouge sont aussi appelées dunes ogoliennes. En revanche, l'édifica­

tion des cordons littoraux (dunes jaunes semi-fixées à l'arrière des dunes 

blanches vives) est intervenue vers 4 000 B.F. au début de la régression 

marine Post-Nouakchottienne (Fig. ng 5) ; 

* la pédogénèse et la rubéfaction du matériel: ce sont là deux héritages 

du Pluvial-Post-Ogolien. Il a déclenché une pédogénèse et la rubéfaction 

du matériel qui en a résulté. Ainsi se forment les sols bruns rouges au 

Nord du bassin et les sols ferrugineux tropicaux peu ou pas lessivés 

(chapitre IV). 

Mais le dégagement des formes se poursuit aussi à l'heure actuelle. 

'L'évolution actuelle du bassin ----------------
Elle est fonction du climat actuel et du régime des cours d'eau. 

Dans le Haut-Bassin, elle se fait dans deux" grands domaines climatiques"· 

le" domaine guinéen" à précipitation abondante : plus de 1,5 m d'eau 

en moyenne par an, avec une longue saison des pluies (7 mois) et une végé­

tation de type forestière ; 

le domaine soudanien a des pluies moins importantes entre 1 200 mm et 

600 mm/ an, avec une végétation caractéristique de savane où de forêt 

claire •. 
Le régime du fleuve Sénégal est de type irrégulier avec une succession de 

périodes de hautes eaux et de basses eaux. La" crue annuelle" se situe 

en août-septembre, l'étiage vers mai-juin. 
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• Dans le Haut-Bassin 

En domaine guinéen, les conditions morphoclimatiques son~ favorables à 

l'hydrolise, ce qui explique l'importance de l'altération. Mais, même si 

les versants livrent aux fleuves un matériel fin, leur mobilisation par 

ceux-ci est gênée par la forêt-galerie. 

Des profils en long sont très irréguliers en raison de l'absence de sape­

ment latéral, l'existence et la fréquence des seuils, des rapides, des 

chutes (tantôt évoquées précédemment) prouvent l'infirmité du creusement 

linéaire (carte ng J). On rencontre des marmites de géant au niveau de 

tous les seuils rocheux, mais elles sont antérieures au climat actuel. 

En domaine soudanien, le Sud du domaine (plus arrosé) est favorable à l'al­

tération chimique. En revanche, au Nord (moins arrosé), l'altération mé­

canique l'emporte. Ainsi les glacis, les terrasses, les dunes, les surfaces 

-d'aplanissement sont autant de paléoformes qui témoignent de l'efficacité 

de l'érosion différentielle. La charge livrée par les versants aux riviè­

res est solide. En l'absence d'une forêt-galerie, les berges sont sapées 

latéralement, Îes ·lits creusés et les roches dures sculptées. 

Les profils en. long sont pla.s réguliers et le creusement se poursuit à · 
l'heure actuelle. 

* Dans le Cours Inférieur la Vallée du fleuve 

La" crue annuelle" du Sénégal, dans la vallée, déborde des berges et 

inonde le lit majeur. Cela a pour effet de déclencher une action fluviati­

le de colmatage et de décantation (F~g. n~7 ). L'action fluviatile joue 

sur les hautes levées et dans les cuvettes de décantatiqn. Il s'y dépose 

des argiles et des limons par gravité, et il en résulte un colmatage pou­

vant atteindre 1 mm /.an d'épaisseur. 

L'étiage intervient souvent avec des débits faibles (10 mJ/s). La mer en-· 

vahit alors le delta et un régime estuarien s'installe avec des biseaux 

salés atteignant et dépassant souvent la ville de Podor à l'heure actuelle. 

Ainsi il existe une nappe 'phréatique salée sur toute l'étendue du delta. 

·Le sel flocule les argiles et les limons en agrégats de dimension optimale 
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pour la déflation éolienne : ainsi les cuvettes évoluent en sebkha (1) 

et sont généralement ceinturées d'une zone margile d'accumulation éolienne 

faite de monticules de limons et de sables fins. 

Souvent aussi le sel se cristallise et exerce une pression de cristallisa­

tion sur le sol et provoque son ameublissement. 

Les paysages, la géologie, la tectonique, l'évolution passée et présente 

sont des critères qui témoignent d'une" évolution longue et complexe" 

(P. MICHEL, 197)). Ces critères, quant à nous, nous permettent de tirer 

les conclusions suivantes: 

l'unité géomorphologique du Bassin du Sénégal, unité qui a été dures­

te évoquée par P. MICF.EL ; 

on peut évoquer la stabilité du bassin sur le plan tectonique .• i{.ais 

surtout : 

l'inadaptation d'ensemble du réseau par antécédence. Les témoins de cette 

antécédence sont les paléoformes, les phases d'entaille du réseau hydro­

graphique, le tracé coudé des cours d'eau, l'existence de seuils et de gor-

ges ••• 

Inadaptation d'ensemble néanmoins, à la tectonique et à la structure pour 

le Haut-:aassin, alors que le cours inférieur situé sur des séries plus ou 

(1) Sebkha (ou sebkra) : terme arabe désignant une dépression temporaire 

occupée par un lac souvent salé. 
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moins tendres parait adapté à la lithologie. Il faut cependant noter que 

des biefs peuvent être adaptés à l'une ou~ l'autre : par exemple le Bakoye 

qui coule le long de la ligne de faille Kayes-Toukoto dans son cours infé-

rieur. 

Enfin ces différents critères nous permettrons de mieux comprendre les 

caractéristiques morphométriques et les facteurs litho-pédologiques: 

les premières sont surtout caractérisées par de fortes pentes aux sources 

des rivières, favorisant un ruissellement rapide, et un tracé irrégulier 

des cours d'eau qui prennent souvent des caractères torrentiels ; les 

secondes nous permettrons de dégager les zones favorables à l'infiltration 

des eaux, sous forme de réserves de soutien des débits des basses eaux. 



- 39 -

CHAPITRE III 

LES CARACTERISTI·~UES MORPHOMETRIQUES 

DU BASSIN DU SENEGAL 

Pour ce chapitre, la remarquable monographie de C. ROCHETTE (1974) nous 

a servi de source de recueil des différentes données chiffrées d'analyse. 

Nous y faisons de larges emprunts que nous présentons sous forme de ta­

bleaux et de courbes que nous commentons. Nous ajoutons quelquefois à ces 

tableaux des paramètres que nous avons calculés nous-mêmes afin de rendre 

l'analyse plus fine ; il en est ainsi pour les densités de drainage. 

Cette monographie apparaissant sur le plan géomorphologique comme une sorte 

d'économie du travail de P. MICHEL (197J), il nous a semblé nécessaire 

quelquefois d'aller à la source pour compléter l'information. 

A/ LES CARACTERISTIQUES'PHYSIQUES PRINCIPALES 

(tableau n!l 1) 

Elles sont déduites de la mesure de la surface A de chaque bassin, de son 

périmètre Pet de son coefficient de forme : 

p 

C = 0.28 
VA 

Il s'agit ici de l'indice de compacité de Gravelius 

les autres mesures suivantes 

la monographie donne 

la longueur Let la largeur l du rectangle équivalent 

LJ C Vi: 
l =~ 
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Tableau ng 1. · àa~sin du fleuve_Sén§~l. Caractéristiques physiques du 

Haut-Bassin. 

Fleuves et 
sous-affluents 

Sénégal-Bafing en 
amont de Bakel 

Bafing en amont de 
Bafoulabé 

Téné 

Kiom13:. 
Balé 1 
Balé 2 

Balinn-Ko 

Bakoye 
' 

Djinnko 

Kokoro 

Faragama 

Baoulé 

Falémé 

Kouloun-Ko 

Balinn-Ko 

Kiola-Kabé 

Doun di 

Kolimbiné + Wadou 
Karakoro 

Source : c. ROCHETTE 1974, "Le bassin du fleuve Sénégal", 

monogr. hydro. O.R.S.T.O.M. 

Longueur Alt. maxi. Alt. du Dénivelée Pente moy. 
(km) (m) confluent (m) (m) (%.) 

1 006 800 11 789 0,78 

750 800 88 712 0,95 

1J6 1 200 510 690 5,07 
9J 1 000 500 500 5,J7 

114 725 240 485 4,25 
1 J8 500 190 JlO 2,24 
1'64 600 1 J5 465 2,83 
561 760 88 672 1,19 
7J 650 J05 .345 4,72 
82 .375 J07 68 O,SJ 
87 6.30 JOQ )JO J,79 

6J2 500 155 .345 0,55 
625 800 18 782 1, 25 

56 500 225 275 4,91 
165 750 11:5 6J5 J,85 
182 680 11.0 570 J,1J 
70 450 100 .350 5,00 

450 JOO 22 278 0,62 
Jto 1JO 15 11,5- 0, JT. 
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Super- Péri- L I Ig Alt. Alt. 
Bassins ficie mètre C (km) (km) Ip (m/km) maxi. mini. 

(km2) (km) (m) (m) 

Falémé à 28 900 938 , , 54 J96 73 0,033 1,50 906 19 Ki dira 

Bafing à 38 400 1 514 2,16 701 55 O,OJ7 1, 01 1 330 29 Mahina 

Bafing à 
JJ 500 1 )74 2, to 633 5J O,OJ8 1 ,05 1 JJO 103 Dibia 

' 
Baoulé à 

59 500 1 210 1, 39 482 123 0,028 0,52 795 150 Siramakana 

Bakoye à 16 500 698 1, 52 292 57 0,041 1,03 87) 160 Toukoto 

Sénégal à 2TB 000 3 144 1, 89 1 418 154 0,022 0,4J 1 330 15 Bakel 

Sénégal à 268 000 4 144 2,24 1 933 139 0,020 O,J1 1 330 J Dagan a 



- 42 -

l'indice de pente 

1 : b_ \Jbi ( ai - ai - 1 ) Ip == 

bi : représentant la fraction de surface A comprise entre les courbes de 

niveau côtées ai et ai - 1 

l'indice général de pente 

IG D 
== L 

D: étant la dénivellée mesurée entre les altitudes dépassées pour 95 % 
et 5 % de la cote hypsométrique ramenée~ la longueur L du rectangle équi­

valent. 

Nous avons calculé la densité de drainage des sous-bassins étudiés, 

Dd ==~étant le rapport de la longueur du réseau sur l'aire A du dit bassin. 

Les résultats de toutes ces estima­

tions sont confinés dans les tableaux, ou traduits par les courbes que nous 

.avons .tracées. 

1. Les formes des bassins 

Elles ne sont données que pour la Falémé, le Bafing, le Baoulé et le Bakoye 

et au niveau des stations qui contrôlent la totalité de leurs bassins, res­

pectivement Kidira, Mahina, Siramakana, Toukoto. La station de Bakel con­

trôle tout le bassin-versant supérieur (218 000 km2). 

Au niveau de Bakel, l'indice de Gravelius traduit la forme de la totalité 

du Haut-Bassin. Quant à la station de Dagana qui contrôle 268 000 km 2 du 

bassin(+ de 92 %), on a un indice qui rend compte de la forme générale 

du bassin. 
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Dans l'ensemble, seul le bassin du :Baoulé présente une compacité plus gran­

de (C: le plus petit). L'indice de compacité es~ de 1.J9 à Siramakana, 

suivi par celui du 3akoye à Toukoto : 1.52 • 

D'autre part, l'indice traduit une forme allongée aux bassins de la Falémé 

et du Bafing. 

A Bakel l'indice est de 1.89 d'où une compacité d'ensemble pour .le Haut­

Bassin. 

En aval de Bakel, le Sénégal ne maintient plus une direction génërale 

Sud-est - Nord-ouest mais après une boucle, s'oriente Est-Ouest ; cela al­

longe le bassin vers l'océan, ce qui confère à l'ensemble une forme ovotde 

traduite par l'indice à Dagana: 2.24, le plus élevé (tableau ng 1). 

2. Le relief et l'hypsométrie 

Les données altimétriques reflètent l'ordonnance générale du relief. A 

savoir que les altitudes des rivières principales et de leurs affluents 

sont montagneuses dans le Haut-Bassin (1 200 m à la source de la Téné, 

1 000 m pour la Kioma, tous deux affluents du Bafing). 

En fait, les sources des principaux affluents sont situées dans le Fouta­

Djalon ou dans ses contreforts septentrionaux, région de hauts reliefs 

entre 800 et 1 200 m. En revanche, les cours inférieurs et les confluences 

se situent sur le plateau Mandingue où, en dehors de quelques sommets, les 

altitudes se sont déjà estompées. 

Le cours inférieur du Sénégal, par contre, se s·i tue dans la Vallée sur un 

plateau d'environ 50 m d'altitude. 

Ainsi la dénivellée pour l'ensemble Sénégal-3afing en amont de Bakel, en­

tre l'altitude maximale et l'altitude minimale est de 789 m. Elle passe à 

1t5 m pour le Karakoro. 

A Dagana, l'altitude maximale du bassin-versant est de 1 JJO met ltalti­

tude minimale de J m. 

Pour l'ensemble du bassin, ce sont les altitudes entre 200 et 400 m qui 



Profil en long du SENEGAL en amont de BAKEL 

et de ses principaux affluents 

c.ROCHETTE, 1974 
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représentent le plus fort pourcentage de surface occupée, environ une mo­

yenne de 98 %. Ceci nous amène à dire que le bassin du Sénégal est surtout 

dominé par un°relief de plateau, même si localement, un relief de montagne 

se dessine. ' 

Mais l'ordonnance générale du relief est respectée sous la forme classique 

de : montagne - plateau - plaine, d'amont en aval. 

Nous verrons dans l'étude des profils que cette progression d'amont vers 

l'aval se fait souvent brusquement par des chutes au niveau de pentes for­

tes le plus souvent. 

J. Les indices de pentes et profils en long 

(tableau ng 1, fig. n2 6). 

Le tableau ng 1a donne la pente moyenne pour chaque affluent ; le tableau 

1b donne par contre l'indice de pente Ip et l'indice général de pente I.G. 

Nous notons que c'est l'indice de pente Ip qui tient le plus compte de la 

physionomie du relief dans le bassin. On passe ·ainsi de 0,038 pour le 

3afing à Dibia, à 0,020 pour le Sénégal à Dagana. 

La pente moyenne varie de 5 %.i,pour le Doundi, affluent" perché" de la 

Falémé, à 0,37 %opour le Karakoro. La Téné (Bafing) a une pente de 5,07 %~ 
alors que le Kolimbiné + Wadou n'a plus que 0,62 1~. 

Ainsi dans le Haut-Bafing, en amont de la frontière entre le liali et la 

Guinée, la ~ente moyenne varie entre 2 m/km et environ 50 cm/km. La pente 

moyenne du Bakoye est de 1,19 %m, tandis que celle de la Baoulé décroît 

de 2 m/km en amont, à environ JO cm/km près de sa confluence avec le 

Bakoye. 

La Falémé, dernier affluent, a une pente forte de 9,5 m/km en moyenne dans 

le cours supérieur, un gradient qui chute jusqu'à 15 cm près de la conflu­

ence avec le Sénégal. 

Le Sénégal lui-même perd environ 70 m de chute jusqu'à Kayes, c'est-à-dire 

sur une longueur de 130 km, ce qui correspond à une pente moyenne de 

55 cm/km. 
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Entre Kayes et Bakel, la pente moyenne descend jusqu'à 6 cm/km. En aval 

de Bakel, la pente moyenne diminue encore : 3 cm/km entre Bakel et Matam 

elle est de 1 cm/km entre Podor et Richard-Tell, et finalement de C,6 cm/km 

dans le delta. 

Ainsi le Sénégal proprement dit conserve dans son saurs supérieur entre 

Bafoulabé et Kayes les mêmes caractéristiques que ses affluents principaux 

les profils sont irréguliers : les vallées sont constituées par une 

succession de bassins séparés par des seuils rocheux de grès quartzites, 

de dolérites, de bancs de schistes, ce qui oblige les cours à changer brus­

quement de direction, traçant des coudes brusques, d'où un profil en long 

extrêmement irrégulier. Les profils en travers varient d'un endroit à 

l'autre, aussi dans le Haut-Bassin, les vallées sont étroites, 1 à 2 km 

pour la plaine alluviale. Les profils convexes des berges témoignent de 

l'absence d'érosion. 

Par contre, dans la vallée, le sape~ent est important, d'où un micro-

modelé très compartimenté. On distingue les levées alluviales, anciens bour­

relets de berges qui bordent le lit mineur, les cuvettes de décantation 

argileuses inondées par la crue, le delta de rupture de levée qui borde 

sur le fond, des cuvettes (Fig. nll 7 ) • 

BI LES UNITES HYDROLOGIQUES 

(carte ni? 5, fig, n~ 8). 

Les principaux affluents du Sénégàl eonstituent des sous-bassins fluviaux. 

Unités hydrologiques de taille différente, elles sont contrôlées par des 

stations hydrométriques à leur confluence avec le Sénégal ou avec d'autres 

brâs. Il s'agit principalement pour nous des bassins du Bafing, de la 

Falémé, du Bakoye, du Baoulé, Les autres affluents importants venus du 

Nord et leurs tributaires, le Kolimbiné et le Karakoro, s'ils ont des sta­

tions le long de leur.:-cours, elles ne rendent pas compte des caractéristi­

ques de l'ensemble des dits bassins, 

Les affluents peu importants comme le Gorgol, l'Oued Ghorfa, l'Oued Savahel 
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participent de l'ensemble des caractéristiques morphométriques du Bassin 

du Sénégal à Dagana qui contrôle elle 268 000 km2 du bassin. 

1. Le bassin de la Falémé 

La Falémé est née à 800 m d'altitude dans une région de plateaux latériti­

ques au pied du Fauta Djalon. Elle s'allonge sur 625 km environ jusqu'à 

la confluence avec le Sénégal, contournant des sills de dolérites impor­

tants, dessinant de grands méandres dans une plaine parsemée de petits 

inselbergs ou de buttes latéritiques, ou des glacis cuirassés. Elle doit 

franchir des seuils rocheux de grès dur, de roches vertes, de microgranites, 

d'où un tracé irrégulier Nord-Sud passant par Est-Ouest, avant de se sta­

biliser à Sud-ouest - Nord-est, tracé comportant de petits rapides. 

Dans son cours supérieur, elle doit descendre de 600 m sur 70 km, d'où une 

forte pente de 8,57 %oqui diminue jusqu'à 0,015 %oprès de la confluence 

sa largeur varie entre 100 et JOO m. 

La Falémé et ses principaux affluents; le Kouloun-Ko, le Balinn-Ko, la 

Kiola-Kabé déterminent un bassin-versant de,28 900 km2 • Trois stations 

de mesure contrôlent ce bassin-versant : Fadougou, Gourbassi et Kidira à 

la confluence et dont nous donnons l'hypsométrie : 

hypsométrie 

La densité de 

28 900 km2 , 10 % du Bassin du Sénégal 

Ip O,OJJ 

IG 1,5 m/km 

(figure n2 8) 

entre 19 m - 100 m 20,4 

100 m - 200 m 49,1 

200 m - 400 m 14,6 

400 m - 600 m î1,4 

600 m - 800 m 4,4 

800 m - 906 m 0,1 

drainage totale est de 0,02. 

% 
% 
% 
% 
% 
% 
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2. Le bassin du Bafing 

Le Bafing, branche maîtresse du Sénégal, prend sa source dans le Fouta 

Djalon, à 800 m d'altitude environ. La moitié de son bassin-versant est 

situé en Guinée. Le bassin se situe dans sa partie supérieure dans le so­

cle birrimien et dans sa partie inférieure dans le complex~ infra-cambrien 

qui forme l'immense plateau Mandingue. Sa longueur est de 750 km. La pente 

du fleuve varie de 0,2 %~à 0,05 %oentre la source et Dibia, confluence 

avec le Balinn-Ko. A l'aval de Dibia et jusqu'à Bafoulabé, elle est de 

0,025 %~. 

La largeur de la plaine alluviale varie entre 150 met 400 m. Les massifs 

gréseux épais et résistants, les séries de roches telles que les pélites, 

les grauwackes qui alternent dans son cours, confèrent au fleuve un tracé 

irrégulier, constitué de biefs et de seuils rocheux d'où l'existence de 

rapides ou de petites chutes, en plus de nombreux méandres que dessinent 

le Bafing. 

Ses principaux affluents dont les principales caractéristiques sont don­

nées dans le tableau ni 1 sont : 

la Téné 1JO. km pour un bassin-versant de 4 100 km 2, la Kioma 90 km 

1 800 km 2, le Balé supérieur, le Balé inférieur et enfin le Balinn-Ko. 

Six stations de mesure sont installées dans cette unité hydrologique dont 

nous retenons les trois principales : Dakka-Saïdou, Dibia et Mahina. C1 est 

cette dernière qui contrôle tout le bassin-versant. 

J8 400 km2, tJ,2 % du bassin 

Ip O,OJ7 

IG 1,01 m/km 

hypsométrie (figure ni 8) : 

entre 189 - 100 m 

100 - 200 m 

0,1 % 
T0,4 % 
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200 - 400 m 37,2 ~ 

400 - 600 m 18,2 % 

600 - 800 m 23,4 % 
800 -1000 m 9,2 % 

1009 -1200 m 1 , 4 % 

1200 -1330 m 0, 1 % 

La densité de drainage totale est de 0,02. 

3. Le bassin du Bakoye 

Le Bakoye, de sa source, à 760 m d' altitude ·dans les. Monts Méniens, à la 

confluence avec le Baoulé, parcourt 560 km. Il traverse des régions de 

granite (d'où une série de chutes et de rapides), une région plate de schis­

tes du Birrimien et des grès infracambriens à l'amont de Toukoto. 

Le Bakoye traverse deux fois l'accident tectonique de Kayes-Toukoto ; il 

coule d'abord dans la direction Sud,- Nord-est puis s'infléchit vers la 

direction Est - Nord-est. Sa pente varie entre 0,1 et 0,2 %~jusqu'à sa 

confluence avec le Baoulé, et son lit varie entre 50 et 200 m; il décrit 

de nombreux méandres. 

Quatre stations hydrométriques contrôlent cette unité hydrologique Toukoto­

Oualia-Dioubéba-Kalé. Mais aux deux dernières, le Bafing a déjà reçu le 

Baoulé (un de ses principaux affluents, mais une unité hydrologique que 

nous voulons analyser à part). C'est donc à Toukoto, juste avant la con­

fluence, que nous donnerons les caractéristiqùes hypsométriques., 

16 500 km2, 5,7 % du bassin 

Ip 0,041 

IG 1,0.3 m/km 
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hypsométrie (figure n2 8) 

entre T60 - 200 m 

200 - 400 m 

400 - 600 m 

600 - 800 m 

800 - 873 m 
La densité de drainage totale est de 0 1 03. 

4. Le bassin du Baoulé 

O,J % 
76,2 % 
20,2 % 
J,O % 
O,J % 

C'est un affluent du Bakoye, mais avec une longueur de 600 km, nous le 

prenons comme une unité hydrologique. Le Baoulé nait au Sud-est de Bamako, 

à environ 750 m d'altitude ; il traverse tour à tour des reliefs dolériti­

ques puis des séries gréseuses infracambriennes du Plateau l'liandingue où 

il décrit de nombreux méandres, ensuite une large vallée où affleurent 

les pélites tendres du Cambrien. 

De direction sensiblement Sud-Nord, il décrit deux arcs de cercle avant 

de rejoindre le Bakoye selon une direction Nord-est - Sud-est. 

Ses principaux affluents sont la Kénié, le Kéniéba-Ko, le Badin-Ko, le 

Dla, le Dlaba, et la Vailée du Serpent qui n'apporte pratiquement rien. 

Le bassin-versant est contrôlé par la station de Siramakana. 

La 

59 500 km2 soit 20,5 %. du bassin 

Ip.: 0.,028 

IG: 0,52 m/km 

hypsométrie (figure n2 8) 

entre 150 - 200 m 

200 -.400 m 

400 - 600 m 

600 - 795 m 

densité de drainage totale est de 0,01. 

0,6 % 
86,2 % 
t2,8 of.' 

11 

0,4 % 
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5. Le bassin du Sénégal (1) 

Le fleuve Sénégal proprement dit est constitué à partir de Bafoulabé à la 

confluence du Bafing (1 050 km de l'embouchure). Le Bakoye, le Baoulé et 

leurs affluents ont déjà donné leurs ft apports" 

Le Sénégal traverse alors des plateaux gréseux où son lit est coupé par 

une série de rapides et de chutes (chutes de Gouina, chutes de Félou), de 

seuils (seuil de Talari) et de plaines d'alluvionnement sableuses. Sa di­

rection es·t Sud-est - Nord-ouest. A Kayes il reçoit le Kolimbiné (450 km) 

à 70 km en amont de Bakel il reçoit le Karakoro (J10 km de long). Ces deux 

affluents de rive droite viennent du Nord alors que,sur sa rive gauche il 

reçoit la Falémé (625 km de long). La pente moyenne est de O,JO r~. 

Le Haut-Bassin se limite à Bakel ; sur ce tronçon du fleuve sont installées 

six stations de mesure. Le bassin-versant, à ces différentes stations, a 

les superficies suivantes : 

à Bafoulabé 124 700 km2 

à Galaugou 128 000 2 km. 

à Gouina 128 600 km 2 

à Félou 131 500 km2 

à Kayes 157 400 km
2 

enfin à Bakel 218 000 km2 soit 75,1 % du bassin-versant total. 

Ip = 0,022 

IG • Oi4J m/km - .. 

hypsométrie (figure n~ 8) 

entre 15 - 100 m 1T,T%. 

lOO - 200 m 21, 1 % 
200 - 400 m 50,3 % 
400 - 600 m 10,0 et: 

lO 

600 - 800 m 5,0 % 

(1) Il s'agit du fleuve Sénégal proprement dit constitué à partir de 

Eafoulabé. 
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800 - 000 m 

1 000 - 1 200 m 

1 200 - 1: JJO m 

La densité de drainage totale est de 0,005. 

1,65 % 
0,25 % 
o,oo % 

Le cours inférieur du Sénégal commence à.partir de Bakel. En aval de cette 

limite, la direction du fleuve reste Sud.-est - Nord-ouest jusqu'à Kaédi, 

ville située près d'une boucle que décrit le fleuve vers l'Ouest pour re­

prendre sur un court tronçon la direction Sud-est - Nord-ouest jusqu'à 

Boghé ; là, la vallée s'infléchit nettement selon une direction Est-Ouest 

jusqu'en aval de Rosso où elle devient Nord-nord.-est - Sud-sud-ouest pour 

se perdre dans l'océan. 

De Bakel à Dagana, c'est une vaste étendue avec quelques reliefs (des but­

tes de grès, de· quartzites). L'altitude est comprise entre O m (région du 

delta) et environ 50 m. 

Le fleuve y reçoit les oueds du Niorde, de Ghorfa et les deux Gorgol, et 

décrit de nombreux méandres. 

La pente est extrêmement faible et passe de 0,07 %0à Bakel à O,OJ %oentre 

Bakel et Boghé ; vers Podor, elle n'est plus que de 0,006 %oet se réduit 

dans le delta à 0,001 7.-. 

La largeur se modifie constamment dans la vallée ; jusqu'à Matam, elle 

varie de 250 à 750 m, entre Boghé et Podor de 150 à 200 m; à Dagana elle 

passe à 700 met reste constante dans tout le delta. 

Ce dernier est composé de plusieurs marigots dont les principaux sont le 

Gorom et le Lampsar. 

Le relief est très compartimenté comme le montre la figure n.1 7 • 

La station de Dagana donne les principales caractéristiques et l'hypsomé­

trie du bassin. 
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268 000 km2 soit 92,4 % du bassin 

Ip = 0,020 

IG = O, 31 m/km 

hypsométrie (figure n2 8) 

entre J - 100 m 

100 - 200 m 

200 - 400 m 

400 - 600 m 

600 - 800 m 

800 - 1 000 m 

1 000 - 1 200 m 

1 200 - 1 JJO m 

La densité de drainage totale est de 0,006. 

24,9 % 
19, 1 % 
42,2 % 
8,2 % 
4, 1 % 
l,J %' 
0,2 % 
0,0 % 

De l'amont vers l'aval, les altitudes dans le bassin du Sénégal décrois­

sent, de même que les indices de pente. 

Dans le Haut-Bassin, à l'amont de Bakel, le tracé des différentes rivières 

est irrégulier. Les profils en travers varient constamment et les profils 

en long sont entrecoupés de seuils, de chutes et de rapides ; ces seuils 

sont des niveaux durs constitués d'intrusions granitiques et doléritiques. 

Leur existence témoigne de l'infirmité du creusement linéaire. 

Du reste, les cours supérieurs des principaux affluents, le lit mineur, le 
dans 
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lit majeur et le champ d'inondation sont souvent confondus, les rivières 

s'écoulant quelquefois dans des gorges dans la région montagneuse du Fouta­

Djalon. 

Mais le système des fortes pentes, en accélérant les_ vitesses d'écoulement 

des eaux vers les drains principaux, et les densités de drainage plus éle­

vées, font que le Haut-Bassin présente les conditions les plus favorables 

pour le déclenchement rapide des crues. 

Le chevelu hydrographique, le tracé des différents affluents ·permet une 

coaliscence des flots, avant la station de Bakel. 

Cette dernière, par sa situation, contrôle tout le bassin-versant supérieur. 

L'hydrogramme combine un maximum unique qui se propage vers l'aval, suivi 

d'une descente lente des eaux. 

Dans le cours inférieur, à l'aval de Bakel, les pentes plus faibles et les 

profils plus réguliers témoignent de l'efficacité de l'érosion hydrique. 

Mais la faiblesse des pentes et l'étalement des eaux dans un vaste champ 

d'inondation retardent la propagation des eaux et les débits maximum,de 

crue tendent à s'aplatir. 

Dans cette Fégion du bassin, les pertes importantes par évaporation ou par 

infiltration réduisent les débits de basses eaux à quelques dizaines de 

mètres cubes par seconde aux mois de Mai et Juin. 

C'est dans cette région que la lithologie, dont le rôle est fondamental 

pour l'hydrologie, prend une importance capitale. 
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CHAPITRE IV 

LES FACTEURS LITHOLOGI·~UES 

Le rôle joué par les nappes dans le soutien des débits de basses eaux en 

général et des étiages en particulier n'est pas à négliger. L'hydrologie 

continentale intègre les facteurs lithologiques, de par la capac.ité des 

terrains à la rétention de l'eau par infiltration et à la constitution de 

nappes souterraines, qu'il ne faut pas confondre avec l'eau retenue par 

les niveaux superficiels des sols. Ces deux types de drainage superficiel 

ou profond peuvent influer sur certains caractères de l'écoulement 

(par exemple, entre autres, sur les formes des courbes de tarissement). 

H. HUBERT, dès 1921, fait un premier bilan des eaux souterraines du Sénégal 

occidental. De nombreux travaux, dans certaines parties du bassin, ont été 

menés par la sui te par des services spécialisés : Mines et Géologie 

B.R.G.M. (1). Mais ces études ne couvrent pas la totalité du bassin, de 

sorte que si les nappes de la partie Nord de l'Etat du Sénégal et du 

Sud-ouest de la Mauritanie sont connues, nous n'avons aucune indication 

précise concernant les autres parties du bassin. Les cartes géologiques 

du bassin (notamment celle de c. ROCHETTE, 1974), les travaux géologiques 

et géomorphologiques de P. ELOUARD (1962), J.P. BASSOT (1.966) et de P. 

MICHEL (1973) nous ont permis de faire une carte géologique simplifiée du 

bassin (carte n2 4) sur laquelle nous avons établi une échelle de perméa­

bilité des séries en place (carte ng 6). Elle a été réalisée grâce à la 

classification hydrogéologique des grands ensembles du bassin en appliquant 

la méthode de 1 1 0.R.S.T.O.M. (2) (P. DU3REUIL et J. GUISCAFRE 1971). 

Cette classification a été partiellement revue par J.F. ZUMSTEIN, ingé­

nieur hydrologue de l'Agence des Bassins Rhin-.Meuse. 

(1) B.R.G.M. : Bureau de Recherches Géologiques et Mini~res. 

(2) O.R.S.T.O.M. : Office de Recherches Scientifiques et Techniques d'Outre-

Mer. 
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Néanmoins il faut noter que cette classification se fonde sur la structure 

physique des roches et gagnerait à être vérifiée par des mesures de perméa­

bilité au laboratoire ou sur le terrain. Pour nous, ce caractère qualita­

tif peut être complété par les informations sur le degré d'altération des 

roches que nous donne P. MICh'EL (19TJ). D'autre part, les indications de 

c. ROCHETTE sur l'hydrogéologie générale du bassin et les travaux de 

l'O.M.V.S. (1) (1977) nous ont permis en plus de dégager les caractéris­

tiques lithologiques et de faire l'inventaire des nappes du bassin notam­

ment en son cours inférieur. 

LES ZONES DE PERMEABILITE ET LES SYSTEMES AQUIFERES 

L'échelle de perméabilité retenue permet de ranger les séries en sept gran­

des formations caractéristiques désignées de P1 à P7 (carte n~ 6) et en 

plus deux gr~ndes classes d'alluvions : 

~ P1 désigne les roches à perméabilité d'interstices qu'on retrouve dans 

les sables, les grès, et pour lesquelles l'hydrogéologie des rivières drai­

nées recèle des nappes très profondes ; 

P2 désigne les mêmes familles de roches que P1, cependant les rivières 

y drainent les nappes en général 

PJ désigne l'alternance des roches perméables et imperméables ; grès 

argileux, calcaires argileux sur plusieurs mètres. Les débits sont ici 

souvent plus faibles qu'en P2 ; 

P4 désigne hydrogéologiquement les roches à circulation de fissures du 

genre de calcaires fissurés par exemple ; 

P5 regroupe les roches imperméables telles les argiles, les marnes 

(1) O.M.V.S. : Organisation pour la Mise en Valeur du fleuve Sénégal. 

J états : le Mali, la Mauritanie, le Sénégal. 
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P6 désigne le groupe de roches cristallines ou cristallophylliennes 

susceptibles de renfermer des niveaux aquifères 

P7 forme le groupe de roches recristallisées, totalement imperméables 

(quartzites, calcaires cristallins ••• ). 

Les deux classes d'alluvions sont désignées par 

S1 constituée de sables et graviers très perméables et où la partie ar­

gileuse est pratiquement inexistante ; 

et S2 la classe constituée par des alluvions dans lesquels la partie 

argileuse devient plus importante. 

L'analyse combinée de-la carte géologique - (carte n2 4) et de l'échelle 

de perméabilité permet de distinguer, pour le bassin du Sénégal : 

un Haut-Bassin avec des terrains allant de P2 / PJ à P7, constitués de 

roches métamorphiques et éruptives ; 

et un Cours Inférieur, la Vallée, où dominent les séries sédimentaires, 

parmi lesquelles les sables occupent de :vastes étendues (carte ng 6)~ 

C'est aussi dans cette partie que l'on retrouve la famille des alluvions 

" s " 

On retiendra pour l'ensemble du bassin la dualité entre le Haut-Bassin peu 

favorable à la constitution de nappes et le Cours Inférieur qui comporte 

d'importants systèmes aquifères. 

1. Le Haut-Bassin imperméable 

Cette région du socle et de ses couvertures paléozoïques est constituée 

par des formations anciennes où les roches mères les mieux représentées 

sont les grès, les quartzites, le faciès schisteux et pélitique, les ro­

ches vertes et quelques formations granitiques ou doléritiques. 

Leur degré d'altération, fissures des sériesde granite, diaclases des 
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schistes et des grès, érosion des dolérites et des grès crée des conditions 

d'infiltration favorables et peut en faire de bonnes roches" magasins" 

(exemple : l'érosion des dolérites et des grès qui constituent des cônes 

d'éboulis dans la région de Kédougou). 

Des reliefs cuirassés peuvent laisser l'eau s'infiltrer et constituer des 

nappes de faible profondeur. 

Il ne manque donc pas de conditions favorables à la naissance d'un écoule­

ment souterrain à faible profondeur. Du reste, les populations locales du 

Plateau Mandingue s'approvisionnent bien en eau de pluie mais exploitent 

aussi des puits, d'où·l'existence de nappes. 

Mais aucune étude d'ensemble ne signale l'existence de nappes importantes 

dans le Haut-Bassin. 

P. MICHEL étudie en 197.3 les vitesses de tarissement des rivières du 

Haut-Bassin. Il signale leur grande variabilité, mais dans l'ensemble as­

sez rapides. Pour cet auteur, des retenues existent mais" au niveau super­

ficiel d'altérati.on et de colluvionnement, ou dans les alluvions des lits 

majeurs des cours d'eau"• Les seuils barrant les rivières peuvent donner 

naissance à de petites nappes. Mais même si les critères ci-dessus évoqués 

ne témoignent pas de l'absence de retenues dans le Haut-Bassin, du moins 

témoignent-ils de leur faible importance. 

C. ROCHETTE (1974) tranche le débat en affirmant que" du point de vue de 

leur capacité de rétention en eau, toutes les formations du Haut-Bassin 

doivent être considérées comme imperméables" 

* 

* * 

Nous nuancerons quant à nous notre conclusion pour cette partie du bassin 

en considérant que le socle et ses couvertures dans le Haut-Bassin sont 

imperméables dans l'ensemble mais peuvent entretenir des nappes peu impor­

tantes et très localisées. 
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2. Les nappes de la Vallée (Cours Inférieur) 

Les conditions sont favorables dans cette région d'âge Secondaire et Ter­

tiaire. Les principaux sédiments sont argileux ou gréseux. On y trouve des 

sables, des calcaires de l'Eocène, des limons, des formations localement 

recouvertes d'un manteau sableux, mais qui contiennent des systèmes aqui­

fères plus ou moins étendus. 

Ces systèmes ont été tous étudiés par différents auteurs, entre autres 

P. ELOUARD, J. DEPAGUE et H. MOUSSU (t967). A l'appui de notre étude, nous 

reprenons leur figure (n2 9) que nous avons simplifiée afin de mieux res­

sortir leurs caractéristiques. L'O.M.V.S., dans son Rapport Techni~ue ni î 

(1977), complète nos informations en donnant la transmissivité de ces nap­

pes et leurs débits spécifiques au niveau des forages. 

Ces nappes sont au nombre de six pour le Cours Inférieur: la nappe d~ 

Brakna, de l'Amechtil, du Trarza, la nappe du Maestrichien, la (ou les) 

nappe alluviale, et la nappe du Ferlo (Fig. ng 9). 

a) La nappe du Brakna 

Elle se trouve dans les sables et grès tendres de la partie la plus orien­

tale du faciès littoral du Lutécien (Eocène moyen). Ces grès et sables 

s'étendent sur la rive droi~e de la vallée à partir des affleurements du 

substratum en aval de Bakel jusqu'à 25 km à l'aval de Kaédi. 

Elle est à surface libre avec une altitude supérieure à Cmdans la partie 

orientale, mais s'abaisse à - 10 près de la limite occidentale. 
m 

La nappe du Brakna présente une transmissibilité d'environ 4. tO-J m2/s 

avec une puissance encore mal connue. Les débits spécifiques des forages 

mesurés sont de l'ordre de 2 à 6 1/s/m de rabattement. Cette nappe du 

Brakna est alimentée par le ruissellement sur les schistes et les quartzi­

tes de la série M'Bout. 
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b) La nappe de l'Amechtil 

Elle est contenue dans des grès et des dolomies du Lutécien et dans des 

formations argilo-calcaires. Elle fait suite à celle du Erakna vers l'Ou­

est mais recouverte par les grès argileux du Continental Terminal et les 

niveaux peuvent varier jusqu'à - J9itau Nord-ouest de Boghé. Sa transmissi­

vité selon l'O.M.V.S. est estimée entre 1 et J. 10-4 m2 / s avec des débits 

spécifiques des forages se trouvant aux environ de 1,5 1/s/m- de rabatte­

ment. Cette nappe est captive. 

c) La nappe du Trarza 

Elle occupe la partie la plus occidentale dans le Nord du Bassin du Séné­

gal. Elle est très étendue et est largement exploitée pour l'élevage. Les 

grès argileux du Continental Terminal servent de roches" magasins", mais 

selon P. ELOUARD; "l'eau peut-être quelquefois retenue par un sable inter­

calé d1:µ1s les grès argileux,". 

La nappe du Trarza est doublement alimentée par les crues du fleuve mais 

aussi par un ruissellement sur le substratum primaire. La transmissivité 
, -2 2; au Nord du lac R'Kiz serait de l'ordre de J a l,5. tO m set de 

,5. 10-4 m2/s à_Podor. 

Au Nord le niveau piézométrique· est à -10 m mais se trouve à O m I.G.N. 

aux abords de la vallée et descend vers le Nord-ouest avec une pente de 

o, 1 %. 

Ces trois systèmes aquifères sont communément appelés dans la région nappes 

du Guebla Mauritanien. 

d) La nappe du Perlo 

C'est R. DEGALLIER (1962) qui étudie cette importante nappe des dépôts gré­

seux du Continental Terminal passant dans les couches de marnes et calcai­

res éocènes vers l'Ouest. Elle se trouve dans le Ferlo (figure ni 9) et 

les niveaux selon les endroits peuvent être de - 10, - 20, - 40 m. On 
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t t · · 't' ne de J 10-4 m2/s T.a nappe est essentiel-adme une ransm1ss1v1 e moyen • . • -

lament alimentée en ses bordures par les crues du fleuve car lè climat 

actuel ne favorise pas un apport d'eau de pluie. La nappe se serait cons­

tituée au cours du Quaternaire durant des périodes à pluviométrie plus 

importante qu'actuellement • 

. ,e) La nappe du Maestrichien 

Elle est sous-jacente à la nappe du Brakna, avec laquelle elle forme un 

système hydraulique unique avec le même niveau piézométrique: 0.5 m I.G.N. 

aux bords de la vallée et pouvant descendre vèrs le Nord avec une pente 

de 1' %. Elle est contenue dans les sables du .Maestrichien (Crétacé 

Supérieur) en contact direct avec les alluvions de la vallée. 

Elle est déjà exploitée et commence à 50 km en aval de Bakel avec une· é­

paisseur moyenne de 400 m. 

Elle serait alimentée par les nappes alluviales encore qu'on ait peu de 

données quant à ces échanges. 

La_ transmissivité a une valeur moyenne de 1. lo-
12 m2/s. Les niveaux pié­

·zométriques descendent à plus de 9 m I.G.N. à 60 km en aval de Bakel jus­

qu'à+ 1 m I.G.N. à Nianga. Les débits spécifiques des forages varient en­

tre 0,5 et 5 1/m/s de rabattement. 

f) La nappe alluviale 

C'est un aquifère des alluvions quaternaires de la vallée avec des sables 

moyens, grossiers, graveleux reposant sur un substratum en général maes­

trichien ou éocène. 

L'eau se trouve au dessus, dans des horizons de nature diverse,: sables 

ou limons plus ou moins argileux. C'est ce qui nous amène à parler de 

"nappes alluviales" 

Leur transmissivité serait de l'ordre de 7. 10-J m2/s. L'étude piézométri­

que faite par l'O.M.V.S. montre que les nappes.alluviales, alternativement, 
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sont alimentées et drainées par le fleuve à 500 m près de celui-ci, elles 

sont drainées par les,terr.ains encaissants en bordure de la vallée, et se 

perdent par évaporation ou évapotranspiration au delà de cette limite. 

Cette nappe (ou- ces nappes alluviales) est alimentée par l'infiltration 

des eaux de crue, évaluée à 250 x ro6 m3/an et par les eaux de pluie pour 

une valeur de l'ordre de JO x 106 m3/an (ces estimations sont de l'O.M.V.S.). 

La profondeur piézométrique décroît d'amont vers l'aval de 5 à 8 men amont 

(la Haute Vallée) à 4 à 5 m dans la Basse Vallée. 

Échelle 
0 20 41' SO Km 

Boutilimit 

o THIÈS 
17° 

16° 15° 

\ Limite orientale 

Principales nappes 
1 Jnfero-flux du ·fleuve Sénégal 

2 Nappe du Brakna 

2"b Biseau sec 

3 Réseau aquifère de I' Amechtil 

4 Nappe . du Trarza 

5 Nappe du Ferla 

6 
7 

Région à deux niveaux aquifères 

Nappe des niayes 

Limite des zones aquifères 

des séries 

Salure 

du Tertiaire 

..... 
Q 

des nappes 
,.-1- Courbe d'égal résidu 

Type chlorure sodique: 

""" 1 à 5 g/1 
~ Plus de 5 g/1 

Niveau des nappes 

sec 

.+50 à -50 Cotes piézomitriques 

Alimentation des aquifères 

en g/1 

F;a, g, - Les nappes phréatiques du Sud-Ouest de la Mauritanie et du Sénégal septentrional, 
4J d'après P. ELOUARD (1959), H. PALOC (1962), J. DEPAGNE et H. Moussu (1967). 
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Cette étude qui confirme aussi la dualité entre le Haut-Bassin et la Vallée 

montre les possibilités de rétention souterraine de ces deux régions mais 

aussi donne une idée quantitative de ces retenues. 

Cependant, le Cours Inférieur du Sén.égal, notamment la Basse-Vallée,. est 
I 

confronté à un phénomène d'intrusion de l'eau salée. 

Dès que le débit du fleuve est inférieur à 600 m3/s, une opposition entre 

le débit du fleuve et la poussée des eaux océaniques s'installe au détri­

ment du fleuve. 

Nous donnons les distances de remontée des eaux marines dans le fleuve en 

fonction de la décrue, données que nous empruntons à C. ROCHETTE (1974). 

Débits en m3/s 

500 

400 

JOO 

200 

150 

100 

50 

Distances en km de l'embouchure 

J7 

45 

58 

75 

90 

11:5 

l40 

La pénétration est donc fonction du temps écoulé entre le moment où le 
débit t d 3 es escendu au dessous de 50 m /set le démarrage de la nouvelle 

crue. En année très sèche, la remontée de la mer peut atteindre 200 km de 

pénétration comme se fut le cas en 19TJ où la remontée avait atteint 230 .' 

km de l'embouchure. Mais ce phénomène fait l'objet d'une thèse de A. KANE 

au Laboratoire de Géographie Physique de Nancy. Nous renvoyons à ce tra­
vail qui devrait être publié en 19ô4. 

··11 
1 
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Cette étude montre l'importance des systèmes aquifères du Cours Inférieur 

du bassin. Cette région s'oppose au Haut-Bassin qui est imperméable dans 

l'ensemble, en tout cas, très peu pourvu en retenues. 

Cependant,nau_s n'avons aucune données sur les échanges entre le fleuve et 

sa nappe alluviale notamment. Mais il faut surtout noter que l'intense 

évaporation dans le Cours Inférieur diminue considérablement et les débits 

du fleuve et ceux des nappes qui ne recèlent pratiquement plus rien à par­

tir du mois de février,(ce qui favorise la remontée des eaux océaniques). 

Néanmoins, la grandeur du bassin (290 000 km2) et surtout la dualité entre 

le Haut-Bassin et le Cours Inférieur permettent de penser que la compensa­

tion entre les apports et les pertes se réalise. 

Enfin, il faut noter aussi que la nature des terrains tout en condition­

nant la perméabilité des zones concernées détermine aussi les types de sols 

et les possibilités d'installation du couvert végétal. 
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CHAPITRE V 

LES FACTEURS PEDOLOGIQUES 

ET BIOGEOGRAPHIQUES 

Les sols et la végétation constituent des facteurs importants de l'écou­

lement. 

Des études pédologiques sur le bassin du Sénégal existent mais ne couvrent 

pas tout le bassin, et encore intéressent-elles pour une bonne partie~le 

territoire sénégalais du bassin, couvert par des cartes pédologiques au 

200 000 e. 

Les travaux de S.P. BARRETO et VAN ES (1:962), ceux de J. rilAYMARD (1:967) 

permettent de faire un inventaire très précis des sols des hauts-bassins 

du Bafing et de la Falémé, de la région de Tambacouda-Bakel et du Ferle. 

Les sols de la vallée du Sénégal et de quelques régions au Nord du ter­

ritoire sénégalais ont aussi fait l'objet de travaux. Du reste, S.P. 

BARRETO a fait une" économie" de ses travaux et des cartes pédologiques 

en une étude reproduite dans la" Monographie du Sénégal" de l'O.R.s.T.O.:M. 

(1974). Mais dans l'ensemble les études pédologiques restent très locali­

sées dans le bassin (carte ni 7). C'est donc en intégrant le matériel 

originel (les roches-mères) et les ouvrages généraux de A. HUETZ DE LEMPS 

(l970) et J. DEMANGEOT (1984) en plus des notes pédologiques que nous 

essayerons d; recenser les grandes familles des sols du bassin, sans tou­

tefois entrer dans les multiples subdivisions. 

En revanche, pour les formations vég~tales, l'analyse procédera de leur 

zonalité, car la couverture végétale malgré les multiples conditions qui 

déterminent son installation, correspond aux zones climatiques. Locale­

ment, nous donnerons les formations des reliefs particuliers et les noms 

locaux de certaines espèces. 

C'est aussi dans ce chapitre que nous étudierons un phénomène très étendu 
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dans le bassin (et dans le domaine tropical d'une manière générale) : le 

cuirassement. C'est certes un héritage du passé, mais la cuirasse étant 

souvent stérile et pouvant être perméable (chapitre IV), elle apparait 

plus pour nous comme un facteur pédologique, d'autant plus qu'elle évolue 

comme un sol. 

Enfin, malgré les nuances climatiques, on différencie bien dans le bassin 

trois grands domaines climatiques: les domaines sahélien, soudanien et 

guinéen. Si pour les deux premiers nous nous accordons avec l'appellation 

· de domaine, la principale caractéristique du dernier domaine cité est le 

relief qui favorise une pluviométrie supérieure à 1 500 mm d'eau par année 

d'où une végétation plus fournie, une humidité relative plus importante 

etc ••• 

Ce facteur local est-il suffisant pour parler de" domaine"? Nous revien­

drons sur la nuance à apporter dans la réponse à cette question. Pour ce 

chapitre nous reteno~s les trois domaines cités. Les formations végétales 

et les sols typiques de ces domaines seront zonaux. Les facteurs locaux 

qui favorisent des types spécifiques de sols ou de végétation ne manquent 

pas: ces types seront intrazonaux. 

A/ L'ETUDE DES SOLS DU BASSIN 

Trois grandes familles de sols occupent le Bassin du Sénégal: les sols 

subarides, les sols ferrugineux tropicaux et les sols ferralitiques. Ils 

constituent les sols zonaux du bassin à côté desquels les vertisols et les 

sols hydromorphes et halomorphes constituent les types intrazonaux. 

1. Les sols subarides 

Ils se développent sur un matériel sableux ou sable-argileux ou sur quel­

ques affleurements de roches calcaires ou sur des marnes de la zone sahé­

lienne. 

On y distingue deux grands sous-types 
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les sols bruns de 1.00 à t50 cm d'épaisseur, de coloration foncée et 

sous forme de teintes brunes (d'où leur nom) ; 

et les sols brun-rouges ayant une évolutio.n plus poussée et atteignant 

2 m d'épaisseur. 

La coloration vient de l'absence de matière organique en profondeur (et 

pour cause la pauvreté de la végétation. sahélienne) et d'une faible con­

centration en fer. 

Dans le bassin, les sols bruns s'étendent entre Longa et Linguère et en 

amont de Kaédi. Les brun-rouges se trouvent sur les régions de dunes et 

sur les pentes bien drainées au Nord du bassin (carte ng 7). 

D'une manière générale, ils se répartissent localement et souvent par ta­

ches selon les milieux du domaine sahélien,favorables à leur développement. 

Ainsi on peut conclure avec P. AUDRY (1962) que" la répartition relative 

des sols bruns et des sols brun-rouges ne présente pas de zonalité et dé­

pend du drainage du modelé et du matériau"• 

2. Les sols ferrugineux tropicaux 

Ils se développent sur les matériaux neutres ou acides, sableux ou sablo­

argileux du domaine soudanien (S.P. BARRETO, 1974). 

C'est du reste le comportement de cette argile qui permet de distinguer 

les deux groupes principaux: 

les sols ferrugineux non lessivés à argiles stables, des matériaux 

sableux et très bien drainés qui se développent largement au Sud-est de 

Sélibabi. On les rencontre aussi dans le cours inférieur du Sénégal entre 

Longa et la vallée du fleuve. 

Au Sénégal (état), ils ont donné les sols dior, terres à arachides, ce qui 
• explique leur dégradation par une mise en valeur intensive,; 
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les sols ferrugineux lessivés : ils se développent dans la zone souda­

nienne entre 750 et 1 200 mm de pluie par an. Dans ce type les argiles mi­

grent en profondeur en raison du lessivage. 

Les sols ferrugineux se caractérisent surtout par la présence du fer et 

du manganèse. Le fer entraine la coloration et son lessivage, ou celui 

du manganèse (plus important dans le deuxième sous-type) donne un autre 

sous-type, les sols beiges (sans accumulation de fer), d'où des teintes 

ocres ou beiges. 

J. Les sols ferralitigues 

Ils se développent sur des matériaux divers, ayant subi une altération 

poussée de type latéritique. 

Ces sols seront d'autant plus rouges et plus argileux que la roche-mère 

est basique. Ils contiennent des oxydes de fer, des hydroxydes d'alumine 

et atteignent 250 à JOO cm d'épaisseur. Leurs conditions de développement 

font qu'on les trouve en domaine guinéen sur les hauteurs du Fouta-Djalon, 

près de la source du Bafing et dans la région du plateau de Dalaba. 

D'après la nouvelle classification de G. AUBERT et P. SEGALIEN (1966), on 

y distingue trois sous-classes : les sols ferralitiques faiblement désa­

turés, les moyennement et les fortement désaturés. 

Bien que la carte ng 7 ne donne que les secteurs où des études pédologiques 

ont été faites et pour lesquels nous avons donné leur localisation dans 

le bassin, les conditions de développement, surtout les roches mères, nous 

permettent de retenir que les sols subarides se rencontrent en domaine 

sahélien, les sols ferrugineux se développent largement dans le vaste do­

maine soudanien. du bassin et que les sols ferra1itiques n'occupent que le 

domaine guinéen montagneux du bassin. 

Cependant, la localisation des sols intrazonaux sera plus aisée car ne 

procède que de milieux particuliers. 
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4. Les sols intrazonaux 

Ils se répartissent par taches et on distingue trois types. 

a) Les vertisols 

Anciennement appelés" argiles noires tropicales", ils se développent 

sur des roches basiques mais surtout se trouvent sur des modelés particu­

liers : plateaux mal drainés, replats, bas de pentes ou dans des bas-fonds. 

Ils colonisent les formations birrimiennes et paléozoïques du bassin de 

la Falémé et dans la région de Kédougou.. 

b) Les sols hydromorphes 

Ces sols sont caractérisés par l'excès d'eau, d'où la présence de nappes 

ou d'une zone à engorgement temporaire. Ceci est facilité par le régime 

de pluie concentrée et sous forme d'averses. 

Ces sols jalonnent la vallée du fleuve, de Bakel à Dagana, et le~ vallées 

de la Falémé et du Bafing. 

c) Les sols halomorphes 

Ils impliquent la nécessité: de la présencè de sel, au moins 0,2 % de sels 

sodiques. Ils occupent essentiellement le delta du Sénégal et gênent beau­

coup la mise en valeur. Ailleurs on les retrouve dans le bassin de la 

Falémé, sur les grès et les schistes. 

Tels sont les grands types de sols intrazonaux que l'on rencontre dans le 

bassin. 

Cependant la grande caractéristique des sols et paysages du bassin est 

qu'ils peuvent être indurés, recouverts d'une épaisse cuirasse ferrugineuse, 

latéritique ou bauxitique. 
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5. Bref aperçu sur le cuirassement 

Le cuirassement est le résultat de l'accumulation de fer et d'alumine sous 

forme de concrétion cimentée par le fer et l'alumine qui se compacte. 

Le fer est lié à la latérite en milieu tropical, laquelle latérite est 

rouge et dure. Dans ce milieu, le cuirassement est l'aboutissement d'un 

processus global et complexe qui a marqué le Tertiaire et le Quaternaire. 

M. ROUGERIE (1959) dit que" la latérisation n'est pas là production de 

latérite mais une péjorati~n de l'altération chimique et du,matériel ro­

cheux ". 

La cuirasse peut être riche en fer et alumine ou en argiles, sables et 

grès. Ainsi il existe plusieurs types de cuirasses et la cuirasse peut 

avoir trois types de faciès. Elle se comporte comme un sol, évolue comme 

un sol, d'où l'existence de cuirasse résiduelle ou d'accumulation absolue. 

Le domaine de cuirassement est le domaine tropical à alternance de saison 

sèche et de saison pluvieuse avec une végétation de savane et un sol fer­

rugineux. Ces conditions expliquent la grande extension des cuirasses dans 

Le Bassin du Sénégal dans : 

les plateaux à manteau latéritique du Fouta-Djalon 

le plateau Mandingue et les sommets des massifs ; 

les glacis et les dép6ts du Continental Terminal. 

Toutes ces formes de· relief sont cuirassées, on trouve même des lambeaux 

de cuirasse en domaine sahélien, d'où l'existence dans le passé de climats 

plus humides qu'actuellement. 

* 

* *" 

Nous n'avons donné que les grandes familles des sols zonaux et intrazonaux. 
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Elles se subdivisent en sous-classes en fonction de leur lessivage plus 

ou moins important, en fonction des minéraux particuliers qui dominent la 

texture et en fonction de l'épaisseur relative des différents horizons. 

Il faut noter que dans les régions de transition entre domaine climatique, 

c'est souvent un type de sol qui passe à un autre type. 

Cependant, le lessivage important et l'existence de cuirasses témoignent 

aussi de la faible protection des sols par la couverture végétale • 

• 
B/ LES FORMATIONS VEGETALES 

La végétation joue un rôle fondamental. Elle a une action sur la décompe­

sition des roches, elle nourrit les sols en matières organiques. Par sa 

densité, elle change l'aspect du paysage, protège les sols et change les 

conditions locales par la baisse de l'insolation et l'entretien d'une àt­

mosphère humide. Au Nord du bassin du Sénégal, la végétation joue un rôle 

de brise-vent en arrêtant la déflation éolienne. Mais elle peut réduire 

l'écoulement par évapotranspiration ou en pompant l'eau dont elle a be­

soin, directement dans les nappes ou bien en interceptant la pluie par les 

feuilles. Ceci constitue une sorte de" manque à gagner" pour les rivières. 

La deuxième partie de ce travail nous édifiera plus précisément sur son 

action, mais on peut dire que dans le Bassin du Sénégal, la physionomie de 

la végétation change, du Sud au Nord, pas brutalement ~ais par transition 

comme les zones climatiques. 

Du Nord au Sud du bassin, les formations zonales sont les suivantes. 

1. Les steppes sahéliennes 

"Ce sont des formations ouvertes, herbeuses, mêlées de plantes ligneuses 

parmi lesquelles prédominent les épineux" (P. MICHEL, 1973). 

Cette végétation claire est fonction des ressources locales en eaux, 
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elles-mêmes fonction de la topographie et du sol. 

Dans le bassin, les steppes colonisent les surfaces dunaires, les ergs, 

les collines, les dépressions interdunaires inondées et ensablées, en som­

me le matériel sableux ou sablo-argileux du Trarza, du Brakna, les dunes 

du Karakoro, le plateau de l'Assaba et le Ferlo central et sablonneux. 

Les acacia dominent parmi les arbres à épines et à petites feuilles: le 

gommier (acacia sénégal), l'acacia raddiana, le sourour (acacia seyal), 

le soump (balinites aegyptica). on peut rencontrer le baobab (adan--sonia 
digitata). 

Les buissons sont constitués entre autres espèces de salanes (euphorbia 

balsamiféra), de jujubiers (ziziplus mauritiana) •. 

Le tapis herbacé est dominé par les panicum turgidum, aristida longiflora 

et le borréria raddiata ••• 

Les sources portent les espèces hygrophiles: la typhaie (typhea éléphan­

tina), le tamarinier-' ( tamarindus i.hdica). Les dépressions inondées por-,. 
tent les gonakies (accàcia niloti~a), les vétivers (vetivera nigritiana). 

Cette végétation doit soufrir une longue saison sèche et selon P. MICHEL, 

le taux moyen de couverture en saison sèche est de 75/80 ~r. 

Dans les zones de transition vers le climat soudanien, on trouve_ des asso­

ciations d'espèces déjà plus feuillues. Dans la région, le cram-cram. 

(cenchrus biflorus) est considéré comme l'espèce herbacée type du Sahel. 

Avec le cram-cram commence le Sahel. 

2. Les savanes soudaniennes 

Le boisement est plus touffu. 

La strate arbustive est dominée par les combrétacés le kinkéliba (combré­

tum glitinosum), les bambous (oxinanthéra abyssinica) ••• Sur les collines 

et plateaux, la strate herbeuse est dominée par les graminées : a.>1dropogon 
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gayanus ••• 

La végétation se présente en un boisement arboré ou arbustif et en un ta­

pis continu de hautes herbes. 

Au dessus se dressent les grands arbres parmi lesquels on trouve les es­

pèces suivantes: le néré (parkia biglobosa), le kapokier (bombax costatum), 

le tamarinier (tamarindus indica), le vén (ptérocarpus érinaceus), le 

cailcédrat (khaya sénégalensis), le fromager (ceiba peutandra), le baobab ••• 

La végétation ligneuse colonise les plateaux cuirassés, les terrains de 

grès argileux du Continental Terminal et le Plateau Mandingue. 

Les collines, les pentes, les replats sont peuplés d'ilôts forestiers den-

ses. 

Les espèces restent variées mais la végétation reste en étroite liaison 

avec la topographie et la nature des terrains. Au Sud du domaine soudanien, 

la végétation est plus dense, c'est la transition vers les montagnes du 

Fouta-Djalon. 

J. Les forêts et savanes guinéennes 

Le peuplement est différent des plaines et plateaux du Nord sahélien et 

du domaine soudanien. 

La forêt de grands arbres couvre les reliefs. L'espèce la plus répandue 

est le parinari excelsa (le koura). 

La strate secondaire est constituée par des savanes et des formations her­
beuses. 

Ici l'intervention de l'homme a fait que ce sont surtout les savanes d'ori­

gine édaphique ou anthropique qui se sont surtout étendues. De sorte que 

l'on devrait plutôt parler d'ilôts forestiers, ou comme R. SCHNEL (1960) 

de reliques forestières: reliques de la région de Dalaba avec des rosacées, 
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le koura ; reliques qui présentent un tapis herbacé dominé par les peuple­
ments de fougères genre bolbitris. 

La région du Mali a des ilôts forestiers de kobi (carapa procéra) entre 
autres espèces. 

Les vallées portent les espèces hygrophiles tandis que les versants por­
tent les savanes. 

Le plateau de Labé est complétement dénudé. 

* 

* * 

Steppes, savanes et forêts sont les formations zonales du bassin qui cor­

respondent respectivement au domaine sahélien, soudanien et guinéen. 

Les steppes doivent souffrir la longue saison sèche, les savanes et les 

forêts comprenant des espèces utiles sont menacées par l'homme. 

Localement, à la faveur d'un modelé ou d'une topographie spécifique, si ce 

n'est une région inondée, subsiste un peuplement végétal azonal. 

4. La végétation azonale 

a) Les terrains cuirassés 

Ils portent un peuplement ligneux de combrétacées, des arbres tels que le 

syzygium guineense, des buissons et des arbustes, des graminées d'andropo­

gon gayanus, des pelouses de lepturella aristata. 

b) Les vallées alluviales 

Elles sont occupées dans le Fouta-Djalon par des forêts galeries de palmiers, 
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· • · ) de raphias (raphia sudanica), de de palmiers à huile (éléais gu1neens1s , 

rôniers (borrasus flabellifer) ••• 

r).·v1.·e'res connaissent un riche peuplement d'arbres. Les berges des grandes 
Ainsi le lit majeur du Sénégal à l'aval de Bakel est bordé de gonakié, de 

kadd (derbia albida) ••• Le delta du Sénégal est peuplé d'halophytes: 

salsola baryosma, sporobolus spicatus ou robustus, de tamarix sénégalensis. 

Les vasi•res sont occupées par la mangrove (avicenia ou rizophora) associée 

à des palétuviers. 

Les dunes littorales à végétation clairsemée, avec des plantes à stolons, 

sont recouvertes d'espèces variées, appartenant cependant à la steppe 

sporobolus spicatus, mayténus sénégalensis, parinari macrophylla 

Dans ces zones sahéliennes, le filao (casuarina équisétifolia), joue un 

rôle important de brise-vent, et les cocotiers (cocos nuciféra) profitent 

bien des sables meubles de la Basse Vallée. 

Dans l'ensemble du bas~in, les espèces sont variées. Ces formations doivent 

souffrir la longueur de la saison sèche au Nord et partout l'action de l'hom­

me qui se manifeste par la déforestation et les feux de brousse. Il en ré­

sulte que ce sont surtout les savanes qui se sont développées, boisêes au 

Sud du bassin et devenant claires à clairsemées vers le Nord. 

En domy.ine guinéen, le peuplement boisé réduit l'évaporation physique, mais 

il y prédomine une évapotranspiration élevée. Le couvert végétal change 

l'aspect du milieu mais gène beaucoup l'érosion hydrique. 

Plus au Nord, la couverture végétale discontinue favorise l'érosion hydrique, 

mais l'évaporation physique est élevée pour atteindre ses valeurs les plus 

élevées en domaine sahélien. En définitive, le rôle du couvert végétal 

(favorable ou non) doit être nuancé. 

Cependant, son installation est liée aux conditions édaphiques mais aussi -­

climatiques, notamment par les précipitations. 
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CHAPITRE VI 

LA DIVERSITE CLIMATIQUE 

DU BASSIN DU SENEGAL 

"C'est le cadre climatique qui impose à travers précipitations et tempé­

ratures, les modalités de l'hydrologie fluviale"· (P. PAGNEY, 1980). 

Le Bassin du fleuve Sénégal, par son étendue en latitude et en longitude (1), 

participe entièrement de la" région des basses latitudes chaudes et hu­

mides"· Cette région se situe dans un contexte thermique unitaire où 

"les cours d'eau enregistrent de telle variabilité à des degrés divers, 

du seul fait de leur-alimentation exclusivement pluviale. Celà confère aux 

précipitations un rôle décisif pour expliquer les modalités de l'écoule­

ment fluvial" (R. FRECAUT, 1974 et 1982). 

Ainsi donc, de tous les facteurs qui prévalent à la définition et à la dé­

limitation des climats, ce sont les précipitations et les températures que 

nous prendrons en compte dans ce, chapitre, dans une optique hydrologique, 

à savoir la définition des régimes pluvio-thermiques pour l'estimation 

de la lame d'eau moyenne tombée dans le bassin. 

Si nous avons pu dire que le fleuve Sénégal se situait loin derrière le 

Nil, le Congo, l'Amazone et même loin de son voisin le Niger par salon­

gueur, 11 n'en demeure pas moins que comme ces grands systèmes fluviaux, 

le fleuve Sénégal traverse plusieurs types de climats de sa source au 

Fouta-Djalon à l'embouchure à Saint Louis. 

C'est donc par la délimitation climatique que nous commencerons notre étu~ 

de: rappeler les domaines et régions climatiques du bassin-versant. Dans 

(1) Rappel: le bassin s'étend entre 10°20'N et 17°N de latitude et est 

compris entre 7°20'et 12°20'de longitude Ouest. 
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ces domaines et régions, nous définir l 
, ons es principales composantes de 

1 analyse pluviométrique après avoir au préalable critiqué ~outes nos don-

nées pluviométriques et justifié la période d'étude choisie. 

Les facteurs thermiques font l'objet d'une partie à eux seuls. 

Enfin, nous ne risquons pas de nous tromper en évoquant déjà la grande 

variabilité interannuelle des modules pluviométriques qui atteignent à 

l'heure actuelle une forme extrême dans la péjoration: la sécheresse. C'est 

donc par l'analyse de ce phénomène que nous terminerons. 

A/ LA DELIMITATION CLIMATIQUE 

L'intérêt du découpage climatique pour notre étude appelle à la précision 

de la terminologie. Des appellations diverses données aux types de climat, 

certaines sont très courantes mais revêtent un sens particulier en fonction 

de l'optique dans laquelle la recherche est menée. 

Le tracé des isohyètes interannuelles, présenté sur la carte ni 8 extrait 

de la carte des isohyètes de l'Afrique Occidentale sur la demande du 

C.I.A.E.H. (1) montre que 

la pluie varie de 2 000 mm/an à l'extrêmité méridionale du bassin 

(région du Fouta-Djalon) à 250 mm/an dans la bordure septentrionale ; 

on distingue une chute rapide des précipitations sur le rebord du Fouta­

Djalon de 2 000 mm/an à 1 700 mm/an ; 

entre 2 000 mm/an et 1 600 mm/an, les isohyètes ont un tracé Sud-ouest -

Nord-est et se redressent progressivement 

de 1 500 min/an à 1 000 mm/an à l'Ouest du bassin la décroissance est 

(1) C.I.A.E.H. Comité Inter-Africain d'Etudes Hydrauliques. 
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régulière et le tracé parallèle, en revanche à l'Est du bassin les isohyètes 

ont tendance à replonger vers le Sud ; 

au delà de 1 000 mm/an, le tracé est relativement parallèle et la dé­

croissance nettement plus régulière. L'espacement des isohyètes devient 

grand au delà de 800 mm/an et nettement plus grand entre 500 et 250 mm de 

pluie par an. 

Ainsi, d'après cette carte, quatre styles pluviométriques se succèdent du 

Sud au Nord du bassin: 

1) entre 2 000 mm/an et 1 500 mm/an 

2) entre 1 500 mm/an et 1 100 mm/an 

J) entre 1 100 mm/an et 700 mm/an 

4) entre 700 mm/an et JOO mm/an. 

Ces quatre styles pluviométriques des documents rencontrés et des cher­

cheurs intéréssés correspondent à trois domaines climatiques et prennent 

des appellations spécifiques. Nous donnons dans le tableau ni 2 suivant 

certaines dénominations et nous indiquons les noms que nous retenons dans 

notre étude. 

Tableau ni 2. Dénominations climatiques dans le Bassin du Sénégal. 

O.R.S.T.O.M. o.M.v.s. M. LEROUX (1980) 

AMADOU A. sow ( 1984) 

Domaine tropical de Région foutanienne Région guinéenne 
transition 

Domaine SUd-soudanien 

Domaine tropical pur Région soudanienne Domaine Nord-soudanien 

Domaine sahélien Région sahélienne Domaine sahélien 
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• Domaines et régions climatiques 

"Le climat de l'Afrique Tropicale" de M. LEROUX (1980) constitue le tra­

vail le plus récent sur le climat de l'Afrique. Il définit les domaines 

et régions climatiques à partir des critères aérologiques, chorologiques 

et physionomiques intégrés. 

Le découpage climatique de cet auteur procède des tonalités physionomiques 

résultantes que sont l'humidité relative, la température et la pluie. 

Nous avons adopté cè découpage pour le Bassin du Sénégal (carte n2 9). 

L'étude de la relation entre la latitude et la pluie de l'année 1969 

(année exceptionnellement pluvieuse pour les stations pluviométriques du 

bassin) confirme la diminution des précipitations du· Sud du bassin vers le 

Nord. Mais encore la figure n2 10 fait ressortir quatre zbnes d'hauteur 

pluviométrique très différentes qui correspondent relativement au découpa­

ge proposé par M. LEROUX. Nous avons essayé de déterminer les relations 

entre la précipitation moyenne 1951 - 1980 et la latitude~ la longitude 

et l'altitude des stations retenues, à partir d'une régression multiple. 

L'étude associe à chaque paramètre un coefficient de corrélation partiel 

qui mesure le degré et la nature de la liaison qui existe entre chaque pa­

ramètre et la pluviométrie, autrement. dit sous la forme du pourcentage ·de 

pluie expliqué par le dit paramètre dans le pourcentage total. 

Ce travail, sur lequel nous reviendrons plus amplement, a été rendu aisé 

par l'utilisation de l'ordinateur. 

Il ressort de cette étude après le dépouillement des matrices de corréla­

tion multiple et partielle que la pluie moyenne 1951 - 1980 des stations 

retenues présente 

une meilleure corrélation avec l'altitude pour les stations situées 

dans le Fouta-Djalon et ses contreforts immédiats Labé, Pita, Dalaba, 

Tougué, Faléa. Le coefficient de corrélation partiel est de 0,77. Nous a­

vons aussi associé à ces stations d'autres stations situées à la même 
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latitude mais installées dans le bassin du Niger (chapitre VIII, fig. N2 

29 ) ; 

dans le domaine SUd-soudanien, le meilleur coefficient de corrélation 

se trouve entre la pluie et la longitude: le coefficient de corrélation 

partiel est de 0,81 ; 

dans les domaines Nord-soudanien et sahélien, le meilleur coefficient 

de corrélation partiel se situe entre la pluie et la latitude : les coef­

ficients sont respectivement - 0,92 et 0,82. 

Nous précisons qu'il s'agit là des coefficients de corrélation partiels, 

c'est-à-dire la part de variance expliquée par chaque paramètre dans la 

variance totale qui est égale, elle, au c9efficient de corrélation mul­

tiple. 

Les résul tata significatif.a de cette régression sont tous donnés. dans les 

tableaux· nll 21' @i 22 . du chapitre VIII. 

Nous n'avons retenus dans le modèle que la pluie comme paramètre à expli­

quer " car s~':i0l .. êonvient de connaitre les causes, ce sont précisément les 

effets qui fondent la délimitation climatique, car traduisant l'aboutisse­

ment des interférences entre les différents facteurs ••• effets d'où 

transparaissent nécessairement les causes" (M. LEROUX, 1980, T. II). 

Or"la pluie est l'élément essentiel de différenciation des climats de 

l'Afrique tropicale" (R. ARLERY, H. GRISSOLET, B. GUILMET 1973) •. 

La latitude et la longitude étant des mesures planétaires, si elles expli­

quent un style pluviométrique particulier, il ne peut l'être qu'à l'échelle 

d'un domaine pluviométrique, voire d'un domaine climatique. En revanche 

l'altitude ·étant un phénomène local, n'explique un style pluviométrique 

qu'à l'échelle plus restreinte d'une région pluviométrique. 

Ainsi, à l'appui de la figure nll 10 et·de la carte nll 13 sur laquelle nous 

représentons la pluie moyenne (série de référence) et les mois de début, 

du maximum et de la fin de la saison des pluies, nous retenons le décou­

page et les dénominations proposées par M. LEROUX à qui nous empruntons 
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ses tonalités résultantes {M. LEROUX, 1980). 

Du. Nord au Sud du bassin, nous retenons 

1) le domaine sahélien: T0 >30°c, H.R~40 %, P mm<:500 mm/an (1) ; 

2) le domaine Nord-soudanien 

1 000 mm/an; 

J) le domaine Sud-soudanien: T0~7°C, H.R 50 - 60 %, P mm::;:::..1 000 

mm/an. Dans ce dernier domaine climatique, à la faveur du relief, 

se distinguent deux sous-régions correspondant: 

aux contreforts et premiers plateaux du Fouta-Djal~n 

à la masse montagneuse du Fouta-Djalon en ses sommets les 

plus élevés. Ces deux sous-régions correspondent pour noua à 

4) la région guinéenne: T0 22 - 24°C, H.R~50 - 60 %, P mm>1 500 

mm/an. Un cinquième domaine est mentionné sur la carte ni 9. Il 

s'agit 

5) du domaine de l'alizé maritime de type I (appellation de.M. 

LEROUX). 

Ce domaine n'est pas mentionné par les documents et travaux. Il se localise 

sur la frange maritime du bassin, mais il va du Nord-ou.est de la Mauritanie 

jusqu'à Dakar (Sénégal). 

Son originalité réside dans le fait qu'il est intérèssé toute l'année par 

l'alizé maritime issu de l'anticyclone des Açores. Cet alizé vient de la 

face orientale de cette haute pression et aborde le littoral occidental 

de l'Afrique du Nord-ouest. Il est stable (stabilisé par la subsidence 

supérieure) et relativement humide {en raison de son trajet maritime). Il 

(1) Avec T0 por température moyenne annuelle, H.R pour humidité relative 

et P mm pour précipitation moyenne annuelle. 
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entretient une forte humidité relative entre 60 et 70 % en moyenne annu­

elle. 

Cet alizé règne en permanence dans ces régions et leur donne un" cachet" 

particulier. Cet alizé maritime a été baptisé par M. LEROUX de type I pour 

le différencier du type II qu'il va devenir à la fin de son trajet, sur 

la face occidentale des Açores, mais alors façade orientale des continelits 

tropicaux où, plus humide et plus chaud, il sera plus instable et donnera 

des précipitations. 

Nous ne mentionnons ce domaine que pour mémoire, car par les totaux ·plu­

viométriques enregistrés, il intègre le domaine sahélien (exemple Saint 

Louis: 356 mm/an pour 60 années d'observation). 

* 

* * 

Ainsi, le découpage retenu n'est pas fondamentalement différent des autres 

délimitations quand nous retenons l'esprit de la dénomination pour les 

mêmes caractéristiques pluviométriques. Cependant nous parlerons de Région 

Guinéenne plutôt que de domaine tropical de transition (qui confond, en 

un même nom: domaine Sud-soudanien et région guinéenne) ou de région 

Foutanienne. Cette dénomination" Région Gui~éenne" a l'avantage de bien 

spécifier le facteur prépondérant car la Région Guinéenne du point de vue 

climatique n'est qu'une sous-classe d'une classe supérieure, le domaine 

Sud-soudanien. Ce domaine est très peu étendu dans notre bassin, mais il 

l'est largement vers l'Est de l'Afrique Occidentale.· 

Néanmoins, il n'en demeure pas moins qu'à l'éche'ile de l'Afrique Occiden­

tale, le Bassin du Sénégal devient un cadre restreint, localisé. Au fur 

et à mesure que s'affirmeront ou l'océanité ou la continentalité, des nu­

ances s'y dégageront. Nous associerons nos moyennes pluviométriques, dé­

gagées de données récentes, à ces définitions climatiques générales et 

nous affinerons notre analyse. 
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B/ LA CRITIQUE DES DONNEES PLUVIOMETRIQUES 

Elle a été faite par des méthodes statistiques que nous expliquons. Elle 

est d'autant plus nécessaire que nos données proviennent de sources di­

verses. 

1. L'acquisition des données et le réseau de postes 

L'acquisition n'a pas été facile du fait que le Bassin du Sénégal se par­

tage entre quatre états, d'où quatre réseaux d'observations différents. 

Il s'agit des réseaux des pays suivants: 

la Guinée : le réseau du Service National de la Météorologie 

le Mali: le réseau du Service National de la Météorologie; 

la Mauritanie et le Sénégal: le réseau des Services Météorologiques 

Nationaux. 

Une partie des données pluviométriques depuis l'origine des stations jus­

qu'en 1965 a été recueillie de l'annuaire du C.I.A.E.H. pour le Mali, la 

Mauritanie et le Sénégal, pays pour lesquels nous avons complété les don­

nées de t965 à 1978 à l'A.S.E.C.N.A. dont la direction pour l'Afrique de 

l'Ouest est installée à Dakar. 

Pour la suite des données pour le Mali et la Mauritanie, nous avons dû 

contacter des services des pays intéressés par la poste, respectivement 

le C.I.L.s.s. (1) et le Service de la Météorologie pour la période 1978 -

1980. Pour le Sénégal, les données de 1978 à. 1982 ont été complétées à 

partir de la banque de données du Département de Géogra~hie de l'Univer­

sité de Dakar. Pour l'ensemble des données pluviométriques de la République 

Populaire de Guinée, il nous a fallu contacter le Service National de la 

Météorologie par le biais de !'Ambassade de Guinée à Dakar, qui nous les 

a acheminées par la poste jusqu'à Nancy. Le tableau suivant donna les 

(1) C.I.L.s.s. Comité Inter-états de Lutte contre la Sécheresse au Sahel. 
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périodes, les organismes et le moyen d'acheminement 4es données. 

Tableau n2 3. Origine des données pluviométriques d' :analyse. 

Origines des Pos- ' De 1!978 à Réseau De 1:965 à 197~ 
d'observation tes jusqu'en 1:965 1981 - 1982 

Annuaire ; 

C:I.A.E.H. 

O.R.S.T.O.M. A.S.E.C.N.A~ C.I.L.s.s. 
Du Mali (Bondy) (Dakar) (par la poste) 

O.R.S.T.O.M. 
(Paris) 

Service maurita-
De la - nien de la Météoro-- logie (par la Mauritanie pos-

te) 

Département de 
Du Sénégal - - Gé6graphie 

(Dakar) .. 

De la Guinée Service National de la Météorologie par l'Ambassade 
de Guinée à Dakar (par la posite) 

On comprendra que ces origines·diverses ne nous:ont pas permis de visiter 

les stations d'observations pour avoir une idée: de la manière dont la 

pluie est recueillie dans les réseaux du Mali, d.e la Mauritanie et de la 

Guinée : 

certains sites de stations restent encore inconnus par nous et ne figu­

rent sur aucun document cartographique : 

la station de Saint-Louis, par contre, connait trois sites différents 

pour une même période d'observation sans indiçation sur les déplacements: 

St Louis Aéro, St Louis Ecole, St Louis Ville~ Nous avons choisi le site 
1 
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de St Louis Ville et les données doivent être considérées comme non­

homogènes. Nous les prenons comme elles sont car St Louis a la série la 

plus longue et la plus intéressante ; 

la station de Yang-Yang est sans coordonnées géographiques. Même l'an­

nuair.e du C.I.A.E.H. ne les mentionne pas : c'est nous qui les calculons.; 

ces données pluviométriques souffrent de lacunes mensuelles et annuelles 

quant aux totaux pluviométriques enregistrés. 

Nous avons noté que, systématiquement pour toutes les stations, au,cune 

observation n'a été faite entre 1958 et 1960 (ou alors très peu), période 

de lutte et d'instabilité politique liée à l'accession à l'indépendance 

des quatre états du bassin. 

La carte n!I 10 donne l'état de l'équipement actuel du bassin. Il se compo­

se de 

11 stations synoptiques (stations principales) 

18 stations climatologiques {stations auxiliàires) 

52· postes pluviométriques. 

Soit un total de 81 stations dont 66 dans le bassin proprement dit et 15 

stations aux alentours immédiats, utiles pour le tracé des isohyètes. 

La carte n!I 10 montre aussi l'inégale répartition des postes de mesures. 

A l'extrême Nord du bassin ne subsiste que la station de Kiffa. De gran­

des régions du Nord-est du bassin sont dépourvues de stations, comme du 

reste les régions du Sud-est du bassin. 

Dans l'ensemble, des ilôts densément pourvus s'opposent à des étendues 

"désertes"· Or l'ensemble gagnerait dans une meilleure répartition car 

le nombre de stations est relativement important. 

* 

* * 
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Les lacunes, les données douteuses, la mauvaise répartition des postes 

pluviométriques du bassin nous mènent forcément à une critique rigoureuse 

de nos séries pluviométriques. Nous mènerons cette critique en quatre éta­

pes: 

l'homogénéisation des séries par la méthode des doubles cumuls, en vue 

de déceler les cassures éventuelles dues à des causes diverses: déplace­

ments des sites, changements d'instruments de mesure ou simplement des re­

levés fantaisistes; 

le c·hoix de station de base assez représentative d'une région donnée 

pour l'analyse pluviométrique moyenne ; 

l'étude du coefficient de variation et les ajustements graphiques des 

séries d'observation en vue du choix de la meilleure loi de distribution 

de la pluie, loi dans laquelle seront dégagées les pluies fréquentielles 

enfin le dégagement des valeurs limites de l'intervalle de confiance 

à accorder aux séries ainsi comblées .• 

2. L'homogénéisation et les liaisons pluviométriques 

La méthode des doubles cumuls (fig. na 11) consiste à comparer les totaux 

cumulés relevés à un poste pluviométrique B à comparer avec un poste A. 

dont la série est plus longue, choisi comme station de référence. Les to­

taux portés sur papier millimétré, avec en abscisse les totaux de la sta­

tion de référence A et en ordonnée ceux de la station B à vérifier: 

si les points s'alignent de façon linéaire, on peut en conclure que la 

série Best homogène ; 

si en revanche il appara1t une ou plusieurs cassures dans la distribu­

tion des points, la série n'est pas homogène, les cassures provenant des 

causes diverses que nous avons rappelées. 

Pour corriger la station non-homogène, il suffit de former le rapport d·es 

g 
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pentes déterminées par les tangentes a( et~' ou œ(' et ~ (fig. na 11). La 

valeur de ce rapport est le coefficient correctif par lequel il faut mul­

tiplier les valeurs considérées comme érronées, en commençant par l'année 

à partir de laquelle la ou les cassures sont observées dans la distribu­

tion des points. 

Il faut cependant prendre certaines précautions quant à l'utilisation de 

cette méthode rappelée par P. DUBREUIL (1971) : 

vérifier que les stations appartiennent aux mêmes conditions climatiques 

et que leur proximité suggère une liaison positive, significative ; 

il faut considérer les couples de valeurs pour les mêmes années 

à main levée, on peut joindre les premier et dernier points de la dis­

tribution afin de vérifier que l'ensemble des points se répartit de part 

et d'autre de cette droite. Les points peuvent s'écarter légèrement de 

cette droite en raison d 1 interfacts liés à l'origine même de l'eau préci­

pitée. Il convient donc de ne pas corriger systématiquement certaine,s va­

leurs et changer ainsi le sens de l'information pluviométrique. Il convient 

de corriger - quand la valeur du rapport est supérieur à 0,15 car on 

estime que la pluie est mesurée avec 15 % d'erreur; 

enfin, pour une utilisation plus commode de la méthode, on peut commen­

cer à cumuler les valeurs les plus récentes vers les anciennes valeurs. 

Car on connait presque toujours le site actuel d'une station, et ce sont 

les informations sur les sites passés qui manquent. 

Nous donnons dans le tableau suivant les résultats de ce travail pour le 

Bassin du Sénégal. (Tableau ni 5). 
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Tableau n2 5. Périodes et coefficients correctifs des stations homogénéi-

sées. 

Stations de Périodes Coefficients 
référence corrigées corrigées correctifs 

Kédougou Saraya t951 à 1955 I 1955 - 1965 1,37 / o,96 
Nioro du Sahel Nara 1955 - î.963 1 , 1 
Ki dira Bakel 1951 - 1958 I 1959 - 1974 1~01 I 0,70 
Bakel Sélibaby 1951 - 1962 I 1963 - 1971 0,51 I 0,69 
Podor Boghé 1951 - 1955 1, 04 
ILinguère Coki 1951 - 1957 0,80 

tLinguère Yang-Yang 1951 - 1957 · o. 70 
Linguère Barkédji 1955 - 1974 0,69 
Faladye Kita 1951 - 1957 0,90 

Nous mettons en garde quant à la station de St Louis. Elle n'a pu être 

homogénéisée. 

Les liaisons ainsi obtenues par double cumul, spontanément ou après cor­

rections, constituent pour nous la carte des liaisons pluviométriques 

(carte n~ 11). Elle définit neuf groupes de stations qui se lient les unes 

aux autres par la méthode des doubles cumuls. Ces liaisons se font autour 

d'une station de base dont nous avons avant tout vérifié l'homogénéité et 

qui possède une longue série. 

Les liaisons entre stations appartenant au même contexte climatique sont 

appelées liaisons secondaires. Celles qui n'appartiennent pas au même con­

texte climatique du fait de leur éloignement, mais qui présentent homogé-
une 

néité sans correction,donnent les liaisons majeures. 

C'est au niveau de ces groupes que nous avons choisi les stations de base 

de l'analyse pluviométrique moyenne, encore qu'il -faudrait définir à leur 

niveau les lois de distribution possible de la pluie moyenne annuelle et 
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mensuelle. 

J. Le comblement des lacunes 

Le comblement a été fait à partir d'une régression linéaire entre stations 

assez proches et appartenant aux mêmes conditions climatiques. 

Auparavant, nous avons étudié les lois de distribution de la pluie annuelle 

et des mois de début, du maximum et de la fin de l'année pluvieuse. 

a) Le choix des stations de base pour l'étude des lois de distri­

bution 

Nous n'avons étudié les lois de distribution possibles des précipitations 

qu'au niveau des stations de base choisies, stations de référence des liai­

sons pluviométriques. 

Les critères de choix sont les suivants: la longueur de la série d'obser­

vations, l'homogénéité de celle-ci, la situation géographique dans le bas­

sin, le site particulier pouvant rendre compte des nuahces locales dans 

le domaine climatique (carte nl! 11, tableau nl! 6). 

Il s'agit L 

pour le domaine sahélien des stations de St Louis((sur la frange mari­

time), de Podor (dans le delta du fleuve), de Matam (près du fleuve mais 

en amont dans le Cours Inférieur), de Kiffa (la plus septentrionale du 

bassin), de Linguère et de Nioro du Sahel (la plus continentalisée dans 

ce domaine) ; 

pour le domaine Nord-soudanien, il s'agit de Kayes, de Kita et de Fala­

dye ; 

pour le domaine Sud-soudanien, nous avons choisi Kéniéba et Kédougou 

enfin, pour la région guinéenne, nous avons retenu Labé sur le rebord 
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occidental de la montagne, de Dabola (sur le rebord oriental) et de Mamou 

(la station la plus méridionale). 

Les limites entre domaines et régions climatiques ont été tracées bien 

que n'étant pas matérialisables avec précision. A ces endroits, nous avons 

choisi des stations pour avoir une idée de la transition pluviométrique 

entre domaine : Linguère, Nioro du Sahel et Kéniéba. 

Tableau n2 6. Caractéristiques des ~tations de base. 

Stations Périodes d'observation Caractéristiques retenues 

t St Louis 1922 ,- 1981 60·ans Série complète 

2 Podor 1923 - t982 60 ans " 
3 Matam 1922 - 1981 60 ans " 
4 Kiff a 1923 - 1980 58 ans " 
5 Nioro du Sahel 1922 - 1980 59 ans " 
6 Linguère 1934 - 1:981 48 ans " 
1 Faladye 1931: - 1980 50 ans " 
8 Kita 1931 - 1980 50 ans Période 1951 - 1955 

homogénéisée 

9 Kéniéba 1944 - 1980 37 ans 1 mois en 1966 comblé 

10 Kédougou t919 - 1980 62 ans 3 ans (58 - 59 - 60) 
comblés 

11 Labé 1923 - 1981 59 ans Série complète 

12 Kayes 1920 - 1980 61 ans " 
13 Dabola 1!924 - 1981 58 ans 11 mois en 1,958 comblé 

14 Mamou 1922 - 1981 60 ans Série complète 

b) Les lois de distribution des pluies moyennes 

Les totaux pluviométriques après classement par ordre croissant ont été 

portés sur papier fonctionnel gaussa-arithmétique ou gausso-logarithmique. 
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A chaque variable pluviométrique Xi on associe son rang dans la série: 

la fréquence expérimentale au non-tépassement correspondante a été déter­

minée selon la formule 

I - 1/2 

où I • le rang et Na la taille de l'échantillon. 

Sur le papier fonctionnel, on porte en abscisse les fréquences gaussiques 

et en ordonnées les précipitations mensuelles ou annuelles, et on trace 

la droite d'ajustement qui permet d'envisager la loi de probabilité. 

Elle relie deux points correspondant aux fréquences 0,10 et 0,90 respecti­

vement en année sèche et en année humide (1). La variable réduite de gauss 

associée à ces fréquences est 1,28. Cette droite est appelée droite de 

"HENRI" et passe par la fréquence 0,5. 

Pour le bassin du Fleuve Sénégal, il ressort de ces ajustements graphiques 

des précipitations annuelles et mensuelles (fig. ni 12 et 13) que l'on peut 

envisager une distribution normale des modules pluviométriques après 

changement de variables, anamorphose_,en "logarithme de pluie" ou 

"racine de pluie" 

D'autre part l'étude du coefficient de variation C.V (2) des pluies annuel­

les et mensuelles permet de choisir la loi (tableau ni 7). 

(1) Les fréquences 0,10 et 0,90 correspondent à une durée de retour de 10 

ans en période sèche et en période humide. La fréquence 0,5 correspond à 

la ·durée de retour une année sur deux. 

écart type 
(2) c.v • 

pluie moyenne 
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' 

Les coefficients de variation sont très faibles et q~elque soit la quanti-
,, 

té de pluie annuelle tombée, l'année pluvieuse enreg~stre toujours un to-

tal positif. Ce qui amène à dire que la pluie annue1;1e n'est pas bornée à 

une valeur limite. 

Tableau n,e 7. Coefficients de variation aux station;s de base. 

1 

Saison pluvieuse ' Année ' Stations 
Début Maximum : Fin pluvieuse 

1l St Louis Juin 1,6 Août 0,8 odt. 1, 4 0,5 
~ ' ' 2 Podor - 1, 2 - 0,6 ..: 1, 7 0,4 

3 Kif'fa - 0,9 - ' 0,5 -i- 2,0 0,4 
' 

4 Matam - 0,9 - 0,3 ' 1, 2 0,3 -' 
5 Kayes Mai 0,4 - 0,2 ' .- 0,9 0,2 

' 6 Linguère Juin 1,0 - 0,4 ,_ 1, 1 O,J 
7 Nioro du Sahel - 0,7 - 0,6 :- 0,9 0,4 

: 
8 Kita Avril 1, 5 - 0,3 - 0,8 0,2 

1 

9 Paladye - 1, 3 - 0,3 - 0,8 0,2 
10 Kéniéba Mai 0,7 - 0,4 

: 
' - 0,8 0,2 

11 Labé 0,9 ' - - 0,2 
1

'Nov. 1, 2 0, 1 
12 Mamou .Avril 1, 2 - 0,2 - 0,8 o, 1 

13 Dabo la Mars 1,5 - 0,3 ' - 1, 0 o, 1 

14 Kédougou Mai 0,9 - 0,3 :' Nov. 1, 6 0,2 
; 

* 

* * 
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Les distributions étudiées distinguent deux groupes do stations: les 

stations des domaines Sud-soudanien et Nord-soudanien et de la Région gui­

néenne, dont l'ajustement parait satisfaisant en loi gaussa-logarithmique 

pour les pluies annuelles, et le groupe des stations du domaine sahélien 

qui suivent une loi" racine normale"• Les précipitations mensuelles des 

mois étudiés au niveau des stations de base suivent cette règle. Ainsi 

leur ajustement peut être envisagé en loi normale après anamorphose en 

logarithme ou en racine de la variable pluie (figures 12 et 13). 

Il convient de remarquer aussi que des stations peuvent quelquefois suivre 

la loi normale après anamorphose aussi bien en logarithme et en racine. 

Ce sont des stations au voisinage de deux domaines climatiques. Dans ce 

cas, nous avons choisi le meilleur ajustement graphique. 

c) Le comblement des données par régression 

Le tableau n2 4 montre l'état des données pluviométriques quant aux lacu­

nes qu'elles peuvent connaitre. Nous n'avons présenté que la période 

1951 - 1980, que nous avons choisie pour l'étude et pour le tracé de la 

carte des isohyètes. Pour cette période, certaines stations ont les don­

nées complètes, d'autres ont des années entièrement lacunaires. Enfin, 

pour certaines stations, seuls quelques mois de l'année sont lacunaires. 

Ces lacunes mensuelles sont peu importantes quand il s'agit de mois où il 

ne pleut que rarement. Ce qui peut être le cas pour fl,. •6 ou 5 mois en 

fonction du domaine et la probabilité d'une précipitation mensuelle nulle 

est plus grande. Les lacunes deviennent alors importantes quand 11 s'agit 

d'un mois de saison de pluie, par exemple septembre, août ou juillet. 

Nous avons toutefois fait un comblement mensuel pour retrouver le total 

annuel. 

Le comblement s'est fait par une régression linéaire (figures ni 14 et 15). 

Il s'agit en fonction de la loi de distribution (loi logarithme normale 

ou loi racine normale) de déterminer l'équation de régression linéaire 

entre une station de référence complète et une autre station lacunaire en 
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retenant les couples de valeurs pour lesquels les données existent. 

L~équation est de la forme pour notre bassin 

soit : 1 Y • a Log x + b ou y "' a 'lx' + b 1 

y est la pluie moyenne cherchée pour un mois •ou une année) lacunaire à 

une station; 

a• la constante d'ajustement 

x • la valeur de la .précipitation pour le mois (ou l'année) correspondant 

à la station de référence 

b est une constante. 

L'équation de régression est assortie d'un coefficient de corrélation" R" 

qui mesure le degré de liaison qui peut exister entre les deux échantil­

lons de valeurs. 

Cette liaison peut être linéaire ou non. En fait, la valeur de R ne témoi­

gne donc que de l'existence ou non d'une liaison et non de la nature de 

cette liaison." R" peut être tr•s faible. 

Mais la valeur de la pluie ainsi restituée par cette méthode n'est qu'une 

des valeurs possibles pour le mois ou l'année lacunaire. Cette valeur res­

tituée peut être supérieure ou inférieure à la vraie valeur. Il convient 

alors de chercher le résidu pouvant exister entre la vraie valeur de pluie 

et celle qui est restituée. 

Ce résidu peut être donné par la formule 

U • valeur réduite de Gauss 

f ~ le résidu positif ou négatif 

V"= l'écart type de la série à combler 

R2• le carré du coefficient de corrélation. 
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La forme complète de l'équation de régression devient 

y = a Log x + b :t-E. ou y = a \/x + b ± e. 

± E permet de figurer sur la représentation graphique la largeur de la 

bande du plan axé sur la droite et qui englobe une proportion donnée des 

observations à un certain pourcentage appelé Intervalle de Confiance I.C. 

Par exemple pour I.C à 95 %, € .. 2V" V, - R
2 (figures n2 l4 et 15). 

C'est cette méthode que nous avons utilisée pour le comblement. Mais son 

emploi nécessite certaines précautions: 

les couples de valeurs annuelles ou mensuelles à corréler doivent ap­

partenir à des stations voisines, de mêmes conditions climatiques. La sta­

tion de référence doit être homogène 

les deux stations doivent répondre par conséquent à la même distribu­

tion normale, gausso-logarithmique, ou loi racine normale ou toute autre 

loi dans laquelle se fera la corrélation; 

il convient aussi de ne pas restituer un nombre de valeur Ni supérieur 

à la moitié de la taille N de l'échantillon de couple, c'est-à-dire qu'il 

faut que: 

N 
Ni~-

2 

l'échantillon doit être assorti, après le comblement, d'un intervalle 

de confiance choisi afin de ne pas abuser les éventuels utilisateurs; 

enfin, après un comblement mensuel des lacunes, nous avons estimé pa­

rallèlement les totaux annuels des années présentant de nombreuses lacunes 

mensuelles. Dans le but d'éviter une incohérenee de nos données, nous 

avons confronté les totaux annuels et les totaux mensuels partiels des va­

leurs restituées comme le suggère P. DUBREUIL (1971). Nous avons alors 

établi le rapport suivant 



- 113 -

/ 
p J 

Po=---
P' J 

où Po• estimation globale de l'année ; 

P' J = somme des valeurs mensuelles restituées 

Po = valeur du rapport par laquelle 11 faut multiplier les valeurs res-

tituées. 

* 

* * 

Dans le bassin du Sénégal, nous avons remarqué que certains coefficients 

de corrélation annuels sont significatifs, de même que pour les précipita­

tions du mois d'aoû~. Par contre, pour les autres mois, les valeurs de ce 

coefficient peuvent être très faibles : 0,40 - 0,50 .• 

Dans le tableau ns 8, nous comparons nos moyennes annuelles 1951 - 1980 

aux moyennes existantes: 1931 - 1960 et 1951 - 1980. Cette dernière série 

de moyennes a été établie par le C.I.L.s.s. Mais nous avons constaté que 

cet organisme établissait ses moyennes en faisant le rapport de la somme 

totale sur le nombre d'années existant de précipitations, sans comblement. 

Mais pour la période 1951 - 1980, les écarts entre les deux séries pré­

sentées sont très faibles. En revanche, par rapport à la série 1931 - 1960, 

les écarts peuvent être importants. Cela, du reste, confirme l'hypothèse 

du déficit pluviométrique de ces années récentes. 
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Tableau n~ 8 • Présentation des stations pluviométriques retenues. 
Moyenne 1951 - 1980 en mm. 
Comparaison de normales pluviométriques. 

Coordonnées Normales 

Stations Climats 

Lat. N · Long. W Alt. m 31-60 1951 - 1980 
C.I.L.S Amadou A.S. 

1 Podor 16° 38' 14• 56' 6 336 280 -
2 Boghé 16° 34' 14°17' 11 329 J01 
3 Dagana 16° 31' 15°30' 5 324 287 
4 Rosso 16° JO' 15°49' 5 266 
5 St Louis 16° 01' 16°30' 4. 347 294 
6 Matam 15° 38' 13° 15' 15 537 437· 
7 Louga 15° 37' 16° 13' 38 476 371 Domaine 
8 Linguère 15° 23 1 15°07' 20 535 457 sahélien 
9 Ballé 15° 20' 0- 35' 285 439 455 

10 Dahra 15° 20' 15° 29' 39 462 
11 Coki 15° 17' l4°52' 15 401 
12 Nioro du 

15° 14' 9° J6' 235 631 563 564 Sahel -
1J Selibaby 15° 14' 12°10' 60 415 
14 Nara 15° 10' 7° 17' 26.3 514 440 
15 Yélimane 15° 07' 10°)4' 97 571 

. 
16 Aourou 14° 58' 11°.35' 65 579 - 5.36 
17 Bakel 14° 54' 12° 28' 25 712 499 
18 Koussane 14°5.3' 11° 44' 96 595 590 
19 Sandare 14°4.3' 10° 18' 281 715 704 
20 Ambidedi 14° .35' 11°47' JO 723 669 
21 Koniakari 14° 34' 10° 54' 81 713 719 
22 Diema 14° .3.3' 9° 11. 252 654 610 
2.3 Mourdiah 14° 28' 7° 28' .314 591 520 504 
24 Ki dira 14° 28' 12° 13' .35 790 675 Domaine 
25 Kayes 14° 26' 11° 26' 46 821 691 695 Nord-
26 Oussou- 14° 15' 10° 28' 259 789 soudanien 

bidiagna 
27 Diamou 14° 06' 11° 16' 60 765 757 
28 Kourou- 13° 52' 9° J5' 267 840 840 ninkoto 
29 Galougo 1.3° 50' 11° 04' 91 85.3 852 
JO Bafoulabé 13°48' 10°50' 104 942 855 847 
.31 Toukoto 1)0 27' 90 5 .3 t 177 886 858 
.32 Gour bas si 1.39 24' 11° 28' 79 923 916 
33 Faladye 13•00 • 0° 21 • .3.37 , 019 968 975 
.34 Kita 1 J"04' 9° 27' 328 1 151 1 OJJ 

. . . / ... 
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. . . / ... 

Coordonnées Normales 

Stations Climats 

Lat. N Long. W Alt. m 31-60 1951 - 1980 
C.I.L.S Amadou A.S 

35 Ne gala 12° 52' 7° JO' 290 996 
J6 Kéniéba _ 12° 48' 11° 21 ' 136 1 286 1 292 
37 Saraya 12°47' 11° 4 7' 186 1 065 
38 Guenegoro 12° 44' 114 01' 240 1 JOJ Domaine 
39 Sirakoro 12°41' 9° 40' J69 1 11 J 1 084 Sud-
40 Kédougou 12° 33' 12° 1 J' 122 1 267 1 285 soudanien 
41 Faléa 12° 16' 11° 17' 455 1 407 1 422 
42 Kangaba 11° 56' 8° 25' 370 1 141 1 140 

43 Tougué 11° 26' 11° 40. 868 1 065 1 451 
44 Labé 11° 19' 12° 18' 1 025 1 662 1 660 
45 Pita 11° 04' , 2° 24' 965 , 860 1 642 Région 
46 Dabola 10° 45' 11° 07' 438 1 678 1 544 guinéenne 
47 Mamou 10° 22' 12°05' 783 1 939 
48 Dalaba 10° 43' 12° 15' 1 202 2 149 

' 



- 117. -

C/ LES CARACTERISTIQUES GENERALES DE LA PLUVIOMETRIE MOYENNE 

Le découpage climatique retenu consacre nos domaines et régions clima·ti­

ques. Il procède aussi bien de l'analyse de la température, de l'humidité 

relative et des mécanismes généraux du" climat de l'Afrique tropicale" 

(M. LEROUX, 1980)·, mécanismes sur lesquels nous reviendrons. A ce sujet, 

du reste, la documentation est très riche et nous renvoyons aux ouvrages 

généraux de P. PAGNEY (1976), P. PEDELABORDE (1970), C. PEGUY (1970). 

Il s'agit pour nous, à présent, de noter les grandes caractéristiques de 

la pluviométrie moyenne dans les domaines climatiques et les nuances lo- , 

cales ; caractéristiques et nuances qui s'insèrent dans l'ensemble de·s 

climats tropicaux en général. 

Pour ce faire, nous dégagerons les grands traits de la pluie au niveau 

des longues séries d'observations de nos stations de base, séries de plus 

de 40 ans et même 60 ans (tableau n2 5). 

Ces longues séries ont l'avantage d'être homogènes (à l'exception de la 

station de St Louis), complètes mais surtout stables dans le temps, englo­

bant et des séquences sèches et des séquences humides. Les moyennes se­

ront donc représentatives de la pluviométrie.du bassin et de sa variabili-

té. 

1. L'abondance moyenne annuelle 

(Tableau ni 9, carte n2 13) 

a) Les modules pluviométriques du bassin du Sénégal diminuent 

avec la latitude du Sud au Nord 

La station de Mamou, la plus méridionale (10° 22' N), a une moyenne plu­

viométrique de 1 942 mm pour 60 années d'observation. Pour la même pério­

de d'observation, la station de Kiffa, la plus septentrionale (16° JS' N), 

n'enregistre que J28 mm, ce qui représente environ 17 % du total pluvio­

métique de Mamou. L'écart est de 1 614 mm du Sud guinéen au Nor~ sahélien 

en comparant les modules pluviométriques moyens de toutes les stations. 
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On note par domaine : 

- région guinéenne 1 7J2 mm 

- domaine Sud-soudanien 1 287 mm 

- domaine Nord-soudanien 9J5 mm 

- domaine sahélien 427 mm. 

Pour mesurer la décroissance de la pluie moyenne du Sud au Nord, nous avons 

cherché ce que représente en pourcentage le total de chaque domaine cli­

matique par rapport à la région la plus arrosée: la région guinéenne et 

par rapport au domaine qui suit immédiatement après. Ainsi: 

la pluie moyenne du domaine Sud-soudanien représente 74,J % de la pluie 
-~.:. 

moyenne annuelle tombée en région guinéenne. Aùtrement dit, seuls les 

J/4 de la moyenne guinéenne tombent dans le domaine immédiatement au Nord. 

Il ne reste plus qu'un peu plus de 50 % de ce total guinéen dans ce do­

maine Nord-soudanien, pourcentage qui se réduit à environ 25 % dans le 

domaine sahélien; 

la pluviométrie du domaine sahélien au Nord ne représente que 46 % du 

total précipité dans le domaine Nord-soudani,en immédiatement au Sud, qui 

lui-m!me a une pluie moyenne qui ne représente que 7J % de la moyenne du 

domaine Sud-soudanien. 

On peut dire que la décroissance moyenne de la pluie, depuis la région 

guinéenne jusqu'au domaine sahélien, se chiffre à environ 25 i dans cha­

que domaine climatique. 

Le profil pluviométrique que représente la figure ni 16 rend mieux compte 

de la diminution de la pluie du Sud au Nord. Elle peut être considérée 

comme progressive entre la Région Guinéenne et le domaine Nord-Soudanien, 

mais elle est plutôt brutale entre ce domaine et le domaine Sahélien. 
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b) L9s précipitations moyennes annuelles sont concentrées en quel­

ques mois 

(carte ni 13) 

L'année pluvieuse distingue deux saisons 

dite pluvieuse ou humide. 

une, dite sèche, et une saison 

Elle est centrée sur l'hiver boréal et dure 7 mois dans le domaine Sahé­

lien, 6 mois dans le domaine Nord-Soudanien, 5 mois dans le domaine Sud­

Soudanien et J à 4 mois dans la région guinéenne. 

Ainsi, la durée de cette période sèche pluviométriquement diminue du Nord 

au Sud du bassin. 

Elle est improprement appelée dans la région" hivernage" alors qu'elle 

est centrée en été boréal. Sa durée, fonction de la longueur de la saison 

sèche (ou inversement), diminue aussi du Sud au Nord. Ainsi, elle peut 

varier de 5 mois, 6, 7 et 9 à 10 mois du Nord-sahélien au Sud guinéen. 

c) La répartition intermensuelle de la pluie moyenne annuelle 

est très inégale 

Le seul caractère" unitaire" du bassin se trouve au niveau du mois du 

maximum pluviométrique qui est partout situé au mois d'août. Ce mois con­

centre environ J8 % des précipitations annuelles du domaine sahélien, 31 % 
dans le domaine Nord-Soudanien, 28 % dans le domaine Sud-Soudanien et plus 

que 22 % de la pluie moyenne annuelle de la région guinéenne. 

Ainsi, l'inégale répartition mensuelle de la pluie diminue du Nord au 

Sud. 

Le mois d'août reste partout le mois du maximum pluviométrique annuel, 

mais la pluie moyenne se répartit mieux en saison humide plus on progresse 
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vers le SUd du bassin. 

Mais le" poids" du mois d'août et l'inégale répartition mensuelle de la 

pluviométrie se mesure mieux en ne tenant compte que des pluies tombées 

durant la période pluvieuse dans le total annuel. Car certains mois de 

saison sèche peuvent recevoir des pluies beaucoup moins importantes sur 

lesquell~s nous reviendrons. 

Le tableau suivant donne le" poids" du mois d'août ét le pourcentage 

cumulé des mois les plus pluvieux de la saison des pluies. 

·Tableau ni 10. L'importance cumulée en% des mois de saison de pluies. 

2 mois 

.Août les+ 3 4 5 6 7 8 9 Climats 
plu- mois mois mois mois mois mois mois 

vieux 

St Louis 42 75 89 91 100 - - - -
Podor 40 68 87 94 100 - - - -
Kiff a 40 64 88 95 100 - - - - Sahé-

Lin guère 39 64 85 94 tOO - - - - lien 
·-

Matam 39 64 86 95 100 - - - -
Nioro 37 63 83 93 97 100 - - -
Kayes 33 56 78 91 97 100 - - - Nord 

Faladye 31 55 75 88 94 100 - - - Sou-

Kita 31 53 74 88 95 100 - - - danien 

Kéniéba 31 54 74 87 95 99 100 - - SUd 

Kédougou 26 51 71 85 95 99 100 - Sou-- danien 

Labé 22 42 61 76 86 95 1:00 100 - Région 
Dabo la 22 41 59 73 84 93 98 100 100 gui-
Mamou 22 41 57 69 81 90 95 98 100 néenne 

: 

1 
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On remarque que malgré la durée de 5 mois dans le domaine Sahélien, deux 

mois seulement concentrent en fait près de 75 % de l'eau précipitée. Le 

domaine Nord-Soudanien concentre plus de 75 % de l'eau tombée en trois mois 

alors que la saison pluvieuse dure 6 mois. Le domaine Sud-Soudanien con­

centre près de 90 % du total de la saison pluvieuse en 4 mois, et il faut 

6,7 mois dans la région Guinéenne pour atteindre 95 % du total précipité. 

* 

* * 

Pour le compte de la décroissance Sud-Nord, on peut mettre en évidence 

la diminution des modules pluviométriques, progressive entre la région 

guinéenne, le domaine Sud-soudanien et le domaine Nord-soudanien, puis 

brutale vers le domaine sahélien; 

la diminution de la longueur de la saison pluvieuse, d'où une meilleure 

répartition de l'abondance annuelle entre les mois de saison pluvieuse, 

mais une répartition de plus en plus inégale vers le Nord, aboutissant à 

l'extrême concentration de la pluie en 5 mois dans le domaine sahélien où 

2 mois peuvent recevoir les J/4 de l'eau précipitée. 

Enfin, le profil pluviométrique ci-après résume les résultats des calculs. 

Il montre la variabilité spatiale de l'abondance moyenne annuelle de la' 

pluie. 
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" 

PROFIL PLUVIOME'l'RI QUE MOYEN 

FIG 16 
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Les modules pluviométriques interannuels aussi connaissent une grande va­

riabilité. 

2. La variabilité interannuelle 

Elle peut se mesurer par le coefficient de variation interannuelle donnée 

par l'expression: 

' 

V c.v. 

où V"' est l'écart type de la série 

et Pla pluie moyenne annuelle. 

La figure ni 17 montre l'évolution de ce coefficient. 

La variation interannuelle ne dépasse pas 0,1 dans la Région guinéenne. 
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Elle reste faible encore dans le domaine Soudanien Sud et Nord ( ) 0,2, mais 
augmente dans le domaine_Sahélien qui connait la plus grande variabilité 

de ces modules déjà faibles par rapport au reste du bassin. 

FIG 17. EVOLUTION DU COE1,,FICIENT DE VARIATION AXWUEL 

sahélien ___ ~_o __ u_d anien Ouinéen 
f NORD - - - ,-SUD- - - l - ---------. ----

st louis podor kiffa . tinguere matam nioro kayes faladye kita kenieba kedougou la!Je dabola mamOil 

Cette variabilité interannuelle se perçoit mieux encore à travers les 

courbes de variabilité interannuelles (figures ni 18 et 19). 

Les courbes traduisent la réalité d'une grande variation interannuelle 

combinant des" pics" correspondant aux années très humides et des" creux" 

correspondant aux années déficitaires, le tout consacrant une évolution 

en" dents de scie"• 

La variabilité interannuelle peut se mesurer aussi à travers l'intervalle 

de variation qui est la différence-entre les observations extrêmes (1). 

Le tableau ni 11 montre que cet intervalle est partout important. Mais il 

dépend plus d'une précipitation annuelle très élevée que d'un déficit pro­

noncé. A croire qu'une année fortement pluvieuse devient une exception et 

( 1) Pluie maximale maximorum - Pluie minimale minimorum. 
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que ·1a règle serait plutôt un déficit. 
elle peut être consid' , Néanmoins la variabilité interannu-

eree comme un caractère 
tout le bassin 

1 
commun, car elle intéresse 

, que que soit l'importance del 
ce caract' · a pluie annuelle. Cependant 

ere commun montre plutôt une évolution à la b. d • 
ann 1 a1sse es modules 

ue s à partir de 1970. Le début de ce déficit varie d'une~~~· 
de . cu.u.,.ee ou de 

WC en fonction de la station: Matam, 1969; Nioro du Sahel, 1966; 

Kita, 1968_; Faladye, 1967 ; Kédougou, 1966 ; Labé, 1969. ; Dabola, 1969 
Mamou, 1968. 

La règle dans le bassin est à la variabilité interannuelle mais les carac­

tères de ce déficit, sa profondeur et surtout sa durée montrent bien que 

c'est une péjoration pluviométrique qui, combinéé aux autres facteurs, la 

hausse de l'évaporation, la baisse de l'humidité relative, le déficit 
. ~ ll 

d'écoulement, constitue ce que l'on appelle La Sécheresse. 

La grande variabilité interannuelle est associée à une variabilité inter­

mensuelle importante. Le tableau ni 11 montre que les mois de saison sèche 

ont un coefficient de variation très élevé. Il n'est pas nul car nous. 

l'avons dit, certains mois peuvent enregistrer des précipitations. En re­

vanche, les mois de saison des pluies connaissent une variabilité moins 

grande et fes coefficients mensuels de variation peuvent être plus élevés 

que ceux de la pluie annuelle. 

Du Nord au Sud.du bassin, le nombre de mois à coefficient élevé diminue. 

En fait, ces coefficients traduisent, d'une autre manière, la réalité de 

la répartition intermensuelle et de l'abondance pluviométrique. 

Ces variations interannuelles et intermensuelles peuvent se compléter par 

l'étude des pluies fréquentielles. 

\ 
' 
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). Les précipitations fréquentielles 

Elles sont déterminées à partir des lois de distribution des modules plu­

viométriques annuels et mensuels. · 

Pour ce faire, toujours en fonction de la loi normale, on procède à un rru 

gement par ordre croissant des modules après anamorphose en logarithme ou 

en racine pour notre bassin, et on détermine ainsi les fréquences au 

non-dépassement selon la formule 

I - 1/2 
N: 

I étant le rang et N le nombre d'observation·de l'échantillon. 

L'estimation d'un quantile est donnée par la formule 

Log Pp .. Log p ± u 'v 

ou 

\ff; = \fi"'± UV' 

notre bassin où 
Ces formules s'appliquent à 

PF • pluie fréquentielle cherchée 
= la précipitation moyenne 

p 

u 
îf l t, 

= ecart-type de la série d'observation 
= la variable réduite de G 
de Gauss donne la fr' auss: selon sa valeur et son signe la 

equence au non-dépassement. 
table 

La durée de récurrence 
d'une précipitation 

est donnée par l'expressi( 
1 

1 - F. 

où T = durée de retour et p a la f , 
requence au n d' on- épassement. 
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Nous avons déterminé les précipitations et leurs durées de retour suivants 

pour U positif en année humide et U négatif en année sèche. 

Tableau ni 12. Valeurs de la variable" U" à diverses fréquences. 

Fréquence Année humide Année sèche 

F u F u 

Biennale 0,50 o,oo 0,50 o,oo 
Quinquénale 0,80 0,84 0,20 -·· 0,84 
Décennale 0,90 1, 28 o, 10 - 1,28 

Vicennale 0,95 1,64 0,05 - 1,64 
Cinquantenale 0,98 2,05 0,02 - 2,05 
Centenale 0,99 2,J2 0,01 - 2,J2 

Pour évaluer l'erreur-type sur l'estimation des quantiles, on calcule 

l'intervalle de con.fiance"'I.C dans lequel se situent les valeurs fréquen­

tielles à une probabilité donnée (voir figures ni 14 et 15). 

Les tableaux ni 13,14, 15 donnent toutes les estimations fréquentielles 

des pluies moyennes annuelles et moyennes mensuelles. Le coefficient X3 

d'irrégularité interannuelle ou intermensuelle est estimé à partir du 

rapport suivant: 

(tableau n2 12). 

PF 0,90 

P1 O, 10 
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a) Les pluies fréquentielles annuelle_§, 

Leà estimations sont données dans le tableau ni 1J. On observe que le 

coefficient KJ d'irrégularité évolue en augmentant du Sud vers le Nord du 

bassin. Dans le tableau ni 14, nous calculons la durée de retour en pério­

de humide des précipitations extrêmes, maximales et minimales. 

Les durées de retour varient d'une station à l'autre. Mais à l'exception 

de la station de Mamou, les années sèches extrêmes reviennent plus rapide­

ment que les années extrêmes humides. 

Les stations de St Louis, de Kédougou et de Labé ont la durée de retour 

de leur record humide" indéterminable"· En effet, la variable U prend 

des valeurs trop fortes, ce qui nous laisse supposer que ces totaux d'an­

nées très pluvieuses sont très exceptionnels ou alors ils sont aberrants. 

Tableau ni 14. Durée de retour des précipitations extrêmes d'après une 

anamorphose de la loi normale. 

P(mm) Maxi. Durée de Mini. Durée de 
retour retour 

St Louis T: 239 ? 102 40 ans 

Podor - 793 .300 ans 98 170 ans 

Kiff a 66.3 75 ans 100 68 ans 

Linguère 854 150 ans 205 100 ans 

Matam 1 1î2 ? 175 80 ans 

Nioro 1 579 + 100 ans 299 20 ans 

Kayes 1 136 + 100 ans 481 25 ans 

Faladye 1 )97 45 ans 62) 120 ans 

Kita 1 620 77 ans 766 40 ans 

Kéniéba 1 914 50 ans 8)9 45 ans 

Kédougou 2 160 ? 8.36 200 ans 

Labé 2 159 ? 1 322 2 ans ·------
Dabola 2 180 86 ans 1 148 47 ans 

Mamou 2 801 180 ans 1 248 550 ans 
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b) Les pluies fréquentielles mensuel~ 

Nous n'avons calculé que les pluies fréquentielles des mois de début, du 

maximum et de la fin de la saison des pluies. Ils sont les plus caractéris­

tiques car les autres mois ne reçoivent pratiquement pas de pluie. 

C'est un comptage simple qui nous permet de déterminer ces mois, autrement 

dit la fréquence maximale détenue par un mois. 

Si la pluie débute au cours d'un mois et se poursuit les mois suivants 

jusqu'au maximum, ce mois est effectivement celui du début. 

Pour le mois considéré comme la fin de la saison des pluies, il faut 

qu'aucune pluie ne survienne le mois immédiatement suivant. 

Les pluies fréquentielles des mois de début et de fin de saison des pluies 

s'annulent dès que la fréquence de retour en année sèche dépasse 5 ans, 

bien que nous n'ayons tenu compte que des précipitations positives. Cela 

a réduit l'échantillon de valeurs car ces mois connaissent souvent des 

précipitations nulles. (Tableau ni 15 ). 

Nous donnons dans le tableau suivant le coefficient K3d'irrégularité du 

mois du maximum, août, qui lui ne s'annule jamais même si la fréquence 

centenale peut être très faible en domaine sahélien. 
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Tableau n2 16. Coefficients d'irrégularité interannuelle (mois d'août). 

Stations Moyennes Kj Stations Moyennes K3 

St Louis 148 mm 7,8 Kita 3)8 mm 2,2 

Podor 1 î3 mm J,5 Faladye )01 mm 2,7 

Kiff a 126 mm 4,1 Kéniéba )98 mm 2,6 

Matam î:82 mm J,6 Kédougou JJO mm 2,2 

Lin guère 179 mm ),5 Labé 367 mm 1,8 

Kayes 234 mm 2,7 Dabola 350 mm 2,2 

Nioro du 235 4,7 Mamou 424 mm 1, 7 Sahel mm 

. 
Le coefficient d'irrégularité interannuelle évolue du SUd du bassin au 

Nord sahélien qui connait les plus grandes valeurs de ce coefficient. Cette 

irrégularité illustre bien la variabilité des précipitations dans le bas-

sin. 

* 

* * 

Cette analyse met en évidence la variabilité des modules pluviométriques, 

variabilité dans le temps pouvant prendra un aspect extrême de sécheresse, 

répartition inégale: autant de ëa.ractêlres de la pluviométrie qui vont 

avoir des conséquences sur l'écoulement, d'autant plus que l'on peut dire 

que les dernières années s'installent dans une période pluvieuse défici­

taire. 

Mais les principales caractéristiques de la pluie sont liées à des fac­

teurs locaux qui s'insèrent dans un cadre plus général, la circulation 

atmosphérique. 

L'analyse des mécanismes nous permettra de situer l'origine ou les diverses 
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origines de l'eau précipitée, après quoi nous définirons les régimes plu­

viométriques saisonniers du Bassin du Sénégal. 

D/ LE MECANISME DES PRECIPITATIONS ET LES REGIMES PLUVIOMETRIQUES SAISON­

NIERS 

Le Bassin du Fleuve Sénégal, par sa situation géographique entre 10° 20' N 

et 17° Net 7° W et 12° 20' W, participe de la zone intertropicale. Le 

climat est lié à la connaissance des mécanismes généraux de la circulation 

atmosphérique (Fig. ni 20). 

1. Le mécanisme des précipitations 

La circulation locale procède d'un mécanisme simple. Elle est liée à l'in­

teraction de J centres d'action et de l'existence de discontinuités, zones 

de contact entre les masses d'air issues de ces cellules anticycloniques. 

a) Les centres d'action 

Il s'agit de l'anticyclone des Açores dans l'Atlantique Nord et de l'anti­

cyclone de Ste Hélène dans l'Atlantique Sud. Ces deux cellules sont per­

manentes, stables et dynamiques (Figures n2 20 et 21). 

Le troisième centre d'action, en revanche, est saisonnier et d'origine 

thermique. Il ne subsiste au sol qu'en h1: ver de l'hémisphère ?lord, pério­

de pendant laquelle il reçoit de grands renforts thermiques. Il est centré 

au Sahara (d'où ses diverses appellations: lybien, maghrébin). En été 

de l'hémisphère Nord, l'anticyclone saharien est remplacé au sol par une 

dépressîon dont la puissance aspiratrice lui fait jouer un rôle essentiel 

(Fig. ni 20 et 21). 

Ces trois centres d'action en surface constituent des cellules isobariques, 

mais en altitude ils forment une ·•ceinture unique. 
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b) Les masses d'air 

Le bassin est intéressé par deux types de masses d'air 

1•alizé: il provient des cellules anticycloniques et, en fonction de 

son trajet, on lui donne un épithète pour spécifier ses nouveaux caractè­

res hérités. Ainsi nous parlerons de l'alizé maritime (ALm), de l'alizé 

maritime continentalisé (ALm.c) ou de l'harmattan (alizé continental ALc). 

L'ALm et l'ALm.c viennent de l'anticyclone des Açores. L'harmattan, l'Alc, 

vient de l'anticyclone saharien; 

la mousson: c'est de l'alizé natif qui est issu ,de l'anticyclone de 

Ste Hélène. Après passage de l'Equateur, en raison de la force de Coriolis, 

il change de direction et aborde l'Afrique Occidentale selon une direction 

Sud-ouest - Nord-est. 

Ainsi, on parle de la mousson qui est un phénomène d'été, et des alizés. 

c) Les discontinuités 

Ce sont les zones de contact entre deux masses d'air d'origines et de ca­

ractères différents (Fig. n2 20 et 21). 

La principale discontinuité de la région est l'Equateur Météorologique 

que l'on trouve sur le continent én sa structure F.I.T, Front Intertropi­

cal. Le F.I.T constitue la discontinuité entre la mousson du Sud-ouest et 

les alizés ALm, ALm.c ou ALc. 

Une autre discontinuité est appelée D.AL et consti.tue la limite d'orien­

tation plus ou moins méridienne entre deux alizés de caractères différents. 

ALm ou ALm.c et ALc.(Fig. ni 23), d'où son nom de D.AL, discontinuité 

d'alizés. 

Les différences se situent au niveau de l'humidité et ,des températures. 

Cette différence de températures entre les deux flux fait que la D.AL se 

transforme en inversion d'alizé I.AL. Cependant, ces zones de contact 
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{D.AL ou I.AL) intéressent la côte occidentale de l'Afrique où le bassin 

du Sénégal est très peu représenté. 

Ainsi le Bassin du Sénégal apparait comme une zone-tampon dont le climat 

est lié aux conditions météorologiques qui prévalent dans les deux hémis­

phères. 

Or les centres d'action connaissent un phénomène migratoire en fonction 

des saisons thermiques extrêmes : hiver et été (Fig. n2 2~). 

L'Equateur Météorologique en sa structure F.I.T, celle qui nous intéresse 
'. 

et qui est une composante de la circulation atmosphérique générale, con­

nait aussi le même balancement saisonnier. Noua présentons dans la figure 

n2 21.les positions successives en cours d'année de cette discontinuité, 

figure que nous empruntons à R. GARNIER (197J). 

Les conséquences de cette organisation générale et la migration saisonnière, 

pour le Bassin du Sénégal, sont les suivantes: 

t) la prédominance pendant une période de l'année des alizés: 

l'ALm: son trajet maritime lui confère une certaine humidité et 

une fraïcheur sensibles. En revanche, sur le continent, il s'assè­

che et devient de l'alizé maritime continentalisé ALm.c 

l'ALc ou harmattan: il est chaud et sec (humidité relative 10 %, 
température 400 C environ en moyenne) ; 

2) la domination du flux de mousson de l'Atlantique Sud, chaud et humide, 

pendant l'autre partie de l'année. La mousson arrive dans la région avec 

la remontée vers le Nord du F.I.T qui constitue sa limite septentrionale. 

Entre ces deux périodes existent de brèves périodes intermédiaires, pério­

des de transition qui marquent le balancement de la circulation d'une sai­

son à l'autre. 

Ai~si, les régions les plus méridionales du bassin verront d'abord arriver 

la mousson qui, avec le F.I.T, intéresse 

la région guinéenne dès le mois de mars 
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le domaine Sud-soudanien vers le mois d'avril 

le domaine Nord-soudanien à partir du mois de mai 

et le domaine sahélien seulement vers le mois de juin. 

Le F.I.T atteint sa position la plus septentrionale au mois d'août, mois 

pendant lequel on peut dire que tout le bassin baigne dans le flux de mous­

son. Le retrait du F.I.T se fait aussitôt après, en septembre, et il est 

plus rapide que la remontée. 

Or, le flux de mousson est le principal vecteur de l'humidité dans la ré­

gion, humidité précipitée par les pertùrbations. C'est de son épaisseur 

que dépendent les quantités de pluies tombées. 

Ainsi, l'arrivée et le retrait de la mousson explique la durée de la sai­

son pluvieuse en fonction des domaines climatiques, et donc inversement 

la durée de la saison non pluvieuse appelée" saison sèche"• 

2. L'eau précipitée 

a) En saison dite sèche 

C'est la saison où dominent les.alizés dans le bassin. La frange maritime, 

donc une partie infime du bassin, est intéressée-par l'ALm et l'ALm.c • 

La discontinuité constituée par ces deux flux avec l'ALc issu de l'anticy­

clone saharien (D.AL ou I.AL) annihile toute veillité de développement 

nuageux, d'autant plus que c'est la strate inférieure de l'ALm qui est hu­

mide. Aussi l'ALm issu des Açores se stabilise: il est responsable du 

désert froid côtier allant du Nord-ouest de la Mauritanie et se prolongeant 

sur les côtes Nord du Sénégal. Il s'agit là du domaine climatique baptisé 

climat d'alizé de type I (chapitre VI). L'humidité de l'ALm est déposée 

sous forme de rosée et non précipitée. 

Dans le reste du bassin, c'est surtout l'harmattan (ALc) qui domine la 

circulation. Dynamiquement il peut donner des pluies mais 11 est sec. Il 

se déplace par po~ssée "surge ", soulevant le sable, et détermine un type 

de temps chaud et sec. 
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La durée du règne des alizés détermine la durée de la saison dite sèche 

(Fig. ni 23). 

La saison ne connait que des pluies survenant à la faveur de l'arrivée d' 

wie perturbation extratropicale, le Front Polaire, qui donne des pluies 

faibles appelées pluies de Heug ou pluies des Mangues ou pluies d'invasions 

d'air d'origine polaire (A. SECK, 1962; M. LEROUX, 1968: J. LEBORGNE, 

1979). 

Ces pluies intéressent les mois de décembre, janvier et février. L'arrivée 

des perturbations s'accompagne de températures plus basses. Mais au total, 

ces pluies restent très faibles. 

b) En saison des pluies 

Avec la remontée du F.I.T arrive le flux de mousson avec des potentiels 

précipitables dont l'importance dépend de l'épaisseur du flux. Sa présen­

ce dans la région détermine la durée de la saison pluvieuse (Fig. ni 2J). 

L'utilisateur principal de l'eau de la mousson est la Ligne de Grains (1), 

improprement appelée souvent tornade (M. LEROUX, 1976). 

La ligne de grains se développe à la faveur de l'arrivée d'un noyau d'Est 

dans le flux de mousson. Si la mousson atteint une épaisseur importante 

(plus de 1 000 m), le conflit entre ces deux masses d'air de caractères 

nettement opposés développe la perturbation qui évolue ensuite d'Est vers 

l'Ouest. 

Le courant d'Est est un alizé continental issu des hautes pressions sub­

tropicales boréales, continuellement renforcé par des expulsions d'air 

polaires sous forme de noyaux de vents d'Est qui pénètrent la mousson"com­

me l'étrave d'un navire" (M. LEROUX, 1976). 

(1) Ligne de Grains grain est un terme marin qui signifie pluie. Ici, un 

système organisé de vent, nuages et de pluie. 
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Son passage est précédé par une chute de pression, des for.mations nuageu­

ses de type cumulonimbus, d'un brusque changement de la direction du vent 

qui passe de Sud-ouest à Est et de précipitations orage~ses. 

Mais la perturbation peut ne pas donner de pluie car elle n'utilise pas 

ce qu'elle trouve sur place, d'où l'inégale répartition des précipitations. 

Par exemple, dans le désert, la ligne des grains soulève le sable et donne 

un type de temps particulier connu sous le nom de" Haboob "• 

Après passage de la perturbation, on observe une chute de la température 

sans incidence notoire. 

Enfin, il convient de rappeler que ces mécanismes sont généraux quant à 
. ·~ .. :"'"' 

l'origine des précipitations en domaine tropical, mais des pluies peuvent 
' . . . 

être liées à des facteurs locaux comme une instabilité thermo-dynamique 

d'une masse d'air unique, la mousson, à la faveur de l'inte~ention d'un 

relief. Mais ces pluies sont localisées et l'importance des totaux dépend 

de l'épaisseur de la mousson. 

J. Les régimes pluviométrigues saisonniers 

Ils dépendent des quantités de pluie reçue et de leur répartition annuel­

le (carte ni 1J). 

a) Le régime sahélien 

La pluie moyenne annuelle est inférieure à 500 mm/an. Du reste, aucune sta­

tion de base du bassin en ce domaine n'enregistre ce total. 

L'année pluvieuse ne dure que 5 mois. Le F.I.T arrive dans la région au 

mois de juin et se retire dès septembre. Le mois d'août est le plus arrosé 

et concentre J8 % des précipitations. Il est suivi du mois de juillet 

(24 %) et du mois d'octobre (22 %). Ainsi 84 % du total annuel sont con­

centrés en J mois. 

Les mois de saison sèche enregistrent de faibles précipitations liées aux 

invasions polaires qui atteignent " facilement " cette partie .septentrionale 
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du bassin. 

500 mm de pluie correspondent à la fréquence de retour une année sur deux 

en période humide. 

La station de Matam est représentative de ce régime avec 480 mm/an. 

La station de Kiffa est la plus septentrionale et reçoit en moyenne 328 

mm/an. 

La station de St Louis, malgré la proximité de la mer, ne reçoit que 355 

mm/an en raison de conditions sérologiques décrites plus haut. Il s'y ajou­

te que le F.I.T a tendance à être parallèle au littoral dans le sens 

Nord-Sud et ne favorise plus l'affrontement des masses d'air. La ligne 

de ,grains apparait comme" bloquée"• La perturbation se déplaçant d'Est 

vers l'Ouest, les stations les premières atteintes sont les plus arrosées. 

Vers l'Ouest, elle épuise petit à petit ses" forces"• 

Paradoxalement, c'est la continentalité qui favorise une pluviométrie re­

lativement plus abondante comme le montre la succession des totaux suivants: 

Nioro du Sahel 636 mm/an Matam 480 mm/an; 

Linguère 474 mm/an Podor: 289 mm/an. 

Cependant, les sites des stations favorisent aussi cette situation. 

La station de Nioro du Sahel, à la limite Sud du domaine sahélien, réalise 

la transition vers le domaine Nord-soudanien. Elle connait déjà 6·mois 

de saison des pluies, un total annuel supérieur à 500 mm mais qui reste 

nettement inférieur aux totaux du domaine soudanien. 

Enfin, le régime sahélien est un régime unimodal. 

b) Le régime Nord-soudanien 

Il est symbolisé par la station de Kayes: 712 mm/an. La saison pluvieuse 
/' dure 6 mois. Le maximum se situe en août qui concentre 33 % du total annu-

/ el, suivi de juillet (23 %), du mois de septembre {22 %). Ces J mois dé-

tiennent 78 % du total annuel. 
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Dès le mois de mai, les pluies commencent et augmentent jusqu'au maximum. 

Ainsi, la montée des pluies se fait en 4 mois. Par contre, la chute se 

réalise en 2 mois du fait du retrait rapide du F.I.T. 

Les totaux des stations de Kita et de Faladye sont plus élevés mais ces 

deux stations sont nettement au Sud du domaine, plus à l'Est et sur des 

reliefs plus élevés. 

Kita et Faladye avec respectivement 1 100 et 988 mm/an constituent bien 

un sous-régime de plateaux à 300 m d'altitude. Il s'y ajoute que la mous­

son dans cette partie du domaine, comme au Sud, garde encore sa direction 

générale Sud-ouest - Nord-est. 

Kayes est plus à l'Ouest et est relativement à proximité du domaine se.hé­

lien. 

Le régime Nord-soudanien est unimodal.(carte ni 13). 

c) Le régime Sud-soudanien 

Les précipitations moyennes annuelles des deux stations de base, Kédougou 

et Kéniéba, dépassent 1 200 mm/an, respectivement 1 285 mm et 1 290 mm. 

Les altitudes pourtant restent faibles: 1.36 et 132 m. 

Le mois d'août détient le maximum (26 % à Kédougou et 31 % du total à 

Kéniéba). Mais, à la différence des deux premiers régimes, le mois d'août 

est suivi par le mois de septembre alors qu'autre part, c'était le mois 

de juillet. La saison des pluies est plus longue et dure 7 à 8 mois. 

L'augmentation de la pluie se fait en 4 mois jusqu'au maximum, du mois 

d'avril au mois d'août, et la décroissance jusqu'au mois de novembre en 3 

mois. 

La mousson dure plus longtemps dans cette région. 

Sur les premiers contreforts du Fouta-Djalon et dans le massif lui-même, 

le relief devient plus élevé. Les J stations types de cette région ont des 
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profils pluviométriques particuliers. On peut parler d'un sous-régime gui­

néen dans ce domaine Sud-soudanien. 

Le sous-régime guinéen 

Les précipitations dépassent 1 500 mm d'eau par année 

Labé : 1 68J mm 

Dabola 1 571 mm 

Mamou: 1 942 mm 

pour 59 ans d'observation. 

Il n'y a pratiquement pas de saison sèche. L'alizé continental n'y dure 

guère, les pluies d'invasions polaires presque inexistantes, ce qui témoi­

gne des limites de pénétration du Front Polaire. 

Mais cesous-régime combine J styles pluviométriques. 

Elle est à 1 025 m d'altitude. La pluie débute en mars et se poursuit jus­

qu'en décembre. Les deux premiers mois de l'année sont" secs"• Le maxi­

mum d'août (22 % du total) est suivi du mois de juillet (20 % du total), 

du mois de septembre (18 %), ensuite viennent le mois de juin (15 %) et 

le mois d'octobre {10 %). 

On remarque une succession alternative des mois les plus pluvieux de part 

et d'autre du mois du maximum. Cela peut s'expliquer par l'existence dans 

cette région de vallons, de dépressions perchées d'où peuvent se dévelop­

per une instabilité thermodynamique dans le flux de mousson. 

La station est à 4J8 m d'altitude. La saison pluvieuse dure 10 mois, com­

me à Labé, mais c'est décembre et janvier qui sont" secs"• Le maximum 

d'août se maintient, mais la pluie augmente de février au maximum et dimi­

nue en J mois, novembre marquant la fin des pluies. 



- 149 -

La station est à 783 m d'altitude. Ici, seul le mois de janvier est sec. 

Mamou détient le record annuel du bassin. La montée des pluies est réguliè­

re de février au maximum d'août et la décroissance se fait en 4 mois. 

L'originalité de ce sous-régime réside dans la quasi-permanence de la mous­

son, d'une part car 11 n'y a pratiquement que 2 mois entre le retrait du 

F.I.T de cette région et sa prochaine réapparition (Fig. ni 23), d'autre 

part l'intervention du facteur local : la montagne du Fouta-Djalon favorise 

une précipitation abondante. 

La mousson aborde le Fouta-Djalon selon une direction Sud~ouest - Nord-est. 

SUr les premières pentes se trouve la station de Mamou·. L'effet orogra­

phique (et la situation en latitude) conduit à une chute importante de 

pluie. Odienné, station du Bassin du Niger qui se trouve pourtant à une 

latitude plus au Sud (9• JO' N), ne connait que 1 628 mm/an. Cette station 

se trouve à 432 m d'altitude. 

La montagne a tendance à canaliser davantage le flux de mousson vers le 

Nord-est. Ainsi Labé, bien qu'élevée, mais se situant. au Nord-ouest de la 

montagne, connait moins de précipitation que la station de Mamou. 

Enfin, Dabola, à 438 m d'altitude, n'est ni au vent, ni sous le vent, mais 

parallèle à la direction de la mousson, et dans une région plus basse, 

ce qui explique son total encore inférieur à ceux de Labé et Mamou. 

A latitude à peu près égale mais d 'altitudes différentes, nous donnons les 

pluies moyennes de quelques stations : 

Labé 110 19' N 1 025 m 1 660 mm/an ;. 

Bougouni 11° 25' N 353 m 1 208 mm/an 
Sikasso 110 1:9' 377 m 1 231 mm/an 

Mamou 10° 22' 783 m 1 939 mm/an 
Odienné 90 JO' 432 m , 628 mm/an. 
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C'est donc bien le relief qui fait dire que le Fouta-Djalon est le 

"château d'eau" de l'Afrique Occidentale. 

Cependant, le sous-régime guinéen reste unimodal. 

Les longues séries d'observations nous ont permis ci-dessus de dégager le,s 

caractéristiques moyennes et générales de la pluviométrie du Bassin du 

Fleuve ·Sénégal. 

L'analyse met en évidence la diminution de la pluie du Sud au Nord du bas­

sin. Cette décroissance opposa le Haut-Bassin, plus ar~osé, où les riviè­

res sont mieux alimentées, et le Cours Inférieur à climat sahélien, où 

la pluie moyenne reste faible. 

Il s'y ajoute que dans ce Cours Inférieur, le fleuve n'y reçoit aucun 

apport superficiel. 

~a lame d'eau moyenne tombée sera déterminée avec la série 1951 - 1980. 

Mais on peut dire que les valeurs des précipitations moyennes des domaines 

et région climatiques, que nous venons d'analyser, donnent déjà une idée 

de la pluie moyenne qui sera reçue, et disponible pour les cours d'eau 

du bassin. 

Cependant, la période 1951 - 1980 connait une importante péjoration plu­

viométrique que nous étudions aussi. 
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CHAPITRE VII 

LES CARACTERES EXCEPTIONNELS DE LA . 
PLUVIOMETRIE DANS LE BASSIN DU SENEGAL 

La grande variabilité de la pluviométrie ,est la règle générale dans le 

Bassin du Fleuve Sénégal: variabilité interannuelle et intermensuelle des 

modules pluviométriques, variabilité de ces mêmes modules dans l'espace, 

enfin une variabilité qui intéresse tous les domaines climatiques, avec un 

coefficient plus élevé dans le domaine sahélien où la pluie est déjà fai­

ble (coefficients de variation entre 0,4 et 0,5) (cf. chapitre VI). 

Certaines années connaissent une pluviométrie extrêmement importante: 

St Louis 1 239 mm en 1928 (moyenne 356 mm/an), Podor 793 mm en 1955 

(moyenne 289 mm/an), Matam 1 112 mm en 19J6 pour une moyenne de 480 mm/an, 

Kayes 1 136 mm en 1936 (moyenne 712 mm/an), Mamou 2 sot .mm en 1924 

(moyenne1.942 mm/an). 

Mais cette pluviométrie peut avoir des valeurs annuelles très faibles, 

souvent ridicules au regard de la moyenne annuelle: St Louis 102 mm en 

1977', Podor 98 mm en 1942, Matam 175 mm en 1972, Kayes 480 mm en 1980, 

Mamou 1 248 mm en 1947. 

Les courbes d'évolution interannuelle de la pluie (Figures nî 18 et 19) 

témoignent de cette évolution en" dents de scie"• 

Dans cette évolution, des années excédentaires se succèdent sur une échel­

le de temps relativement longue : nous parlerons alors de période excéde.n­

taire ou en revanche de période déficitaire dans le cas d'une suite d'an­

nées déficitaires pluviométriquement. 

Mais l'importance relative de l'excédent sur une échelle de temps donnée 

nous amènera à parler de période humide ou de période sèche dans le cas 

d'une importance relative du déficit caractérisant une suite d'années. 
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Ainsi une période excédentaire pour nous est à différencie~ d'une période 

humide ou à l'inverse une période déficitaire d'une période sèche. 

Ce sont ces dernières périodes dites" sèches" que nous analyserons comme 

caractère exceptionnel de la pluviométrie en raison de leurs caractères 

douloureux pour la vie sous toutes ses formes, en raison de l'économie 

essentiellement agricole de la" région" tributaire de l'eau de la pluie, 

et en raison de l'aspect actuel de ce qu'il est convenu d'appeler séche­

resse et dont les principaux caractères à l'heure actuelle sont rappelés 

par J. SIRCOULON (1976) : " ••• Rigueur, persistance, extension•••"• 

Cet auteur retient dans son étude pour les années récentes trois grandes 

périodes de sécheresse en Afrique intertropicale 

la sécheresse des années " 1913 " ( 1907 - 1914 ) 

la sécheresse des années" 1940" (1941 - 1945) 

et la sécheresse récente des années" 1972" (1968 - ?). 

La longueur de nos séries d'observation au niveau des stations de base ne 

nous permet pas d'analyser la sécheresse des années" 1913" ; mais elle 

couvre les années 1940 et s'arrête. à 1980, parfois même en 1981 ou 1982. 

A/ ESSAI DE DELIMITATION DES PERIODES PLUVIOMETRIQUES :DITES "-SECHES" 

ET DES PERIODES DITES" HUMIDES" 

L'analyse du phénomène de la sécheresse, la définition de sa longueur ne 

sont pas aisés en raison de la multiplicité des critères que l'on peut 

adopter, et notamment les indices pluviothermiques, ombrothermiques, xéro­

thermiques ••• 

Elle n'est pas aisée aussi en raison d'une des principales caractéristiques 

de la pluie dans le bassin, sa variabilité interannuelle au sein même 

d'une période pluviométrique déficitaire. 

Mais c'est surtout la complexité du phénomène et le fait que nous ne l'ana­

lyserons que sur un seul élément du climat
1

certes le plus important en 
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domaine tropical, la pluie, plus que la difficulté de choisir un critère 

d'appréciation, qui nous suggèrent une méthodologie simple qui utilise la 

"méthode des quantiles" combinée à l'estimation de l'écart moyen selon 

la formule 

Em a 

Xi - X 

i 

Xi= module pluviométrique d'une année 

I = la moyenne de la série d'année 

Em est donnée en pourcentage. 

1. Méthodologie 

• 100 

Grâce à la méthode des quintiles et selon l'ordre croissant des totaux plu­

viométriques annuels, nous avons défini 5 groupes de valeurs pluviométri­

ques. Chaque groupe, chaque quintile représente 20 % des valeurs. 

TD D N E TE 
----- Q1 -----Q2 -----Q3-----Q4-----

Les valeurs inférieures au 1er qui.ntile sont caractérisées de très défici­

taires : TD. Entre Q1 et Q2 se trouvent. les valeurs déficitaires : D. 

Entre Q2 et Q3 sont représentées les 20 % de valeurs dites normales: N. 

Entre Q3 et Q4 les valeurs dites excédentaires et au delà de Q4 se trou­

vent les valeurs très excédentaires. 

La figure ni 24, grâce à cette démarche, donne les caractères de chaque 

année pluvieuse des séries d'observation retenues. Nous y avons regroupé 

les deux premiers quintiles Q1 et Q2 sous le même caractère déficitaire et 

les deux derniers quintiles QJ et Q4 sous le caractère excédentaire. Ces 

deux caractères extrêmes enserrent les années caractérisées de" normales" 

• t· 
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De l'analyse de la figure ni 24, nous retenons les premières observations 

suivantes: 

il témoigne avant tout de la variabilité interannuelle de la pluie. Une 

année excédentaire peut se trouver au milieu de plusieurs années défici­

taires ; 

certaines stations enregistrent leur maximum maximorum de la série in­

tervenant au sein d'années déficitaires. Exemple: Linguère maximum maximo­

rum en 1941 alors que 1940 est normale et 1942 déficitaire. 

Labé connait son maximum maximorum en 1946 alors que 1941, 1942, 1943, 1944, 

1947, 1948, 1949 et 1950 sont des années déficitaires ou normales. 

L'année 1969 est presque partout une année excédentaire interrompant une 

suite d'années déficitaires se poursuivant après 1969. L'année 1976 est la 

seule année excédentaire d'une période de 10 ans allant de 1970 à 1980. 

Des années telles que 1969 ou 1976 (sur lesquelles nous reviendrons), pour 

les moins insolites, nous font dire que la plùie est" capricieuse" dans 

le Bassin du Sénégal. 

En revanche, les minimum minimorum interviennent toujours dans une période 

déficitaire ; 

toutes les stations de base depuis le début de leur série d'observation 

jusqu'en 1970 n'ont jamais connu une seule année ayant le même caractère 

partout, ou excédentaire ou normale ou déficitaire. Ce fait met en relief 

la période 1970 - 1980 qui, à l'exception de certaines années selon les 

stations et les domaines (1975 - 1976 ou 1978) est déficitaire partout. 

Ces différents caractères variant d'un domaine à l'autre, d'une station à 

l'autre d'un même domaina climatique rendent surtout encore mal aisée la· 

définition des périodes dites sèches ou des périodes dites humides à partir 

desquelles nous définirons la sécheresse. 
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2. Les périodes humides et les périodes sèches 

En faisant des regroupements d'années successives ayant le même caractère 

{Fig. ne 25), on peut parler de période excédentaire, normale ou déficitai­

re. Au sein de chaque période, une année peut avoir un caractère franche­

ment opposé, mais nous ne retenons le cas le plus fréquent sans tenir comp­

te de l'exception qui ne confirme que la variabilité. 

Mais une période excédentaire ou déficitaire ne suffit pas pour parler de 

période humide ou de période sèche. La variabilité interannuelle ne nous 

autorise pas en fonction de son excédent moyen ou de son déficit moyen à 

caractériser une période de sèche ou humide en dehors de tout autre critère. 

Car l'excédent moyen {l'écart moyen) ou le déficit moyen peuvent avoir une 

valeur si peu importante qu'ils ne peuvent être rangés que sous le compte 

de l'irrégularité interannuelle. Si par contre cet écart a une valeur re­

lativement importante en fonction du domaine considéré, écart se poursui­

vant sur une longue période, nous pouvons alors parler de période humide 

{écart moyen positif) ou de période sèche {écart moyen négatif) ou de sé­

cheresse. 

Ceci pose le problème de connaitre le seuil à partir duquel l'écart moyen 

positif ou négatif autorise à parler de séquence humide ou sèche. 

Pour notre analyse, l'écart moyen des valeurs correspondant à Q2 et QJ 

enserrant les valeurs" normales" constituent pour nous: 

Q2 la valeur de l'écart moyen au-delà de laquelle la période est dite 

sèéhe ; 

Q3: la valeur de l'écart moyen au delà de laquelle la période est dite 

humi~e 

* 
* 

Q2 est le seuil d'un écart moyen négatif, d'un déficit moyen; 

Q3 est le seuil d'un écart moyen positif, donc d'un excédent mo­
yen. 
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Entre Q2 et Q3, la valeur de l'écart moyen positif ou négatif est à affec­

ter au compte d'une variabilité interannuelle au sein d'une période à dé­

ficit moyen ou excédent moyen dite normale. 

Ces seuils Q2 et Q3 ainsi définis sont fonction de chaque série de valeurs 

pluviométriques, donc d'un domaine climatique, et fondent la relativité 

des caractères humide, sec ou normal en un domaine climatique. 

En effet, un déficit de 10 % n'aura pas la même valeur en domaine Sud­

soudanien qu'en domaine sahélien au regard de la moyenne pluviométrique. 

Or, cette moyenne pluviométrique est si faible dans les régions sahéliennes 

que 10 % de déficit moyen suffisent à parler de sécheresse, alors que dans 

la région guinéenne plus humide, ce même déficit peu.t paraitre sans gran­

de importance par rapport à la moyenne. 

La figure nR 25 donne les périodes ainsi caractérisées et l'exemple ci­

dessous de la station de Kiffa explique notre démarche. 

Q2 • 294 mm 

Q3 • 367 mm 
Q4 • 437 mm 

moyenne 328 mm/an (58 ans d'observation) 

les valeurs inférieures à Q1 (198 mm) sont très 

déficitaires 

entre 198 et 294 mm, les valeurs sont déficitaires 

entre 294 et 367 mm, les valeurs sont normales; 

les valeurs entre 367 et 437 mm sont excédentaires. 

Au.delà de Q4 (437 mm), se trouvent les valeurs des 

années très excédentaires. 

En Q2 , écart moyen• 10 % du seuil, valeur à partir de laquelle la pério­

de déficitaire est dite sèche 

en Q3 , écart moyen•+ 12 % , valeur à partir de laquelle la période 

excédentaire est considérée comme humide. Entre 10 et 12 % se trouvent les 

valeurs de l'écart moyen {déficit ou excédent) correspondant aux années 

d'une période dite" normale" 

Le tableau n2 17 donne les résultats de notre démarche mais fait ressortir 
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des diversités et des cas particuliers. 

a) Le domaine sahélien 

(stations de St Louis, Podor, Linguère, Kiffa, Matam, Nioro) 

La période 1920 - 1930 coïncide avec une période humide à St Louis, à 

Kiffa, à Nioro du Sahel. A Podor.et Linguère, la période est normale. Il 

nous faut noter qu'à ces deux dernières stations, la période est normale 

à l'excès, c'est-à-dire que c'est un excédent moyen non important par rap­

port au seuil Q3 qui fait que la période soit normale. 

Matam présente la plus longue période humide qui débute en 1922 pour s'a­

chever en 1942, soit 20 ans. 

Ainsi, dans le domaine sahélien, du début des observations jusqu'en 1940, 

l'évolution coïncide avec une période humide. pour les stations de base. 

A Matam, Kiffa et Nioro, cette période humide se résorbe en une phase sè­

che entre 

1936 et 1949 pour Kiffa et Nioro du Sahel 

et entre 1943 et 1950 pour Matam. 

Podor, d'une phase normale, passe à un épisode humide entre 1940 et 1960. 

A Linguère, c'est la phase normale à l'excès du début qui se prolonge 

jusqu'en 1949. 

A St Louis, la période humide de 1920 à 1941 se résorbe en une période 

normale de 1942 à 1960. 

Entre 1960 et 1980, la période est sèche partout. 
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Tableau ni 17. Bassin du Sénégal pluie moyenne annuelle. Périodeshumides 

et périodes sèches. 

:ltations Périodes Q2 Q3 
Ecart Caractéristiques Domaines 
moyen 

St Louis 1922-1940 + 32 Humide 

356 1941-1960 - 14 0 - 8 Normale 

1961-1981 - 21 Sèche 

Podor 1920-1940 + 6 Normale 

289 1941-1960 - 12 + 7 + 13 Humide 
1961-1982 - 20 Sèche 

Lin guère 1934-1949 + 7 Normale 

474 1950-1960 - 8 + 10 + 21 Humide 
1960-1981 - 16., Sèche 

Sahélien 

1923-19.36 + 15 Humide 
Kiff a 19.37-1949 - 10 + 12 - 11 Sèche 

.328 1950-1959 + 29 Humide 

1 
1960-1982 - 15 Sèche 

1922-1942 + 16 Humide 
Mat am 194)-1949 - 14 Sèche 

- 10 + 5 
480 1950-1966 + 15 Humide 

19G7-1981 - .34 Sèche 

Nioro du 1922-1936 + 41 Humide 

Sahel 1937-1949 - 15 1 - 19 Sèche 
1950-1966 + 

6)6 + 7 Humide 
1966-1980 - )2 Sèche 

1920-1931 - 14 Sèche 
Kayes 1932-1944 8 + 5 Normale 

712 1945-1960 - + 7 + 17 Humide 
1961-1980 - 9 Sèche 

1931-19.39 + 10 Humide 
Faladye 1940-1951 - 6 Sèche 

988 1952-1967 - 5 + 4 Nord-
+ 10 Humide Soudanien 

1968-1980 - 16 Sèche 

1931-1939 + 16 Humide 
Kita 1940-1949 - 10 Sèche 

1 105 1950-1967 - 7 + 3 - 0,3 Normale 
1968-1980 - 16 Sèche 

. . . / ... 
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. . . / ... 

Stations Périodes Q2 QJ 
Ecart Caractéristiques Domaines 
Moyen 

1923-1939 + 9 Humide 
Kédougou 1940-1953 6 - 9 Sèche 

+ 2 -1 290 1954-1966 + 8 Humide 
1967-1981 - 8 Sèche Sud-

soudanien 
Kéniéba 1944-1959 + 9 Humide 

1960-1967 6 2 + 10 Humide 285 - + 1 1968-1980 - 13 Sèche 

1923-1938 + 10 Humide 
Labé 1939-1953 - 7 Normale 

683 1954-1969 - 9 + 5 6 Humide 1 + 
1970-1981 - 12 Sèche 

1924-19.38 + 2 Humide 
Dabola 1939;.1950 6 1 + 4 Humide Guinéen 1 571 1951-1963 - + Humide + 9 

1964-1981 - 11 Sèche 

1922-1933 + 10 Humide 
Mamou 1934-1952 5 2 - 6 Sèche 
1 1953-1968 - + 942 + 3 Humide 

1969-1981 - 11 Sèche 

Q2 • valeur limite de l'écart moyen au-delà de laquelle la période est con­

sidérée comme sèche ; 

Q3 • valeur limite de l'écart moyen au-delà de laquelle la période est con­

sidérée comme humide 

Entre Q2 et Q.3 se situent les valeurs de l'écart moyen pour la période 

considérée comme normale. 

Q2 et Q.3 sont exprimés en pourcentage. 
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b) Le domaine Nord-soudanien 

Kayes présente la plus longue série d'observation qui commence en 1920. 

De 1920 à 1930, la période est sèche. Mais la longueur de la série des au­

tres stations, Kita et Faladye, ne nous permet pas de retrouver cette pé­

riode sèche. 

Entre 1931 et 1944, la période est normale à l'excès à Kayes. Elle est hu­

mide à Faladye et à Kita de 1930 à 1940. Entre 1940 et 1949 - 1951, 

Faladye et Kita connaissent une période sèche. 

La série de Kayes continue de connaitre une évolution normale. 

La période des années" 1950" est humide à Kayes et à Faladye et normale 

à Kita. 

A partir de 1960 à Kayes et 1967 à Kita et Faladye, l'évolution est sèche 

jusqu'en 1980. 

c) Le domaine Sud-soudanien 

Kédougou et Kéniéba ont des séries de longueur différente. 58 ans pour 

Kédougou et 37 ans pour Kéniéba. 

De 1923 à 1940, Kédougou connait une période humide. 

De 1941 à 1954, la période est sèche pour redevenir humide entre 1953 et 

1967. 

Kéniéba, de 1944 à 1970, connait une période humide. A partir de 1967,pour 

Kédougou et 1970 pour Kéniéba, l'évolution se fait dans une période sèche 

jusqu'en 1981. 
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d) La région guinéenne 

Labê et Dabola semblent ne pas avoir connu de période franchement sèche 

jusqu'en 1969. 

A Labé, de 1922 à 19)8, la période est humide, devient normale entre 1939 

et 1953 en raison d'un faible déficit moyen, et de 1954 à 1969 la période 

est humide. 

Dabola a une série continue humide de 1923 à 1963, année à partir de la­

quelle la période est sèche jusqu'en 1981. 

Mamou, de 1922 à 1934, connait une période humide qui devient normale à 

l'image de la série de Labé de 1935 à 1952. Entre 1952 et 1968, la période 

est humide. 

En domaine guinéen, on peut dire qu'à partir de 1970, toutes les trois 

stations entrent dans une phase sèche tlusqu'en 1981. 

* 

* * 

L'évolution des séries pluviométriques entre périodes sèches, humides ou 

normalesrévèle aussi bien des similitudes que des diversités entre domai­

nes climatiques qu'entre stations d'un même domaine. 

Cette difficulté à définir à peu près pour les divers domaines des pério­

des à caractères similaires procède aussi bien de la variabilité spatiale 

et temporelle de la pluie mais surtout du fait que la Sécheresse est une 

notion qui englobe d'autres réalités climatiques au sein desquelles la 

pluie, bien qu'essentielle ici, n'est qu'une conséquence des combinaisons, 

ou bien facteur entrainant d'autres combinaisons. On ne peut que rallier 

à la thèse de H. GESLIN (1959) : "La recherche d'une formule climatique 

définissant le facteur sécheresse devrait s'appuyer sur 1 1 .étude 
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expérimentale en fonction des éléments climatiques eux-mêmes, des variations 

~ du bilan de l'eau • • • " 

Elle doit intégrer, cette définition, pour être précise, les facteurs ther­

miques, la circulation locale ou plus difficilement encore les combinaisons 

entre les divers facteurs que l'on appelle" complexe climatique"• 

Mais i1 n'en reste p~s moins que les forts déficits pluviométriques obser­

vés dans le bassin sur de longues périodes suffisent à évoquer la séche-

resse. 

B/ LES SECHERESSES DANS LE BASSIN DU FLEUVE SENEGAL 

La méthode de" l'écart moyen" et des" quintiles" (Fig. n2 25) permet 

de retenir pour le Bassin du Sénégal les périodes suivantes au niveau des 

stations de base. 

t) Entre 1920 et 1940, 10 stations de base ont connu une période humide, 

de durée et d'importance variable. 

2) Entre 1940 et 1950, 7 stations connaissent la période sèche que J. 
SIRCOULON (1976) appelle" la sécheresse des années 40 "• Elle n'est pas 

partout uniforme dans le bassin. Mais on la retrouve dans les séries de 

Kiffa (19.36 - 1949); de Matam (194.3 - 1950) et de Nioro du Sahel (19.36 -

1950). Ces trois stations appartiennent au domaine sahélien. Cependant les 

autres stations du domaine, à l'exception de Podor (période humide de 

1940 à 1960), n'en connaissent pas pour autant une période humide. L'évo­

lution est normale: faiblement excédentairè à Linguère (7 %), faiblement 

déficitaire à St Louis (- 8 %). 

Dans.le domaine Nord-soudanien, la sécheresse des années" 1940 "se re­

trouve à Faladye et à Kita entre 1940 et 1950. 

La série de Kédougou en domaine Sud-soudanien est sèche entre 1940 et 1954. 
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Dans la région guinéenne, les stations de Labé et de Mamou sont faiblement 

excédentaires entre 1939 et 195J. 

J) Entre 1950 et 1960, des .stations enregistrent leur maximum maximorum 

de la période d'observation retenue: Podor en 1955, Faladye en 1957, 

Kéniéba en 1955, Kédougou en 1954, Labé en 1,958, Dabola en 1951 (Fig. ni 24). 

Ainsi 11 stations de base conn~issent une période humide et le reste, J 

stations, sont faiblement excédentaires. 

De 1950 à 1960, l'évolution pluviométrique consacre une phase humide pour 

le Bassin du Sénégal. 

4) De 1960 à 1982, toutes les stations du bassin connaissent leur plus 

longue période sèche. 

Le début de cette phase varie d'une station à l'autre du bassin, mais à 

partir de 1970, l'évolution est franchement et partout sèche. 

* 

* * 

Nous retrouvons ainsi dans les séries pluviométriques étudiées de 1920 à 

1982 deux phases de sécheresse 

entre 1940 et 1950; 

et à partir de 1970. 

Cette dernière phase, la plus longue, est uniforme pour le bassin. 

La figure ni 26 que.nous empruntons à P. MICHEL (1973) retrace l'évolution 

des phases sèches et humides du domaine intertropical Ouest-africain qui 

semble avoir connu das phases sèches dans le passé lointain. 

L'évolution actuelle a pu faire dire du reste à C. TOUPET (1973) que" la. 

tendance ••• à la diminution des pluies au cours du siècle dernier est 

très vraisemblable ••• elle continue et confirme le desséchement historique" 
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Cependant, c'est uniquement la dernière phase sèche des" années 1960 "à 

1982 de nos séries d'observations que nous étudierons 

en raison de son caractère continu au cours dés années récentes; 

du fait que ce caractère exceptionnel de la pluie est uniforme pour 

tout le Bassin du Sénégal 

enfin et surtout parce que dans cette dernière et récente période de 

sécheresse que nous définirons en nous inspirant de L. SERRA et de J. 

SIRCOULON (1976) comme étant" une diminution anormale des apports en eau, 

caractérisée par sa rigueur, sa persistance et son extension" (1), n'est 

plus seulement un phénomène des régions sahéliennes mais affecte à des de­

grés divers une importante frange du domaine intertropical. 

Ainsi la longueur de nos séries pluviométriques nous suggère d'analyser 

la sécheresse sous un triple aspect comparatif de la moyenne pluviométri­

que par rapport à la moyenne des séries de référence, par rapport à la 

moyenne de la période 1931 - 1960 et enfin par rapport à la moyenne de la 

période 1951 - 1980. 

C/ LA SECHERESSE RECENTE DANS LE BASSIN DU SENEGAL 

La méthode de" l'écart moyen et des quintiles" appliquée à la seule pé­

riode trentenaire 1951 - 1980 fait aussi ressortir la période humide des 

"années 1950 ", suivie de la période sèche des" années 1960 "• 

Ainsi l'évolution propre à la période 1951 - 1980 fait débuter effective­

ment la sécheresse autour des années 1966, 1967 ou 1968. Mais ces années 

ont surtout été marquées par de forts déficits moyens qui ne constituent 

en fait qu'une brusque aggravation de la péjoration pluviométrique dans une 

(1) Nous mettons entre guillemets, cependant ce n'est pas une citation des 

deux auteurs que nous mentionnons. C'est nous qui définissons en nous ins­

pirant de leur analyse des sécheresses et de leur définition du phénomène. 

( 
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période déjà sèche (1). Nous reviendrons, du reste, sur les débuts du· phé­

nomène dans l'ana.lyse. 

1. La sécheresse dans la Région guinéenne 

Les trois stations de base de cette région climatique présentent une diver­

sité quant au début de la sécheresse, comme le montre le tableau n!I 18. 

Paradoxalement, la station la plus arrosée du bassin, Mamou, connait un 

début précoce par rapport à Labé et par rapport à Dabola. Cependant, dès 

1969, le déficit moyen est presque partout de 20 %, et toutes les années 

qui suivent sont déficitaires {à l'exception de 1976) et cela jusqu'en 

1981 {Tableau ni 18). 

Dans le tableau n!I 19, nous donnons pour chaque station la moyenne pluvio­

métrique de la période de sécheresse. Nous comparons cette moyenne aux 

moyennes pluviométriques des séries de référence à la moyenne de la pério­

de 1931 - 1960 et enfin à celle de la période 1951 - 1980. 

Ainsi, à Labé, la moyenne pluviométrique des 12 années sèches est de 1 47j 

mm, à Dabola 1 342 mm et à Mamou 1 712 mm. 

Les écarts moyens par rapport aux trois moyennes dégagés sont les suivants 

la station de Labé accuse un déficit moyen de 12 % par rapport à la 

moyenne de la série de référence de 58 ans, 14 % par rapport à la période 

1931 - 1960 et 11 % de déficit moyen par rapport à la moyenne 1951 - 1980 

(tableau ni 18) ; 

à la station de Mamou, le déficit par rapport à ces trois moyennes est 

de 12 ~ 

à Dabola, les déficits -respectifs sont 15 %, 20 % et 13 %. 

(1) P. PELISSIER (1966) montrait déjà que la sécheresse avait débuté bien 

avant dans le Nord du Sénégal (cf. A. SOW, 1982). 



. - ~70-
• 

f>A551N bU SENE6AL • 
ECARTS MOYENS ENTRE LA MOYENNE PE5 Pt.U\ES DES. 

" 

ANNEES ~E 5ECHE~ES5E Ei" LE5 MOYENNES ANNUELLES DE LA SER\~ 
b'OBSER\JA"TlôN · ËT l)E.S PE\~\ODE.5: ~931- ~960 ET ~-!:\5-1- ~9~0 

5TATÎON5 

.5"î'LOUÎ5 

PODOP. 

~IF"FA 

MAT AM 

LINGUE RE 

NIOP.0 DU SAl-1'1 

}<AYË5 

~ALAD"<E 

i-'<.\TA 

KENIE&A 

KE.DOUGOU 

LAeiE 

DABO LA 

MAMOU 

MOYENNE 5 EC~EP.ESSE 5<Îl'Îll. . ~g 3-i-~ 96"o --ICJS1-~~ic 
rt'\ rt\ 2,iyioclC2 d 'ob,s4JVoNOl"l 

2..37 À96S- ..f9W 3 5~ 347. -
EM -3~ -.32. 

10.2. -7-f -71 

.2.2.2.. -1%6 - -19~0 ~&S 335 -- - .2.3 -.34 
(M .1Ho -b2. -(7 

..2. 1 S .,1~1-1- -ISW 3.2.! 35--f -- -3>4 -3S 
~M ~00 -10 -72. 

.315 ..-l9G7 ---f9g() 4~0 537 --
EM -34 -41 

17~ -b4 -67 
~b4 J96&- ..l9&0 474 535 - -2~ EM -32. 
2.45 -4-B -54 

4~ .,/967- -1980 636 676 

EM -32- -.36 
2.99 -5:> -56 
611 -l9ô7 - -1980 7 /2. 743 -

EM -14 -12> 
4~o -33 -.3!:> 
12.7 ...f96& • ..1980 988 .Â037 - EM -16 -20 
G.23 -37 -40 
.93-i "196"8 - ,<9go ....1-405 ../-130 

~.2.5 EM -16 -18 
-.25 -2.7 

~-H! ..f96&- ,t9ic J2.&5 1347 

EM -/3 -17 
8~9 -35 -38 
...f...182. ..1967 - -4980 ..{290 ...f 2.56 

EM -8 -b 
9S9 -26 -2.4-
~47~ ...i ~10~ ../sao - ~68~ ,4707 

EM -12... -14 
-i365 -19 -..2.0 

lli!. --4 972. - ·Hl80 ~57...f ...1675 

EM -15 -~O 
114-9 -J-7 -.-3 J 

.11.!.!. -1969 • A9SO ...194-2. ..A94-7 

EM -12. -li 
~48~ , -24 -24-

~OYENN.E' DES PLUÏES ËN MM 
t::M: ECAR.T MOYEN f'N o/0 

2.94 
- .. rn 
-65 
.280 
-i-1 
-6~ 
323 
-34 
- 70 
435 
-2.~ 
-60 
457 
-20 
-4-6 
5Cô 
-24 
-4-7 
6'95 
-12.. 
-:31 
97.5 
-J.5 

-36 
"'i'Ot=> 
-1+ 

-2.4-
./2.92. 
-/3 
-:35 
.,12.85 
-8 
-2.5 
-16"60 
-Il 
-1& 
A544 
-1~ 
-2.5 

A939 
-12.. 
-2.4 

ANNE.E LA PLUS 
SECI-IE. 

~977 

.,l972. 

-ig82.. 

..tS72. 

Jg72. 

...J977 

A968. /-l980 

Â972. 

i 

Â'311 

J.~7'1../-4910 

~97.9 

...197.9 

~981 

....l980 



- 171 -

Ainsi, dans la Région guinéenne, la station de Dabola détient le record 

absolu du déficit moyen et par rapport aux trois moyennes. 

On observe aussi que la sécheresse a commencé tardiyement à Dabola par rap­

port à Labé et à Mamou, mais le déficit y est plus accusé. En revanche, 

le début du phénomène est précoce à Mamou, mais les déficits moyens y sont 

les plus faibles. 

2. La sécheresse dans le domaine Sud-soudanien 

Ce domaine climatique est très peu étendu dans le bassin ~t les deux seules 

stations de base de l'analyse pluviométrique dont nous disposons, Kédougou 

et Kéniéba, sont trop peu éloignées l'une de l'autre pour nous permettre 

de tirer des généralités. Il s'y ajoute que la moyenne 1931 - 1960 pour 

Kéniéba n'a été établie que pour 24 années d'observation: 1937 - 1960~ 

La sécheresse débute à Kédougçu en i967·et en 1968 à Kéniéba. 

Les moyennes resp~ctives de cette période de sécheresse du début jusqu'en·· 

1980 sont de 1 182 mm pour Kédougou et de 1 118 mm pour Kéniéba. 

Les déficits moyens respectifs par rapport aux trois moyennes d'étude de 

la série de référence de la période 1931 - 1960 et 1951 - 1980 sont les 

suivants 

à Kédougou: 8 %, 6 % et 8 % de déficit moyen; 

à Kéniéba, le déficit moyen par rapport à la longue série de référence 

est de 13 %. Il s'élève à 17 % par rapport aux deux moyennes trentenaires. 

Kédougou connait ainsi des déficits moyens plus accusés que la station de 

Kéniéba. 

~· La sécheresse dans le domaine Nord-soudanien 

Dans ce domaine nous avons retenu trois stations de base 

et Kayes. 

Kita, Faladye 
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Si la sécheresse débute en 1968 à Kita et à Faladye, elle commence plus tôt 

à Kayes en 1967. Les moyennes respectives de cette période sèche du début 

jusqu'en 1980 sont de 611 mm à Kayes, 931 mm à Kita et 827 mm à Faladye. 

Ces totaux représentent des déficits moyens suivants;: 

à Kita: 16 % par rapport à la longue série de référence, 18 % par rap­

port à la période 1931 - 1960 et 14 % par rapport à la moyenne pluviomé­

trique de la période 1951 - 1980 

à Kayes, par rapport à ces mêmes moyennes de référence, les déficits 

respectifs sont 14 %, 18 % et 12 % ; 

et à Faladye, respectivement 16 % ,, 20 % et 15 %. 

Dans ce domaine, la station de Kita qui a la situation géographique la 

plus centrale dans le bassin, détient le record du déficit moyen par rap­

port à la moyenne de la série de référence : 16 %. Mais c'est la station 

de Faladye qui connait les déficits les plus importants par rapport aux 

moyennes trentenaires 1931 - 1960 et 1951 - 1980: respectivement 20 %' et 

15 %. 

Ainsi, dans ce domaine, les déficits moyens par rapport aux trois moyennes 

se situent entre 12 et 20 %. 

4. La sécheresse dans le domaine sahélien 

Dans ce domaine, dès 1966, la station de Podor enregistre un déficit moyen 

de 12 % {tableau ni 18). Les stations de Linguère, de Matam et de Nioro 

du Sahel connaissent leur premier déficit moyen important en 1967. A St 

Louis, le phénomène commence en 1968 et seulement en 1971 à Kiffa, la 

station la plus septentrionale du bassin. Les plus faibles moyennes pour 

la période sèche sont enregistrées dans ce domaine 

St Louis 237 mm Podor 222 mm 

J15 mm Kiff a 

Linguère 

(tableau ni 19). 

218 mm 

364 mm 

Matam 

Nioro du Sahel 432 mm, 

j 
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Ces moyennes représentent de forts déficits moyens par rapport aux diffé­
rentes moyennes de comparaison. 

On observe les déficits moyens suivants 

Déficit par Déficit par Déficit par 
rapport à la rapport à la rapport à la 

série de période période 
référence 1931 - 1960 1·951 - 1980 

St Louis 33 % J2 % 19 % 
Podor 23 % 34 % 21 i . ··~---.. --
Kiff a .li% 38 % 1! % 
Matam 1! % il% 28 % 
Lin guère 23 % 32 % 20 % 
Nioro du Sahel J2 % J6 %' 24 % 

Le domaine sahélien connait ainsi les déficits les plus élevés du bassin. 

Nous soulignons les déficits moyens records par rapport à chaque moyenne. 

Les stations de Kiffa et de Matam semble être les plus déficitaires. 

* 

* * 

On observe que, conformément à la diminution de la pluviométrie. du Sud du 

bassin vers le Nord, les déficits moyens évoluent à la hausse du Sud vers 

le Nord aussi. Le domaine sahélien, le moins arrosé du bassin, connait 

ainsi les déficits moyens les plus importants. 

Par domaine climatique, les déficits moyens par rapport à chaque moyenne 

se répartissent comme suit: 
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Région Domaine Domaine Domaine 
guinéenne Sud-soudanien Nord-soudanien sahélien 

Série d'ob- 13 % 16 % 15 % JO% servation 

Période 
15 % 12 % 19 % J6 % 1931 - 1960 

Période 12 % 11 % t4 % 34 % 1'951 - 1980 

On constate que: 

le domaine Sud-soudanien enregistre les déficits les moins élevés et 

le,domaine sahélien les plus importants (carte ni 14) ; 

les déficits moyens par rapport à la série pluviométrique de référence 

et par rapport à la moyenne 1951 - 1980 sont moins élevés que les déficits 

par rapport à la période 1931 - 1960. Les deux premières moyennes sont dé­

gagées de deux périodes qui incluent la période sèche, alors que la pério­

de 1931 - 1960 a été une période humide 

enfin, on observe aussi que la variabilité de la pluviométrie se main­

tient encore, même durant la période de sécheresse. Pour la même année, 

des stations d'un même domaine climatique restent déficitaires, mais avec 

des valeurs qui peuvent être très différentes. 

Cependant, il faut noter que l'analyse de la sécheresse n'a retenu que 

les déficits moyens par rapport aux trois moyennes de référence (Fig. ni 

27). Or" la moyenne est ce qui n'arrive jamais" 

Pour mieux cerner le phénomène de la sécheresse, sur le plan descriptif 

tout au moins, il conviendrait d'analyser son évolution année par année et 

domaine par domaine. Cette entreprise, bien que se limitant eux premières 

années de sécheresse, a été menée par J. SIRCOULON (1976) et pour un en­

semble plus vaste. 
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Nous essayerons de compléter cette étude en relevant pour le Bassin du 

Sénégal des généralités quant aux débuts du phénomène, les années les plus 

caractéristiques èt ce que nous appelons les années insolites (fortement 

excédentaires) de cette période. 

D/ LES CARACTERES DE LA SECHERESSE 

1. Les débuts du phénomène 

La moyenne 1951 - 1980 sensiblement égale à la moyenne des longues séries 

d'observation fait débuter la sécheresse en 1967 ou 1968. Cette dernière 

année, 1968, représente la cas le plus fréquent en domaine sahélien, 

Nord-soudanien et Sud-soudanien. A Podor et Kiffa en domaine sahélien, elle 

commence respectivement en 1966 et 1971. 

En région guinéenne, dès 1969, Mamou commence à être déficitaire, Labé en 

1970 et Dabola en 1972. 

La moyenne 1931 - 1960, bien que plus importante que les deux premières, 

situe le début de la sécheresse, des déficits moyens aux mêmes années sauf 

à Faladye, trois ans plus tôt en 1965. 

Mais partout et par rapport à toutes les moyennes, le début du phénomène 

correspond à un déficit moyen (écart moyen négatif) qui fait suite le.plus 

souvent à une suite d'années excédentaires (tableau nî 18). 

Nous avons préféré retenir un critère.unique pour situer les débuts de la 

sécheresse: l'année à partir de laquelle, pour toutes les stations, le 

déficit moyen s'est poursuivi sur plusieurs années. Ainsi le début du phé­

nomène varie d'une station à l'autre. 

Somme toute on peut retenir comme début de la sécheresse, avec certains 

auteurs, l'année 1968, année de forts déficits moyens dans le bassin. Cet­

te année intervenant après des années fastes a surtout marqué les milieux 

populaires paysans, et dans une autre mesure les différents spécialistes 
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s'intéressant aux apports en eau. 

Mais le déficit n'a pas été uniforme dans tout le bassin durant cette pé­

riode. 

2. Les années les plus caractéristiques 

De 1968 à 1974, elle fut l'année la plus sèche pour dix stations de base. 

Les déficits moyens pour ces stations sont les suivants: St Louis 48 %, 
Podor 61 %, Kiffa 64 %, Matam 60 %, Linguère 46 %, Kayes JO%, Faladye 

J6 %, Kéniéba )5 %, Kédougou 24 % et Mamou 21 % (tableau ni 18). 

Pour les autres stations, pendant cette période, l'année la plus sèche fut 

1971 à Nioro du Sahel où le déficit moyen a été de 40 %. Il est de 24 %' à 

Kita pour la même année. 

Pour les stations de Labé et de Dabola, en région guinéenne, l'année 1970 

fut la plus sèche avec respectivement des déficits moyens de 19 % et 21 %. 

Pour cette période, l'ensemble du bassin a été touché par le phénomène mais 

à des degrés divers. Cependant, les premiers déficits importants ayant 

surtout affecté le domaine sahélien, le phénomène a été surtout circonscrit 

dans ce domaine au début. 

Après l'année 1972, le déficit est resté constant mais moins élevé (tableau 

n!.! 18). 

Elle marque une brusque réaugmentation des déficits pluviométriques moyens. 

La station de St Louis connait son déficit moyen le plus élevé des 60 an­

nées d'observation: 65 %. 
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A Podor, le déficit moyen a été de 5J %, à Kiffa 48 %, à Matam 55 %, à 

Nioro du Sahel 47 %·, à Faladye 15 %, à Kita et à Kédougou 14 %. 

Les stations les plus arrosées du bassin accusent des déficits moyens éle­

vés: Labé 22 %, Dabola 18 % et Mamou 14 %. 

Ainsi, après 1972, l'année 1977 a été la plus déficitaire. 

Toutes ces années connaissent encore un déficit moyen élevé souvent plus 

important que celui de 1972 ou 1977·, quelquefois le plus important des 

séries d'observation: 

en 1979, le déficit moyen le plus élevé est enregistré par la station 

de Kiffa (53 %), suivie de Matam (40 %). A Kéniéba, le déficit est de 35 %. 
Partout ailleurs il est situé entre 15 et 25 % ; 

en 1980, le déficit moyen record revient à Matam (50 %), suivie de 

Nioro du Sahel (45 %) et de Kiffa (34 %). La station de Kayes ènregistre 

pour une seconde fois son record absolu de 1968: J1 %. 
La station de St Louis enregistre sa moyenne, 294 mm, d'où un déficit nul. 

A Labé, le déficit moyen se résorbe à 10 %, mais partout ailleurs il se 

situe entre 15 et 25 % ; 

en 1981, St Louis a un écart positif de+ 14 %. Mais Podor enregistre 

un déficit moyen de 50 %, suivie de Linguère (18 %), de Matam (15 %) et de 

Kiffa (5 %). La station de Kédougou a un faible excédent moyen(+ 2 %). 
Les stations guinéennes restent déficitaires : Labé - 4 %, Dabola - 26 %, 
Mamou - 5 %. 

Les données de 1981 n'intéressent que ces stations, les autres séries 

s'arrêtant en 1980. 
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Les deux seules stations sahéliennes dont nous avons les données pluviomé­

triques restent très déficitaires. A Podor, le déficit moyen est de 40 %. 
La station de Kiffa enregistre le déficit moyen le plus important des 59 

années d'observation: 69 %. 

J. Les années" insolites" 

Ce 'sont les années excédentaires au sein de la période de sécheresse récen­

te. Elles peuvent être fortement excédentaires alors que l'année qui a pré­

cédé et celle qui suit sont très déficitaire~. 

Dix stations de base ont eu un écart moyen positif alors que les années 

1968 et 1970 sont déficitaires (tableau ni 18). 

La station de St Louis en 1969 connait son maximum maximorum de la période 

1951 - 1980: 531 lllDl. ri en est de même pour la station de Linguère : 679 

mm. Au niveau de certaines stations, le caractère insolite de l'année 1969 

se mesure pleinement. Par exemple: 

pour la station de St Louis, 1969 a un excédent moyen de 81 %. L'année 

1968 a connu un déficit moyen de 21 % et l'année 1970 un déficit moyen de 

39 % .; 

à la station de Matam, l'excédent moyen en 1969 est de 23 %. Les défi­

cits moyens des années 1968 et 1970 sont respectivement de 29 % et 35 % ; 

la station de Linguère évolue pareillement: elle connait un excédent 

moyen de 49 % en 1969 et des déficits moyens de 34 % en 1968 et 35 % en 

1970. 

f'~é_! 1911 déficitaire partout dans le bassin est curieusement excéden­

taire à Kéniéba en domaine Sud-soudanien: + 4 %. 
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1'~é~ 1912, la plus sèche de la période 1968 - 1974, est aussi excéden­

taire à Labé en région guinéenne(+ 7 %)/ Il en est de même pour les années 
suivantes: 

1976: + 12 % à Kayes,+ 5 % à Kita, + 8 % à Mamou; 

1978: + 9 % à Podor, + 6 % à. Kayes et+ 24 % à. Kédougou 

1981 + 14 % à St Louis et+ 2 % à Kédougou. 

* 

* * 

L'évolution de la sécheresse (Fig. ni 27) apparait ainsi comme une sorte 

de combinaison de forts déficits moyens généralisés dans le bassin pendant 

3, 4, 5 années ou plus, entrecoupées d'une année excédentaire, immédia­

tement suivie d'une autre suite déficitaire, le tout présentant des" pics", 

des" extremum" de déficits moyens tels que 1972, 1977, 1980, 1982. 
Mais malgré cette variation du déficit moyen, la règle générale depuis 1968 

et partout dans le bassin est à l'assèchement et les années" insolites" 

ne sont que des exceptions au sein d'un" train d'années sèches"• 

Dans le tableau na 18, on observe que les déficits moyens records pour des 

valeurs supérieures à 60 % reviennent aux stations de Kiffa (69 % en 1982), 

St Louis (65 % en 1977), Podor (61 % en 1972), Matam (60 % en 1972). Ces 

déficits moyens très élevés enregistrés en domaine sahélien, domaine en 

marge des régions désertiques où l'aridité est de règle, ont fait que l'on 

a surtout parlé de sécheresse sahélienne. Mais c'est surtout en égard aux 

valeurs des déficits, que la notion-de rigueur dans la définition de la 

sécheresse par J. SIRCOULON (1:976) prend tout son sens. 

Les stations des domaines Nord-soudanien et Sud-soudanien ont connu des 

déficits moyens records situés entre JO et 40 %. 

Les stations de la région guinéenne ont surtout connu, elles, des records 

de déficits moyens entre 20 et JO%. Ce sont du reste ces valeurs des 
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déficits moyens qui doivent amener à nuancer le terme de" sécheresse" 

pour la Région guinéenne. 

Cependant, c'est surtout dans la situation en latitude des stations guiné­

ennes, entre 90 et 110 N par rapport à la station de Kiffa à 16° N que la 

seconde notion d'extension dans la définition de la sécheresse prend tout 

son sens. 

Enfin, on sait que le phénomène de la sécheresse a commencé en 1968 et mê­

me avant. Mais pour diverses valeurs du déficit moye~ on retrouve, quel­

que soit le domaine concerné, les années sèches telles que 1979, 1980, 1981 

et même 1982. La notion de persistance caractère uniforme pour le bassin 

prend elle aussi son sens. Ces trois notions, rigueur, extension et per.sis­

tance, font que cette dernière sécheresse est la plus spectaculaire des 

trois rappelées par J. SIRCOULON (1976). 

Il faut convenir néanmoins que l'analyse pluviométrique, à elle seule,. ne 

suffit point pour tenter une explication du phénomène de la sécheresse 
dàns ses causes. 

Nous n~us bo~erons à évoquer les situations diverses et complexes les plus 

caracteristiques que nous avons notées. Elles peuvent nous permettre à 

titre" d'apprenti-chercheur", de montrer le sens dans lequel les r:cher.-
ches devraient être entreprises, afin de t A rouver peut-etre les causes de 
la sécheresse dans le domaine tropical. 

1) Certaines années de sécheresse, 1968, 1972, 1977, 1980 , font l'unanimité 

quant aux forts déficits moyens enregistrés dans le bass1.·n. Les valeurs de 
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ces déficits partout importants sont diverses d'un domaine à l'autre et 

d'une station à l'autre d'un même domaine climatique. Ceci s'insère dans 

le caractère général de la variabilité interannuelle de la pluie, et sur­

tout en raison de facteurs locaux qui peuvent aggraver le phénomène. 

Cette variabilité et les facteurs locaux expliquent certainement que les 

stations d'altitude comme Mamou (783 m d'altitude} et Labé (1 025 m) aient 

connu, la première en 1976, un excédent moyen de 8 %, pendant que la se­

conde, Labé, pour la même année, enregistrait un déficit moyen de 11 %. 

2) La station de Kiffa détient le record du déficit moyen du bassin: 69 % 
en 1982 et déjà 64 % en 1972. Doit-on évoquer uniquement sa position en 

latitude la plus septentrionale du bassin à 160 38' N? Mais alors, comment 

expliquer qu'en 1970, Kiffa ait connu un excédent moyen de 36 % et que 

Labé, Dabola et Mamou, les stations les plus méridionales du bassin 

(entre 9° et 110 de latitude), aient enregistré, pour la même année, des 

déficits moyens respectifs de 19, 21 et 16 % ? 

Les stations de St Louis, Linguère, Podor sont les stations les plus occi­

dentales du bassin entre 14° et 15° de longitude Ouest. En 1974, elles ont 

enregistré des déficits moyens respectifs de 33, 46 et 28 %, alors que 

la station la plus continentale, Faladye (8~ 21' de longitude Ouest), pour 

la même année 1974, a eu une année" normale" 

On voit bien que les facteurs géographiques tels que la latitude, la lon­

gitude ou l'altitude, s'ils peuvent expliquer l'importance du déficit ou 

de l'excédent moyen, n'expliquent pas pour autant la constance du déficit 

des années de sécheresse. 

Ces variations, ces situations diverses du reste peuvent s'expliquer aisé­

ment par le fait que" chaque saison d~s pluies a son cachet particulier 

en fonction de la circulation générale, des paramètres climatiques en jeu 

et qui se matérialise par l'abondance annuelle, la durée de l'épisode plu­

vieux, de l'hivernage, début, maximum et fin" (M. LEROUX, 1970). C'est 

dans ce contexte que les années insolites 1969, 1976 trouvent leur expli­

cation. 
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3) La sécheresse cotncide-t-elle à un retour cyclique d'une phase sèche? 

L'évolution en période aride et en période pluviale est confirmée par de 

nombreux auteurs : S. ROBERT, P. ·cHAMARD, P. MICHEL, P. ASSEMIEN; C. TOUP.ET 

en une série d'articles publiés en 1973. Ces articles se fondent sur des 

recherches paléoclimatiques, géomorphologiques, historiques, archéologiques 

et polliniques. 

Néanmoins, comme le montre J.C. OLIVRY (1982), "la succession de périodes 

humides et sèéhes constitue un fait d'observation••• mais les observa• 

tions et nos connaissances actuelles ne permettent pas d'accepter le dé­

terminisme d'une périodicité définie par l'apparition des phénomènes"• 

Du reste, J.M. GIRAUD et D. ROSSIGNOL (1973) montrent bien à travers des 

recherches d'extrémums et de phases par les tests de Kiveliovitch et 

Vialard sur les pluies" qu'il n'est pas mis en évidence des cycles dans 

les séries étudiées, mais l'apparition de périodes fugaces, élastiques et 

locales qui sont sans doute à l'origine de l'impression de cycles dans les 

pluies actuelles" (1). 

Il nous semble que: 

l'extension même du phénomène; au-delà du bassin du Sénégal à une zone 

comprise dans le domaine tropical entre les isohyètes" 300 mm et 1 200 

mm/an"• zone couvrant les régions sahéliennes et Nord-soudaniennes 

(J. SIRCOULON, 1976) ; 

le phénomène du" Nino" en Amérique Latine ; 

(1) Cette étude a été faite sur les pluies de Dakar de 1901 à 1972. Elle 

a été étendue aux stations de St Louis, Podor, Dagana, Matam, Tambacounda 

et Ziguinchor. Ces stations appartiennent aux domaines sahélien, 
Nord-soudanien et Sud-soudanien. 
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la sécheresse du Nord-est du Brésil 

et même la sécheresse de 1976 en France (année 1976-qui co!ncide cu­

rieusemei,.t à. une année normale, excédentaire, en tout cas très peu défici­

taire en domaine tropical) 

ces sécheresses devraient conduire à rechercher les causes dans un cadre 

qui englobe toutes ces régions: la circulation atmosphérique générale. 

En 1970, M. LEROUX écrivait: "l'eau précipitée dans la région est «onc­

tion de l'importance de la pénétration du flux de mousson et de son épais• 

seur, donc du dynamisme de chaque hémisphère géographique"• Dans la même 

étude, il montre que" ••• si l'hiver austral est très froid, l'Equateur 

Météorologique est fortement décalé vers le Nord. Les pluies sont généra­

lement excédentaires ••• Si au contraire, l'hiver austral est doux, l'Equa­

teur Météorologique occupe une position plus méridionale que la normale 

saisonnière et les pluies sont fortement déficitaires "(Fig. ni 28). 

Récemment, D. LAMBERGEON (1977) confirme cette assertion en montrant que 

"lorsque les pressions sont à. la fois fortes à Abidjan et faibles à 

Nouadibhou, les pluies sont supérieures à la normale sur les régions du 

Sahel, les pluies étant déficitaires lorsque se produit l'inverse"• 

Ainsi, les déficits qui se prolongent depuis une quinzaine d'années dans 

certaines régions du domaine tropical ne constituent qu'un épisode dans 

1 1 évolution climatique qui ne peut s'expliquer que p·ar la circulation a t­

mosphérique générale. 

Quelle évolution prendra la pluviométrie dans cette phase de péjoration 

qui dure depuis plus de 15 ans? Les connaissances et la documentation, 

encore moins notre étude pluviométrique ne nous permettent de répondre à 

En annexe, nous illustrons par des coupures de journawt,-de la presse séné­

galaise et internationale sur les problèmes que pose l'eau dans les pays 

concernés par la sécheresse. 
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cette interrogation. 

Les études récentes de J. SIRCOULON (1976). les travaux de M. LEROUX sur 

"le climat de l'Afrique tropicale" (1980), l'étude de J.C. OLIVRY (1982) 

font penser qu'il ne faut pas s'attendre à des lendemains meilleurs. ce 

qui semble se confirmer par les totaux pluviom~:trlques enregistrés en 1982 

et 198J. 

Mais, pour une fois. malgré notre estime. souhaitons leur d'avoir tort. 
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CHAPITRE VIII 

LES FACTEURS DETERMINANTS DE 

L'ECOULEMENT MOYEN ANNUEL 

Il s'agit de la lame d'eau moyenne annuelle précipitée et des facteurs 

thermiques du Bassin du Sénégal. L'eau écoulée par les rivières provient 

uniquement de la pluie. Les facteurs thermiques, par l'évaporation et 

l'évapotranspiration qu'ils concourent à déterminer, exercent une ponction 

plus ou moins importante sur l'eau précipitée dans le bassin. 

Ces deux paramètres que nous estimons ont ainsi une influence déterminante 

sur l'écoulement moyen annuel. 

A/ LA LAME D'EAU MOYENNE ANNUELLE DANS LE BASSIN 

La lame d'eau moyenne annuelle dans le bassin est déterminée pour lapé­

riode trentenaire 1951 - 1980. Du fait de la variabilité annuelle de la 

pluie, cette période est représentative de la pluviométrie moyenne dans 

le bassin. Elle englobe une phase extrême humide (les années" 1950 ") et 

une phase extrême sèche (la sécheresse récente des années" 1970 "). 

Cependant, pour une analyse complète de l'écoulement moyen annuel dans le 

.bassin, nous avons aussi estimé la lame d'eau moyenne tombée pour la pério• 

de décennale 1970 - 1980 (période de la sécheresse). 

Mais la lame d'eau moyenne annuelle est estimée à partir d'un modèle, sous 

la forme d'une relation entre la pluie et les facteurs géographiques, que 

nous expliquons. 



- -190-

:~i:~~:~-::[).~-~--F_1.t~"~: ~'.~~~t~~Ji.t~~àJiif6tt~f ~:;:à~~Jfô~,~~~,:k~[~~W;i~)ifèt1~fi::~}J: 
... P.OU.R .LE. .. ~RôG~AMMé_ E.iB.E.Gp;f.SSION,.MU, TIPl.1:5,S.UP. 4-.:,;,:::.,,: -,-:,-,,;;;;... 

T AaL.E AU N* 2.o .. _SAfiA~_LE.~_j,:.J.-~:tii~2il:.'dt_~ci~~cinne..t<1Sh'.i~to.\,,-L4,Loi:;.tu.dè..-J1~at:;1t1\~!f'.: 
- _ . L4 Y,na, l:.ucl,~-,ca.t,.,Le1l l::1t:1JM.I~ 1"14~, l>AR _!)_Ot1A1Nfl CLIM A IG}UtS ... -· ... . ·t·:::',"C-::: --~:_:--+- -_--~;_:· :~~:.:_~--- --~,-~--~--/ ... l'COGRa~ME .. :m.a1LPAt j. P .. Labc.-<o<i--~j'Affs 

. 1 . 1 . : .>(~ l')- : " ; . 
i l>-iâ.c1ïï,lêï~,o-r1 ·--i:iïî·ïfüiiE- -i.iiriëi'ruèiii- .Aî."iniioï. __ _ 



- 191 -

1. Le modèle d'estimation de la lame d'eau moyenne annuelle 

L'estimation de la pluie moyenne tombée sur un bassin-versant n'est pas 

chose aisée. Pourtant, le problème, d'une manière générale, se pose de fa­

çon simple. 

Il s'agit, connaissant la pluie tombée sur un n.ombre de postes pluvi·omé­

triques, de calculer la pluie ou la lame d'eau moyenne sur une aire à par-

tir des postes observés. Il apparait ainsi posé comme une sorte d'extrapo­

lation d'une moyenne pluviométrique observée en un point, en tout point 

d'une aire considérée, le plus proche du poste observé, en pondérant la 

valeur moyenne avec la surface considérée pour le poste (méthode de Thiessen). 

La méthode des isohyètes, quant à elle, tient compte du relief. L'extrapo­

lation des courbes d'égales hauteurs pluviométriques se fait à partir des 

données morphométriques. 

En effet, en tout point d'un bassin-versant, on connait la latitude, la 

longitude,.l'altitude et aux points d'observation la moyenne pluviométrique 

tombée. 

Il semble ainsi possible de restituer une pluie moyenne en tout point, en 

tenant compte des trois variables connues: la latitude, la longitude et 

l'altitude. 

Le pro.blème ainsi posé nous suggère un modf3le d'estimation de la pluie mo­

yenne annuelle précipitée sur le Bassin du Sénégal par une régression mul­

tiple sur les quatre variables connues, dont le résultat serait une équa­

tion de régression sous la forme 

1 Y = B + A X2 + C XJ + D x4 -!: € 

avec Y= la pluie moyenne en un point quelconque du bassin, connaissant 

x2 a la latitude, x3 = la longitude et x4 a l'altitude ; 

B • le coefficient de l'équation (coefficient BO: t~bleaux n2 21 et 22) ; 

A,C,D • les coefficients de régression associés aux ·variables indépendan­

tes x2, x3 et x4 ; 



16 

0 !!>TATÏONS l)U l!.AssiN l)U 5,SNEGA\.. 

@ ~TA'TiON~ D\J e.ASSÏN C)U NÎGER 

,15· ,.1.4• 43• 

1't.l'AK 111 IUN ~l'AI IALt t N 1-0 NI.. 1 IUN::> Ut.:> DOMAi Ni:=> c:.1.-1r11' • 11.xuc:.> 

DE~ Si AT \ONS PLUVÎOMETRÏOUE.5 R.E'fENüES POUR LA REGRESSlON 
M ULï.lPLE SUR LES 4 '\/A~\A~L.ES : ~<ici1>it.Qtion rnô'.:,IIZX'lne - Lc:lbituda.- Lon9"itode-ALti t.ode 

,1 • ,11.° . ( V a· 7.° 
r• 5 

-

,10 .:.. ) 

Rosso 
0 0DAGANA 

(:}POt>0R 
0So ,HE 

f.:..LOUIS 

LOU GA 

0 (:)M 
bA"~ 

0 
LINGUERf ~TAM 

0 
0coKi 0sELÏ ~A8y 0rtioRoW $A~EL 0NARA 

>---®AoU/IOù--
0V6LIM~l'IE --

0BAKEL 01'1 ~;11Nf---r 
(:)MaÎl)(OÎ 

0SA>lbl\J?E 

ll-illiRAQ 01«>N1~10IAY 1 .. 0 0r100Rl)i ~ 
01(.AYes 

Qoi, 
0ou.sso o&, 01.,....G-A 

MOU 

@ILOUG<>(: 
-01,(0CJRouN ·Nl-ioio 

0e.Al'OULA&" 

0 
@SEGoU 0oou~e 1A.s.si 0rou<oTO @,.&.r-1 

r.)K1lA (:)FAL, f>VE 

~0-
(!)',(EN E~ 0Nf1TAL~ SA! ( )GUfr<t'GO/lf" 

0s11 All-oilo . l!,AMAi,Co 
Kl.001..KiOU 0 

.Q. KouTiALA 

0FA-µ!A 

l:) K41JGA&A 

1 IXJ<klf.0 
.Ô.e.ouûoùNÎ 

LABE 0 Ôs.11<11:iso 

PÏ,A Î-) 

f)ALAilA0 0 bABOIA 

M.<\MOU ( 

. . . -Ar.: A,::,· JA" AÀ A'">• ,,,,. An a· A" '1 F. 5 

\1~( ,~y 
1 .fN 

1.6" 

,15• 

44" 

;\3" 

12· 

Jf 

,10· 
1 
~ 

~ 

lÇ} 

~ 



- 19J -

f • l'erreur-type sur l'estimation (cf. chapitre VI). 

L'emploi de ce modèle défini avec J.F. ZUMSTEIN (1) a été 'rendu aisé par 

l'utilisation de l'ordinateur. Le modèle appliqué aux bassins du Sénégal 

et du Niger (2) a été construit à partir des observations de 55 postes plu­

viométriques répartis dans les deux bassins (tableau ni 20 et fig. ni 29). 

La régression a été faite par domaine climatique avec la moyenne des pré­

cipitations annuelles de la période 1951 - 1980. 

Un autre modèle a été construit à partir de la moyenne décennale 1970 - 1980. 

Les résultats pour les deux périodes sont donnés. dans les tableaux ni 24 

et 25. 

Pour une estimation précise de la pluie moyenne tombée, il convient d'ef­

fectuer un carroyage régulier qui couvre la totalit,é du bassin-versant. 

La pluie moyenne sera celle du centre d'un carreau considéré. 

Un intérêt du modèle se trouve dans le fait que l'on peut modifier la 

taille des carreaux, connaissant toujours en leur centre la latitude, la 

longitude et l'altitude. Une moyenne arithmétique de l'ensemble des pluies 

moyennes restituées par carreaux, couvrant la superficie du bassin, donne 

la lame d'eau moyenne annuelle précipitée. 

Un second intérêt du modèle réside dans le fait que la régression est as­

sociée à un coefficient de corrélation multiple et à une matrice de coef­

ficients de corrélation partiels 

le coefficient de corrélation multiple donne une idée de la nature du 

lien existant entre les différents paramètres, les différentesvariables 

considérés. Il s'agit de la variance totale expliquée par les variables 

(1) J.F. ZUMSTEIN ingénieur hydrologue à l'Agence du Bassin Rhin-Meuse. 

(2) A. BALLO (1984) : "Les modalités d'écoulement fluvial en domaine tro­

pical humide africain ••• "• thèse de Je cycle, Nancy. 
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les coefficients de corrélation partiels donnent la part de variance 

expliquée dans la variance totale. 

Le dépouillement de la matrice des coefficients de corrélation partiels et 

son analyse dans une optique géographique donnent une idée pour la période 

1951 - 1980 des paramètres les plus déterminants par leur influence et par 

domaine climatique dans la dynamique des précipitations dans le Bassin du 

Sénégal et dans le domaine tropical. 

Mais il convient avant tout de rappeler cette dynamique dans ses grandes 

lignes. 

2. La dynamique des précipitations dans le bassin 

La pluie dans le bassin et dans le domaine tropical est fonction: 

de la présence du flux de mousson, chaud et humide, de son épaisseur 

et de sa pénétration, quant à l'importance des totaux précipités (chapitre 

VI). La mousson évolue avec la latitude. En somme, la latitude (ou la mous­

son) est le principal vecteur d'humidité précipitable dans le bassin; 

de l'utilisatrice principale de" l'eau de la mousson w qui est la li­

gne des grains (M. LEROUX, 1970, et chapitre VI). La ligne de grains évo­

lue d'Est en ouest, donc longitudinalement. 

Vers l'Est, elle garde encore toutes ses potentialités énergétiques car 

elle est constamment renforcée par l'arrivée de noyaux d'Est froids 

(renfort .. thermiquea-

Vers l'OUest, elle les épuise progressivement et son passage de jour sur 

les régions côtières est gêné par les phénomènes de" brises de terre" 

et de" brises de mer w. 

Mais on peut dire que son déplacement, en plus du facteur précité, est 

fonction de la répartition des totaux de pluie, vu que la mousson, vecteur 

d'humidité, a une direction générale Nord-est. 
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En somme, la longitude, la ligne de grains peut être perçue comme facteur 
de répartition; 

enfin, la pluie peut être aussi fonction de l'altitude qui est un fac­

teur local qui peut perturber l'ordonnance générale des éléments climati­

ques. Elle peut donner lieu à d'importantes chutes de pluie grâce à son 

influence. 

Il s'agit dans cette description générale de savoir quel est le facteur le 

plus déterminant dans la dynamique des précipitations par domaine climati­

que, au regard des coefficients de corrélation entre la pluie et les dif­

férents paramètres latitude, longitude et altitude. 

Dans le tableau nll 23 suivant, nous donnons ces différents coefficients. 

Tableau :ail 2:,. Coefficients de corrélation mul.tiples et partiels dans le 

Bassin du Sénégal {période 1951 - 1980). 

Coefficients de corrélation 
partiels Coefficient Climats 

Pluie et Pluie et Pluie et multiple 

latitude longitude altitude 

Dom. sahélien - 0,82 - 0,60 + 0,58 0,90 15 observations 

iDom. Nord-soudanien - 0,88 - 0,13 + 0,32 0,94 
21 obs. 

Dom. SUd-soudanien - 0,07 - 0,75 - o, 17 0,82 10 obs. 

Rég. guinéenne 
- 0,49 . + o,69 + 0,73 0,95 9 obs. 
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a) La pluie da.ns le bassin 

La dynamique de la pluie décrite plus haut explique bien la valeur du 

coefficient de corrélation multiple. Les trois paramètres latitude, longi­

tude, altitude interviennent pour expliquer la pluie. Les coefficients 

sont partout proches de 1 et soutiennent l'hypothèse d'une relation fonc• 

tionnelle proche de la linéarité. 

b) La pluie et la latitude 

-
Elles présentent un coefficient de corrélation suggestif.d'une relation 

proche de la linéarité en domaine sahélien et Nord-soudanien. Dans ces 

deux domaines plus au Nord, la pluie, la latitude inévitablement suppose 

la présence, l'arrivée du flux de mousson. Ce qui veut dire que dans la 

variance totale expliquée par les coefficients de corrélation multiple 

0,90 en domaine sahélien et 0,94 en domaine Nord-soudanien, dans ce total 

plus de 80 % sont expliqués par la latitude. 

En région guinéenne, le coefficient de corrélation partiel est moins élevé 

et nettement très faible en domaine Sud-soudanien. 

Est-ce dû à la présence quasi permanente du flux de mousson dans ces 

régions, surtout guinéenne, ce qui en fait un facteur moins déterminant? 

Ou alors simplement les faibles coefficients s'expliquent~ils par l'e­

xistence d'un autre lien, d'une autre relation fonctionnelle non linéaire? 

Cette dernière hypothèse satisfait mieux car la présence de mousson, donc 

la latitude, est le facteur premier dans la dynamique des précipitations. 

Cependant, dans la région guinéenne, où elle est presque toujours présente, 

et du fait du relief, la mousson a surtout besoin d'une instabilité pour 

donner d'abondantes pluies. 

Néanmoins, les valeurs négatives des coefficients partiels montrent que 

l'évolution est inverse entre la pluie et la latitude. La mousson prend 

une direction générale Nord-est après passage de l'Equateur. 



~ 199 -

e) La pluie et la longitude 

Elles ne semblent présenter un coefficient appréciable qu'en domaine 

Sud-soudanien, en région guinéenne, et dans une moindre mesure en domaine 
sahélien. 

Le domaine Nord-soudanien le plus étendu en longitude a un coefficient 

faible. Nous Y avons pourtant noté que les stations les plus à llEst sont 

les plus arrosées. Mais l'essentiel des stations est groupé à l'Ouest 

(Pig. ni 29). 

d) La pluie et l'altitude 

Ces deux variables présentent un coefficient relativement élevé en région 

guinéenne. Cela est tout naturel car c'est la région montagneuse du bassin 

où le relief favorise d'importantes chutes de pluie. 

En domaine Sud-soudanien, ce coefficient est très faible. Ce domaine ap­

parait comme étant à l'abri du massif montagneux, sur le versant sous le. 

vent. Il s'y ajoute que la masse montagneuse orientée Sud-ouest - Nord-est 

a tendance à canaliser davantage le flux de mousson vers le Nord-est. 

Le domaine Nord-soudanien est une région de plateaux entre 500 et 600 m 

d'altitude. Des reliefs qui ne sont pas assez élevés pour surélever la 

mousson qui, du reste, doit franchir avant des altitudes de plus de 1 000 

men région guinéenne. Cela pourrait expliquer le faible coefficient par­

tiel dans ce domaine, toutefois dans l'hypothèse d'une relation fonction­

nelle linéaire entre la plufe et le relief. 

Le coefficient de corrélation partiel est relativement plus important en 

domaine sahélien qu'en domaine Nord-soudanien. Il existe ici quelques mas­

sifs dunaires: l'Affolé, le Tagant, l'Assaba qui se dressent sur une 

région d'altitude moyenne entre 100 et 200 m •. Si la mousson atteint ce do­

maine et si elle conserve encore assez de potentiel précipitable, le re­

lief peut localement jouer. 
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En somme, si l'on ne considère que la valeur du coefficient de corrélation 

partiel, on peut noter que par domaine climatique, respectivement les fac-

teurs suivants sont les plus déterminants: 

domaine sahélien: latitude, longitude, altitude 

domaine Nord-soudanien: latitude, altitude, longitude 

domaine Sud-soudanien: longitude, altitude, latitude 

région guinéenne : altitude, longitude, latitude. 

* 

... * 

Cette analyse sur les coefficients de corrélation partiels n'a qu'une va­

leur suggestive quant aux recherches que l'on pourrait mener en ce sens, 

en vue de mieux préciser l'influence ou le rôle déterminant des divers 

facteurs dans la dynamique des précipitations. 

Elle ne mène pas à des conclusions rigoureuses car elle·:n' est faite qu'à 

partir de coefficients partiels qui, même faibles, ne dénotent ni une 

absence de liaison, ni une dépendance à l'inverse, ni même une interdé­

pendance des facteurs. Il s'y ajoute que nos réflexions ne sont déduites 

que de l'hypothèse d'une relation fonctionnelle proche de la linéarité, 

relation qui ne se vérifie totalement que pour le coefficient de corréla­

tion multiple. 

L'existence d'une autre liaison entrênerait systématiquement une sous­

estimation des coefficients partiels. 

Il n'en demeure pas moins que ces combinaisons entre variables représen­

tent des complexes climatiques très intéressants quant à l'influence dé­

terminante que les unes et les autres pourraient avoir dans la dynamique 

des précipitations en domaine tropical. 

Enfin, le modèle permet surtout avec les pluies moyennes annuelles 
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restituées de tracer les cartes des isohyètes moyennes annuelles. 

J. La carte des isohyètes moyennes annuelles et la pluie moyenne dans 
le bassin 

' 
a) La carte des isohyètes 

Le tracé à partir du modèle est très aisé pour les domaines sahélien et 

Nord-soudanien. Il est plus difficile pour le domaine Sud-soudanien en 

raison de sa faible étendue dans notre bassin. 

Il est en revanche très délicat pour la région guinéenne en raison des al­

titudes élevées et variables d'un point à l'autre. 

Toutes les altitudes des points de pluies moyennes annuelles ont été déter­

minées à partir des cartes topographiques couvrant le bassin et dont nous 

donnons la liste en annexe. 

Néanmoins, nous mettons en garde quant à l'utilisation du modèle.~ effet, 

une altitude moyenne ne peut être considérée. Cette valeur moyenne coïn­

cide rarement avec l'altitude réelle du centre du carreau, et systémati­

quement les pluies moyennes restituées prendront une même valeur unique, 

ce qui réduirait l'effet du modèle. 

Toutefois, le tracé des isohyètes moyennes annuelles est sensiblement pa­

rallèle en domaine sahélien, où il s'y ajoute un espacement important qui 

témoigne de la faible pluviométrie dans ce domaine. 

En domaine Nord-soudanien, les isohyètes moyennes annuelles se resserrent 

mais le parallélisme est moins évident. 

A la limite Sud de ce domaine (isohyète 1 000 mm/an), à l'Est du bassin, 

les isohyètes ont tendance à. replonger vers le Sud du bassin (carte nlil t6). 

Cette tendance est plus nette en domaine Sud-soudanien et en région gui­

néenne. 
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La comparaison des cartes des isohyètes annuelles pour les périodes 

1931 - 1960 et 1951 - 1980 est très significative (cartes na 15 et ni 16). 

Entre 1931 et 1960, le bassin est limité au Nord par l'isohyète JOO mm/an 

et au Sud par l'isohyète 2 000 mm/an. 

Entre 1951 et 1980, le bassin se trouve limité au Sud par l'isohyète 

1 900 mm/an. Au Nord, l'isohyète 300 mm/an se trouve vers 16° Net l'iso­

hyète 200 mm/an (au Nord du bassin pour 1931 - 1960) se situe dans le 

bassin, et la limite Nord correspondrait à l'isohyète 150 mm/an. 

Ainsi, la période 1951 - 1980 par rapport à 1931 - 1960 s'inscrit bien 

dans une période de péjoration pluviométrique (chapitre VII). Cette péjo­

ration sera sans nul doute ressentie dans l'écoulement moyen annuel, sur­

tout pour la période 1970 - 1980, période de sécheresse dont nous avons 

tracé aussi la carte des isohyètes moyennes (carte ni 18). 

b) La pluie moyenne annuelle dans le bassin 

Elle est estimée par sous-bassin (Falémé, Baoulé, Karakoro, Kolimbiné) et 

dans la seule zone endoréique du bassin que nous avons baptisée 

"Zone Nord-est"• Cette appellation est surtout donnée en raison de la 

situation de cette zone au Nord-est du bassin (cartes na 17 et 18). 

Une première estimation globale a été faite par sous-bassin. Mais vu que 

les sous-bassins peuvent s'étendre sur plusieurs domaines climatiques, 

nous avons estimé la lame d'eau moyenne annuelle pour chaque domaine d'un 

sous-bassin. 

En vue d'homogénéiser les deux moyennes ainsi calculées, nous avons déter­

miné un" coefficient d'hom~généisation" (cf f. DUBREUIL, 1971) en fai­

sant le rapport 

E.G 
C.H • 

E'G 
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Tableau 24 : LAMES D'EAU MOYENNES PRECIPITEES Periodel951-1S20 

BASSINS eg-guineenne Dom-sud-souda 
1196 ~~so 

FALEME 
1 ::H~ô I 

1450 ~2.06 
BAFING H4Gf,I 

~212. 
BAKOYE 

,121~ 

BAOULE 

KARAKORO 

KOLIMBINE 

NORD-EST 

1414 -l2.16 
HAUT-BASSI H22.;i1 

VALLEEINF 

&AS~IN l)U ..f4o6 A2.16 
SE.NEGAl. 

A021 

Carte 17 

··• · · · ·.. Limites des sous-bassins 

Isohyetes moyennes 

H2.2s1 

!-Ho§ 

868 

Dom-nord-soud 
M? 

Â04-ïl 

Rosgj 
,{-/41 

mID 
344-

/;r;i-o[ 
"r64 

~ 
;i'B6 

l]gj 

?4-0 

1642.I 
6'0& 

mID 
182 

5~1 

Dom-sahel ie n Moyennes E.G C.H 
,10?8 

0,95 

,iB4 

[d9.4-~] 
,12.4 g Â.D-::1. 

+1v;z 
.. H90 ...l.(}j 

!,H!lol 
509 '855 

[fil] lnol 
;tgo 0.91 

34..2. 553 

1 53;rj 
53? 0.97 

1332! 
4-65 62~ 

!545! [fil] 
734- -U, 

~S'& 398 
'598 

401 943 

! 34-~! l1ŒJ 
li~ o. g,& 

30'b 458 

[bg] !374! 
374- o.i1 

.350 939 

256 

A.A.5 1984 
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avec E.G • estimation globale par bassin, 

E'G = moyenne des estimations par domaine climatique pour chaque bassin, 

C.H = le coefficient par lequel il faut multiplier les moyennes par do­

maine climatique. 

C'est aussi par le même procédé et pour les deux périodes 1951 - 1980 et 

1970 - 1980 que nous avons estimé la lame d'eau moyenne annuelle pour le 

Haut-Bassin et pour le Cours Inférieur du Fleuve Sénégal. 

Les résultats de toutes ces estimations sont donnés dans les tableaux ni 

24 et ni 25. 

Les équations de régression pour les pluies moyennes annuelles par domaine 

climatique sont les suivantes: 

Domaine sahélien: 

Pluie moyenne/ an• 2 775.82 + (- 141.15 t x2) + (-12.73 * x3) + (-0.16 • 

x4) 

Domaine ·Nord-soudanien 

Pluie moyenne/ an• 3 850.46 + (-268.65 * x2) + (-5J.7J * x3) + {-0.52 * 
x4) 

Domaine Sud-soudanien: 

Pluie moyenne/ an• 1 484.53 + (-8J.J7 * x2) + 62.JJ * x 3 + O.J9 * x4 

Région guinéenne : 

Pluie moyenne/ an• 3 842.08 + (-269.97 * x2) + 18.61 * x3 + 0.65 * x4 

Domaine sahélien: 

Pluie moyenne/ an= 2 241.09 + (-112.69 * x2) + (-12.72 * x3) + (-0.23 * 
x4) ; 
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ableôU 25: LAMES D'EAU MOYENNES PRECIPITEES Periode 1970-1980 
BASSINS Re -guineenne Dom-sud-souda Dom-nord-soud Dom-sahelien Mo ennes E.G C.H 

1 

962. '325 0.96 107-' ,!OS2. 72..4 
FALEME !1058! po401 !696) ~ 

./547 -105?:> ~50 ..jQS3 ,1158 .J.06 
BAFING Q44ol j.,1-4161 \9031 j .J-l581 . 

IBAKOYE 
..fo45 U3 934 990 .J.06 

!,HO~I l 872. ! )9901 

ÀOI& 6E;O 4,44 107 6a.7 0.92. 
BAOULE !9:..2..1 l 6041 !4061 !6471 

459 2.2.5 ~2. 2.'33 Ô,g6 

KARAK ORO ~ 1..i92.1 !2.S.3j 

5&~ 332. 4-57 56'2. .Â,2.. 
KOLIMBINE lZill !4ogj l56"z.l 

:>0-1 ;3a-l 30...f 
NORD-EST 

--12.6& -1og6 671 ~19 ~.3.8 6s, ô,&-3 
HAUT-BASSIN Po~I !So2-I ls,2..1 jQ6.5l 1 69E:! 

4-08 2.'l.5 ~17 2.5& 0..-!I 

VALLEE INF 1~~2.1 ~ 12.s&j 

E.G : estimation 3Lobal12 C.H : corzffÏcia.nt cl 'homos<i na.1sotioN 
c:J voLa:ur 1-1omo9<inrzi.siz.e2 

BASSIN DU SENEGAL 
PRECIPITATIONS MOYENNES 

1970 1980 

Limites des sous-bassins 

Isohyetes moyennes 

6:m-~.-\-~_.;..::.:--~~,...é:-.J,~L...,/,L...~...,,.~---~---1--

100~~~:=4::~::..,.::.:J;,:~~~;::;;....1---__:.~-:::;r--
Soo~t::---.i.~~~--,f-:=:'."""'"'!:--~~~~--=:~~-

~--~~~~--\~~~-.:il.~, 

A.A .5 1984 
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Domaine Nord-soudanien 

Pluie moyenne/ an• 3 104.28 + {-195.21 * x2) + 18.31 * x3 + 0.34 * x4 

Domaine Sud-soudanien: 

Pluie moyenne/ an• 2 401.97 + (-154.77 * x2) + 50.84 * x3 + 0.18 * x4 

Région guinéenne : 

Pluie moyenne/ .an• 3 790.56 + (-264.54 * x2) + 17.17 * x3 + 0.45 * x
4 

* 

* * 

Les tableaux ni 24 et ni 25 montrent que la pluie moyenne annuelle dans le 

Bas~in du Sénégal diminue du Sud du bassin vers le Nord. Les valeurs mo­

yennes annuelles traduisent fidèlement la succession des régionset domaines 

climatiques. 

Le Haut-Bassin du Sénégal englobe ces quatre régionset domaines climati­

ques. La pluie moyenne est de 818 mm/an, total voisin du total moyen des 

pluies annuelles du domaine Nord-soudanien. 

Le Cours Inférieur du bassin ne comporte qu'un faible secteur Nord•soudanien. 

L'essentiel se trouve en domaine sahélien, ce qui traduit la pluie moyen-

ne annuelle dans cette région: 374 mm/an. 

Cependant, la pluie moyenne n'est qu'un terme du bilan hydrologique dont 

un second terme est le déficit d'écoulement. Il peut être perçu par l'éva­

poration potentielle qui est fonction entre autres paramètres des facteurs 

thermiques que nous analysons ci-après. 



-.2..0& 

5TAiÎON5 
---·- J.-·····---·-------·-·--- - -· --1-- t---· ·-· - . -- ----~-

. _ . 5:.LOU15 
i.l( .,.°C. · 19." 3().'2 ao.4 .2,g.9 2=,.s f9.S 30.3 :i.o.s '3~., a2.3 31-r 29.9 â!.o.:.3 ... .. ... - .. . , ..... 
T.M .. ·c .. : .... 22 . .s a.2...i;.~ 23.s.[U.11 .2,.0 21.t. !T.9 ~&.i., 28.:1 u.oa.z.. .is:s __ .. iSi,&:·..4975 _ _ .·:. ____ ._ 
T..N. °C .AS." J6.f i,1,.':I -H· . .S J~.o ~-'< 2.4,5 t~ .9 .2.u z.-a.s 2.0.ai )6.2 .. 2°, 2.:., ):)~f:j"j/1--,;·::". {f 

.. Am -~c .. :.. ... AÜ .~i..o !?>.s .,H,4. g_g -=1.1 s.i . . G..O .. li:-S 1,,14 -l'.i,.!,. .A3.i.,:...~O~.t'"\ .... "-._-"-:,-~,--.,,.,,,-"""-:-:-,.-:-:c,-:,:-1 
f'{Qpr,oal-i1~.1n111 2U 2,oi, .2.o9 ..16(:. llM .. UB H& ..los. -loti A:3o A+-1 ~-IS. _j5~:~::: :::::~:C'i::"kY.: :~;,,::;J;':j/L 

.. ---:·: ·:~::· :: ~§~rn-;:1 ·~ii 

.. __ FAu~,•-··. J?iicIIf ff §f i·f~t-i,t~~1;.~i~ 
· . . : .: : - : ·.r· ·t_: .. - ·:- ···:.1::-:·· - :---:'·:::!: __ ;::;:-

T.)(.oc. 35 31 '<o ."-1 1/0 il.!' 32.. 
KE'NiEBA T, M .. 0c. 35 ..e; 3o 3.i, 3.â, -2• Lr 

T. l"I. •c. À> ;z 9-i S.IJ ~I( f2. Lt.. 
P,.. - o_c._ - . 4% ):j, ~11 n-. . A~ .• _ .. ,-.r .. ..S ... 

IEV111>olt.'I-TIOII OW11 2.4.4 163 ,V.'{2 1.+8 :flJl./ ,H6. --" 

-: :-: ::.; .l. --~. 

-~~ -ir ~- ;:~: ::~-~ -.1?.~;~ ~:'.!~r:~f ~~;:~ 
.g, .... Ao .. _)~ .. A;/-:.. AIL _...1,4.:_a-"- -~._,;_.::o:;; ,,:. ·:j,; .·:; =::. 
4S s:-t. ~-t HZ .Ùo Mt . .!_ :,;f~ia.scf'. :~<::::_;_:: 



- 209 -

B/ LES FACTEURS THERMIQUES ET L!EVAPOTRANSPIRATION POTENTIELLE {E.T.P.) 

Les facteurs thermiques constituent les derniers facteurs déterminants de 

l'écoulement moyen. Leur influence significative dans le bilan de l'eau 

est mesurée par le déficit d'écoulement qui est perçu par la valeur moyen­

ne de l'évapotranspiration potentielle. Ainsi nous rappelons brièvement 

les valeurs de la température moyenne annuelle de l'air, leurs variations 

et les régimes thermiques qu'elles déterminent. 

Nous nous appesantirons davantage sur les valeurs calculées de l'évapo­

transpiration potentielle que nous comparerons aux valeurs de l'évaporation 

mesurée au Piche. 

1. Les facteurs thermiques 

Les valeurs caractéristiques des moyennes mensuelles et annuelles sont don­

nées dans le tableau ni 26. 

Nous y représentons les moyennes suivantes 

la T.X • la moyenne mensuelle des températures maximal'es journalières 

la T.N • la moyenne mensuelle des températures minimales journalières 

la T.M est la température moyenne mensuelle calculée par le rapport 

TX + TN 
2 

l'Am°C est l'écart diurne moyen mensuel donné par la différence 

TX - TN. 

Nous représentons aussi dans le tableau ni 26 les moyennes mensuelles de 

l'évaporation journalière mesurée au Piche. 

L'amplitude thermique annuelle que nous donnons dans l'analyse est la dif­

férence entre les écarts diurnes moyens de la température moyenne mensuelle 
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(T.M) du mois le plus chaud, et celle du mois le plus froid. 

Toutes ces valeurs caractéristiques sont données par stations appartenant 

aux différents domaines et régionsclimatiques du Bassin du Sénégal. 

Nos périodes d'observation ne sont toutefois pas uniformes car les tempé­

ratures ne sont mesurées que récemment au niveau de certaines stations.· 

Mais nos moyennes des températures sont calculées sur une période d'obser­

vation d'au moins 15 ans, ce qui nous semble suffisant pour caractériser 

cet élément climatique qui, somme toute, à l'échelle annuelle ne connait 

que de faibles variations. 

a) Les variations de la température moyenne mensuelle 

La figure ni JO montre que les variations mensuelles des températures mo­

yennes (T.M.) dépendent principalement de celles des moyennes maximales 

(T.X.), de même que l'évaporation (qu'elles conditionnent) et l'écart di­

urne moyen (Am°C). 

Ainsi, l'évolution de la T.X, la T.M et de la T.N est à peu près similaire. 

Les maxima principaux sont eµregistrés en saison sèche. 

Les maxima secondaires interviennent aussi en période sèche {octob~e en 

général). 

Les minima principaux sont observés en décembre-ja.~vier alors que les mi­

nima secondaires interviennent toujours en saison humide et toujours au 

mois d'août. 

Cette évolution générale des températures est ainsi tronquée par rapport 

à l'évolution cosmique qui consacre un seul maximum d'été et un seul mini­

mum d'hiver. 

L'évolution montre aussi que les maxima principaux et secondaires respec­

tivement précèdent et suivent la saison pluvieuse, la période humide, et 

que les températures commencent à baisser dès les débuts de cette période 

de pluies. 

La carte ni 19 montre qu'au maximum pluviométrique d'août correspond le 
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minimum secondaire des températures 
moyennes. 

L'évolution cosmique ainsi tronquée est due à 
es qui consacre partout , la chute des précipitations 

un regime bimodal des T.X et d T ' 
à deux maxima moi es .M, mais régime 

ns net pour les T.N notamment 
Matam). en domaine sahélien (Podor, 

tes maxima principaux correspondent à l'évolution i 
d' cosm que et interViennent 

en ebut,de saison humide. Les pluies iont baisser les températures (1), 
ce qui determine son second maximum, qui engendre le d' h 
, , , ep asage par rapport 
al evolution cosmique. A la fin de la période humide, cette· évolution 

cosmique reprend et consacre un second maximum en octobre-novembre Les 

températures commencent alors à baisser en raison de la période hi;ernale 

boréale. De sorte que les minima principaux des températures sont en rap­

port avec l'évolution cosmique. 

A cette évolution tronquée s'ajoutent deux autres faits 

l'augmentation de la température de la côte vers l'intérieur du bassin 

avec la diminution progressive du rafraichissementJexercé par les alizés 

maritimes et la prédominance en saison sèche à l'intérieur du bassin de 

vents continentaux (l'harmattan). Les valeurs caractéristiques de la sta­

tion côtière de St Louis sont relativement faibles ; 

l'accroissement aussi de la température de l'air du Sud vers le Nord 

du bassin qui s'explique par la diminution des altitudes et du couvert 

végétal plus discontinu vers le Nord. 

(1) Il faudrait évoquer pour la chute des températures en plus de la pluie, 

les phénomènes inducteurs tels que les fortes couvertures nuageuses, l'ac­

croissement de l'humidité relative et les passages des lignes de grains 

dont les moteurs sont les noyaux d'Est froids. 
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L'existence des régimes thermiques bimodaux, nous l'avons expliqué, est 

due à la saison pluvieuse ; or ses débuts et fins normaux varient du Sud 

vers le Nord du bassin. 

C'est dans ce concert de facteurs, durée de la saison pluvieuse, opposi­

tion·entre la côte et l'intérieur du bassin, les altitudes variables et 

la discontinuité du couvert végétal, que se situent les nuances locales 

de l'évolution des facteurs thermiques qui consacrent les régimes thermi­

ques saisonniers ci-après. 

b) Les régimes thermiques saisonniers 

Ils constituent les nuances locales des températures moyennes, fonction 

de la place des extrêmes (maxima principaux et secondaires) et des valeurs 

caractéristiques, fonction surtout des facteurs limitatifs qui peuvent 
intervenir. 

Le régime sahélien ---------
Les valeurs caractéristiques sont les plus élevées du bassin~ Les T.X at­

teignent et dépassent souvent JS° C, les T.N sont supérieures à 2ooc. Les 
deux si tuent les températures moyennes ·cT.M) · autour de JC° c en moyennes 
annuelles. 

Les maxima principaux interviennent 
en juin et les minima décembre-janvier. principaux en 

Les maxima secondaires t 
son enregistrés en octobre et les ., i 

res en août. min ma secondai-

Les écarts diurnes connaissent de fortes valeurs en 
yennes annuelles, ils. se situent période sèche. En mo-

entre 14oet 16"c. 

Dans le tableau suivant 
'nous donnons les v l 

nes annuelles pour les stations a eurs caractéristiques 
représentatives du domaine 

moyen­
sa.h.élien. 

li 
/ 
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Tableau n2 27. Valeurs caractéristiques moyennes annuelles en 'D°C en régi-

me sahélien.· 

Stl:l.tions T.X T.N T.M Ecart Amplitude 
diurne annuelle 

Ki:ffa J6.8 22.2 29.5 14.6 J.J 

Podor 35.9 20.7 28.J 15.J O.J 

Linguère JJ.J 19.7 28 .1 16.8 o.6 
Matam J6.7 20.1 28.4 15.6 2.0 

Nioro )6.4 20.J 28.4 16.0 6.6 

_!!e_rf81m.! J!o~d.:,s.2,u_s8!!,i!.n 
La station de Kayes 

Le maximum principal intervient au mois de mai (35.2°c). Le maximum secon­

daire est situé en novembre (29.4°c) et,est tardif par rapport au domaine 

sahélien. Le minimum principal est de janvier et le minimum secondaire . 

toujours d'août. 

Dans ce domaine, les altitudes sont déjà plus élevées et le couvert végé­

tal reste discontinu, plus fourni qu'en domaine sahélien. Ces facteurs li­

mitatifs font que les valeurs moyennes annuelles sont plus basses. 

L'écart diurne connait de fortes valeurs en saison sèche et reste supérieur 

à 10°c. 

Les valeurs caractéristiques moyennes an.~uelles sont les suivantes. 
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0 ' i Valeurs caractéristiques moyennes annuelles en D C en reg -Tableau n I? 28 • 
me Nord-soudanien. 

Stations T.X T.N T.M 
Ecart, Amplitude 

diurne annuelle 

Kayes J6.J 22.J 29.4 14.0 2.9 
Faladye 35.0 19.0 27.0 16.1 6.o 
Kita 34.1 21.7 28.1 12.6 0.1 

Kita et Faladye au Sud du domaine ont déjà des valeurs thermiques plus fai­

bles que le Nord du domaine Nord-soudsnien. 

A Kita, le maximum principal est déjà d'avril et ce dé~lacement se confir­
me en régime Sud-soudanien. 

Ie_rfg!m~ .§ui-~o~dân!e,a 

La station de Kéniéba 

Le maximum principal est d'avril (J2°C) et le maximum secondaire reste 

centré en octobre. Le minimum principal es~ précoce par rapport au domaine 

Nord-soudanien et intervient en décembre. Le minimum secondaire reste tou­

jours d'aodt (25°c). Les valeurs caractéristiques sont nettement plus fai­

bles que dans les deux premiers domaines en moyennes annuelles: 

T.X .. J5.J°C ; T.N • 20.1°c ; T.M .. 27.4°C ; écart diurne .. 14°c. 
L'amplitude annuelle est de 1°c. 

Les contreforts du Fouta-Djalon (altitudes-plus élevées) et la végétation 

mi-savane mi-forêt exercent une influence limitative sur les valeurs moyen­
nes qui deviennent plus faibles encore en régime guinéen. 

La.station de Labé 

La région est la plus arrosée, les valeurs moyennes de l'humidit~ 
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sont supérieures à 60 % (chapitre VI). C'est aussi une région d'altitude 

fortement boisée. Autant do facteurs qui permettent de comprendre que ce 

régime présente les valeurs les plus faibles du bassin. 

Le maximum principal est de mars (25°c), le maximum secondaire de novembre 

{22°c) ~eptembre et octobre connaissent la même valeur). Le minimum prin­

cipal de décembre est de 21° C $ie même que le secondaire d'août. Le régime 

bimodal est net pour la T.X ·et la T.M. L'écart diurne moyen annuel est de 

12.3°c et les valeurs peuvent descendre en dessous de 10°C. 

L'amplitude annuelle moyenne est de 4°c. 

* 

* * 

Les régimes locaux ne sont déterminés que par les facteurs locaux et leurs 

influences. Ces influences s'exercent surtout dans la détermination des 

mois des maxima, car inévitablement les minima sont de décembre-janvier 

pour les principaux et d'août pour les secondaires. 

Les écarts diurnes sont nettement en moyennes annuelles supérieurs à l'am­

plitude annuelle. L'écart diurne étant la différence entre la T.X {enregis­

trée de jour) et l~ T.N (de nuit), les écarts entre les températures diur­

nes et les températures nocturnes sont plus élevés que les écarts annuels : 

"la nuit, c'est l'hiver des pays tropicaux" 

Les facteurs thermiques conditionnent pour une part les valeurs de l'éva­

poration (E.T) et de l'évapotranspiration potentielle (E.T.P). Elles sont 

plus élevées en domaine sahélien et diminuent vers le Sud du bassin. 
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2. L'importance de l'évaporation (E.T) et de l'évapotranspiration 

potentielle (E.T~P) 

a) E.T et E.T.P 

La figure ni 30 montre l'évolution similaire entre les températures moyen­

nes mensuelles et les moyennes mensuelles de l'évaporation (E.T). 

Les plus fortes valeurs de l'E.T correspondent aux mois de période sèche 

où les températures sont élevées. Les valeurs les plus faibles intervien­

nent en période humide durant laquelle les températures baissent. 

L'écart diurne et l'E.T ont une évolution semblable mais les minima de 

l'évaporation correspondent aux minima secondaires des températures, ce 

qui montre bien que l'évaporation n'est pas seulement fonction des facteurs 

thermiques, ce qui est plus évident pour l'évapotranspiration potentielle 

(E.T.P). 

b) L'E.T.P 

La figure ni -31 permet de comparer l'E.T.P calculée respectivement avec 

les formules empiriques de Penmann et de Turé (1) .(fc:,..bl.ê.C,1.1,..,\. N~2.S) 

(1) E.T.P selon la formule de Turc. 

0,4 t 
E.T.P mm/ mois•~~~~ ( Ig + 50 K) 

T + 15 

t • température moyenne mensuelle ; 
Ig • moyenne mensuelle de la radiation globale (cal/ cm2 /jour). Elle 
peut être déduite de l'insolation relative h / H par la relation 

Ig • Ig A ( o, 18 + o·,62 : ), Ig A et h sont me1::1urés 

K • 1 si l'humidité relative HR~ 50 %- ; 

120 - HR 
K • avec HR <50 % 

70 

h/H • rapport de la durée de l'insolation réelle sur la durée astronomique 
du jour. H est donnée par des tables. 
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BASSIN OU SENEGAL 
· EVOLUTION COMPAREE DE 
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L'évolution générale des deux courbes montre que les valeurs les plus éle­

vées de l'E.T.P sont enregistrées en période sèche. Durant cette période, 

l'écart entre les deux valeurs moyennes de l'E.T.P est très faible et tou­

jours à la faveur des valeurs de Penmann. Dès le début de la période humi­

de, l'écart devient considérable et les valeurs obtenues avec la formule 

de TURC semblent sous-estimées par rapport à.celles de PENMANN. Pendant 

cette période, l'ensemble des éléments climatiques entrainant une forte 

évapotranspiration,connaissent une diminution: températures, écart diurne, 

vitesse du vent, insolation •••• Seule l'humidité relative atteint ses 

valeurs maximales. 

Nous avons représenté sur la figure ,ni J~la courbe d'évolution de l'humi­

dité relative moyenne (dont noua ne disposons des données que pour les deux 

stations Kayes et Kéniéba). La formule empirique de Turc ne tient plus 

compte de l'humidité relative dès qu'elle est supérieure à 50 %,comme c'est 

le cas en période humide en domaine tropical. Or même si elle entraine une 

diminution de l'E.T.P, les valeurs de 'l'ure sont sous-estimées par rapport 

à celles de Penmann dont la formule repose sur une évaluation rigoureuse 

du bilan énergétique de la surface évaporante~et rend parfaitement compte 

de la réalité. Elle associe aussi l'albédo de la surface évaporante, envi­

ron 0,25 pour les étendues de savane qu de steppe (comme c'est le cas du 

Bassin du Sénégal),qui permet de déterminer un coefficient correetif sous 

la forme 1 - 0,25,qui permet de corriger les valeurs données par lés 

abaques de la radiation solaire directe. 

L'utilisation des formules de Turc et de Penmann a été rendue facile par 

les organigrammes et nous donnons dans le tableau ni ;~les différentes 

estimations. 

Mais c'est la formule de Turc que nous retenons et les valeurs de l'E.T.P 

qu'elle donne. Nous ne disposons pas de toutes les données pour toutes les 

stations qui permettent d'utiliser celle de Penmann. 

Bien que la formule de Turc soit, du reste, plus maniable, l'E.T.P ne peut 

être estimée que pour certaines stations en raison aussi de données non 

0 
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Tableau ne 3Q. Bassin du Sénégal. 

T F cJ 

221 = 204 

105 114 

226 285 

151 160 

272 291 

169 184 

269 287 

179 203 

241 26J 

161 181 

259 276 

141 148 

Evaporation ~E.T.) et évapotranspïration (E.T.P.) en mm. 

E.T.P. selon TURC. 

M A M Jn Jt A s 0 N D 

209 166 1 J1 118 118 108 .lQ.! 1 JO 171 215 

147 152 
= 149 1J9 1 J9 1 J6 1J5 132 116 ~ 

310 406 lli J78 241 149 .11Q 20J 230 2J4 

219 236 226 180 158 140 144 150 136 ill 

J73 386 392 257 118 13 .§i 126 201 240 

~ 246 202 140 128 ill 129 137 138 134 

J44 304 23J 140 74 .4§. 49 75 177 242 

217 242 180 144 129 ill 117 138 138 168 

292 )78 221 116 66 il 51 71 118 180 

222 212 163 143 122 .11Q. 119 134 130 1 J1 

295 241 153 82 55 .4§. 51 82 126 198 

160 142 128 108 97 82 98 112 109 111 
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disponibles. 

Les stations pour lesquelles l'E.T.P est estimée sont représentativ~s des 

domaines climatique
1
s du bassin et donnent une idée de l'E.T.P comme limite 

supérieure qui correspond à la demande climatique. 

La figure ne 32 montre l'évolution comparée de l'évaporation (E.T) , de 

l'E.T.P et de la pluviométrie : 

l'E.T.P augmente du Sud au Nord du bassin 

la saison sèche concentre les maxima de l'E.T et de l'E.T.P. 

1 \ L'évolution comparée avec la pluviométrie montre que dès les débuts de 

l'hivernage, l'E.T.P commence à diminuer jusqu'à atteindre des valeurs in­

férieures à la pluviométrie : cette diminution s'explique par l'interven­

tion de tous les facteurs limitatifs: accroissement de l'humidité relati­

ve, la baisse de la température, la réduction de la vitesse du vent, la 

baisse de l'insolation, les fortes couvertures nuageuses ••• , des facteurs 

dont les uns du reste entrainent les autres. 

* 

* * 

L'analyse et les calculs nous ont permis d'estimer en moyennes annuelles 

la lame d'eau précipitée et en moyennes mensuelles et annuelles l'évapo­

transpiration potentielle. Ces deux paramètres essentiels nous permettront 

de déterminer les bilans hydrologiques dans la deuxième partie de ce tra­

vail. 

Cependant, il nous faut rappeler que les modalités de l'écoulement moyen 

procèdent de l'interaction de tous les facteurs que nous avons analysés 

séparément_,en rappelant toutefois et chaque fois leur intérêt ou leur in­

fluence sur l'écoulement. 
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A présent, c'est une approche synthétique de ces différents facteurs mor­

phométriques, lithologiques, biogéographiques, climatiques qui permettra 

de saisir ces diverses influences sur l'écoulement et ses variations moyen-

nes. 

Dans cette approche synthétique, il ne s'agira pas pour nous de quantifier 

ces influences. Nous les présenterons sous forme d'influence très favora­

bles ( + + ), favorables ( + ), défavorables ( - ) ou très déf•vorables 

( - - ). Cette démarche que nous empruntons à A. MEBARKI (1982) sera la 

conclusion aux facteurs de l'écoulement moyen dans le Bassin du Fleuve 

Sénégal. 



- 221- -

CONCLUSION 

LES FACTEURS PHYSIQUES DU BASSIN DU SENEGAL 

ET LEURS INFLUENCES 

ANALYSE SYNTHETIQUE 

Dans le tableau ni 30, nous représentons les influences des différents 

facteurs de l'écoulement moyen dans le bassin. Nous avons conservé la di­

vision" commode" du bassin qui distingue le Haut-Bassin et le Cours 

Inférieur, autrement appelé la Vallée. La limite entre ces deux régions 

naturelles est une ligne sensiblement Nord-Sud passant par Bakel (chapitre 

I, carte ni 2). 

Il est aisé, en fonction de la démarche choisie, de dégager les influences 

favorables ou non,des divers facteurs de l'écoulement moyen dans le Cours 

Inférieur car l'essentiel se situe en domaine sahélien. 

Il nous a semblé en revanche nécessaire, notamment pour les influences du 

climat et du couvert végétal, de subdiviser le Haut-Bassin en ses régions 

et domaines climatiques. Cette subdivision permet de mieux saisir les va­

riations des influences de ces deux facteurs. 

Le rôle essentiel de chaque facteur a été chaque fois dégagé dans les cha­

pitres qui précèdent, aussi les rappelons-nous brièvement. 

Le climat 

De toutes les influences, c'est assurément celles du climat qui demeurent 

les plus importantes. Le climat fournit avant tout l'eau écoulée par les 

rivières. Cette alimentation est essentiellement pluviale en domaine 
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\ 

Tableau ni}~. Les facteurs de l'écoulemen~ et leurs influences. 

+ + 

+ 

Bassin~ 

Facteurs1 

Morphométrie 

Lithologie 

R.G 

Climats s.s 
N.S 

s 

R.G 

Végétation s.s 
N.S 

s 

Sous-bassins 

Superficie 

lan2 

très favorables 

très défavorables 

: favorables 

défavorables 

Haut-Bassin 

+ + 

- -
+ + 

+ + 

+ -

- -
-
+ 

+ + 

+ -

Falémé - Bafing 

Baoulé ·- Bakoye 

Karakoro - Kolimbiné 

218 000 

R.G 
s.s 
N.S 

s 

Cours Inférieur 

"Vallée" 

- -
+ + 

- -

+ 

Oued Gorfha 

Oued Gorgol 

72 000 

région guinéenne 

Sud-soudanien 

Nord-soudanien 

sahélien 
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tropical, et les débits des cours d'eau traduisent les fluctuations plu­

viométriques. Mais le climat joue aussi un rôle important dans les défi­

cits d'écoulement par les températures qui conditionnent en partie l'éva­

poration1dont les inégalités font varier l'abondance des cours d'eau. Le 

climat favorise aussi l'installation du couvert végétal qui, une fois ins­

tallé, va avoir son rôle propre à jouer. 

La végétation 

Elle est liée au climat et aux sol5,mais agit sur le ruissellement et donc 

sur l'érosion hydrique. Elle absorbe de l'eau - "une sorte de manque à 

gagner pour l'écoulement" - et peut intercepter la pluie, réduisant ainsi 

l'efficacité des averses. 

Cependant, elle restreint la chaleur et ~éduit les valeurs de l'eau éva­

porée en même temps qu'elle protège les sols. Son influence peut être dé­

favorable quand elle est dense mais elle assure un équilibre du milieu. 

Le relief 

Par la topographie, le relief règle les systèmes des pentes, donc les vi­

tesses d'écoulement. Par l'altitude, 11 commande dans une certaine mesure 

l'efficacité des averses. 

La lithologie 

Elle commande les mécanismes des nappes et joue ainsi un rôle favorable 

dans le soutien des débits des basses eaux. 

L'ensemble de ces influences interfèrent dans le cadre de l'espace géogra­

phique du bassin-versant. Pour le Bassin du Sénégal, le tableau n2 JO per­

met de dégager les constatations suivantes. 
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A/ LES INFLUENCES DES FACTEURS DANS LE HAUT-BASSIN 

Il couvre, à Bakel, 218 000 km2 soit 75 % du bassin-versan~. 

Le relief y est important au Sud en région guinéenne et relativement en 

domaine Sud-soudanien. 

Dans ce secteur du bassin, les fortes pentes augmentent les vitesses de 

l'écoulement des eaux qui échappent ainsi à l'évaporation et localement) 

l'écoulement a des caractères torrentiels. Cependant, les altitudes dans 

le Haut-Bassin diminuent du Sud vers le Nord. 

La couverture végétale aussi diminue du Sud vers le Nord. Si elle peut 

être favorable à l'érosion hydrique au Nord du Haut-Bassin, où elle s'é­

claircit jusqu'à devenir rare, elle y est néanmoins défavorable à la fixa­

tion et à la protection des sols. 

La végétation est aussi défavorable en région guinéenne mais à l'érosion 

hydrique et à l'écoulement en interceptant les lames d'eau précipitées~par 

le feuillage. 

Cependant, le couvert végétal entretient dans le sous-bois un équilibre 

en réduisant les valeurs de l'évaporation1 qui connait ainsi ses plus fai­

bles valeurs en région guinéenne et dans le domaine Sud-soudanien. A cela 

s'ajoutent les lames d'eau importantes qui y sont précipitées et qui font 

du climat à ce point de vue un facteur favorable à l'écoulement. 

Mais en revanche dans le Nord sahélien, le climat est très défavorable. 

La pluie moyenne .Y est très faible, et l'évaporation très importante. 

Le seul facteur dont le rôle reste uniformêment favorable à l'écoulement 

reste la lithologie, qui ,présente des terrains qu~ l'on peut cQnsidérer 

comme imperméables. Mais cette influence est défavorable, tout au moins à 

l'écoulement, dans la constitution des réserves souterraines de soutien 

des bas débits car, pour pou que lës pentes soien~ fortes (le cas du domaine 

soudanien et de la région guinéenne), le ruissellement vers les drains 

principaux est rapide et la lithologie apparait autrement certes, comme 
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favorable à l'écoulement. 

* 

* * 

Il apparait ainsi, comme le montre le tableau ni 30, que les influences 

des divers facteurs dans le Haut-Bassin~voient leur influence favorable 

diminuer du Sud vers le Nord ou augmenter du Sud vers le Nord ou inverse­

ment. Elles peuvent même localement connaitre des caractères extrêmes. 

Cette analyse laisse entrevoir les influences contradictoires. Néanmoins, 

dans l'ensemble, cette région naturelle comporte beaucoup de facteurs fa­

vorables,dont les effets peuvent être limités mais jamais neutralisés com­

plètement par les influences défavorables. 

Le Haut-Bassin se limite à Bakel et, en aval de cette ville, s'étend le 

Cours Inférieur. 

B/ LES INFLUENCES DES FACTEURS DANS LE COURS INFERIEUR 

C'est la région la moins étendue du bassin. Elle se situe presque entière­

ment en domaine sahélien, hormis un très faible secteur Nord-soudanien à 

'i•ouest,qui ne mérite pas d'être pris en compte. Ce secteur participe plus, 

quant à ces caractéristiques climatiques, du domaine sahélien. 

Le couvert végétal est très discontinu à absent localement. C'est une ré­

gion de steppes au Nord et de savanes arbustives au Sud du domaine. Ainsi 

la végétation apparait favorable à l'écoulement superficiel par l'absence 

d'interception des pluies tombées. Elle apparait aussi favorable à l'éro­

sion hydrique. Mais le climat sahélien, en raison de la faiblesse de la 

pluviométrie, est lui très défavorable à l'écoulement. L'absence de versant 

fait qu'aucun matériel n'est livré au fleuve. 

La région est plate, d'où l'étalement des eaux dans une immense vallée 
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d'inondation, ce qui réduit davantage les vitesses d'écoulement et donne 

le champ libre à l'évaporation physique qui atteint ici ses valeurs maxi­

males. 

Il en résulte que le relief est très défavorable, le climat aussi et ces 

deux facteurs neutralisent le rôle favorabie que peut avoir ici le couvert 

végétal pour l'érosion hydrique. Il ne règne ici qu'une désagrégation mé­

canique. 

Ce même couvert végétal faible, par ailleurs, ne protège pas les sols qui 

sont minces. Sa faible densité favorise la déflation éolienne (autrement 

favorisée par le climat sec). Ainsi, de vas.tes secteurs du Cours Inférieur 

sont ensablés, deviennent stériles, à l'image du Ferlo (chapitre· I, carte 

n2 2) qui apparait comme·" un désert aux dimensions du Sénégal" 

C'est ce phénomène, du reste, qui explique la désertification du Nord du 

Sénégal. Désertification en raison des sols de plus en plus stériles, sans 

~égétation, mais aussi sans populations. Ces dernières affluent vers la 

vallée du fleuve, et l'activité économique favorise un ameublissement des 

sols. Cependant, cet aspect concerne davantage l'aménagement, aspect très 

intéressant, mais qui n'entre pas dans l'optique de notre travail. 

Enfin, il faut noter que dans le Cours Inférieur, seule la lithologie est 

très favorable à l'écoulement. La région recèle des nappes souterraines 

importantes. Elles jouent un rôle important pour le soutien des débits de 

basses eaux en raison des pertes d'eau importantes que le fleuve subit pour 

des causes naturelles et économiques aussi; 

* 

* * 

Il résulte ainsi de l'analyse du rôle des facteurs physiques pour l'écou­

lement dans le Cours InférieurJque les influences diverses sont très défa­

vorables à l'écoulement et neutralisent par ailleurs celles qui auraient 

pu l'être. Dans l'ensemble, les influences demeurent défavorables. 



- 2J5 -

DEUXIEME P.ARTIE 

LES BI.LANS HYDROLOGIQUES 

ET 

LES MODALITES DE CECOULEMENT MOYEN 

·, ..... 
Les modalités du drainage dépendent de l'influence combinée des différents 

facteurs qui ont fait l'objet d'une analyse dans la première partie. 

L'écoulemen~est ainsi fonction de" ce qui reste après évaporation, de 

la géométr:t:e et de l'état de la surface réceptrice des précipitations, de 

la naturlrau .9-éus-sol et des interventions de l'homme" (J. DEMANGEOT, 1984). 

Le Haut-Bassin du fleuve Sénégal couvre les trois quarts du bassin. Les 

domaines et région climatiques sahélien, nord-soudanien, sud-soudanien et 

la région guinéenne y sont représentés. Il apparait favorable à l'écoule­

ment moyen. 

En revanche, le Bassin Inférieur essentiellement en domaine sahélien est 

défavorable à l'écoulement moyen et il ne sera pas retenu dans cette étude 

faute de stations fiables et représentatives. 

Le module annuel à Dakka-Sa!dou en région guinéenne est de 274 m3/s. Il 

passe à Galougo en domaine nord-soudanien à 581 m3/s. A Bakel, au sortir 
J; 

du Haut-Bassin, il est de 730 m /s. A Matam, en domaine sahélien, il reste 

égal à 737 m3 /s et à Dagana ( 1), près du del ta, il a diminué et il e,st de 

(1) Le module moyen de Dagana est estimé pour la période 1903-1969. 
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696 m3/s. 

Ainsi, de la source à Matam, l'abondance moyenne annuelle augmente, et se 

stabilise au niveau de la station de Dagana. 

Le Bassin du Sénégal semble ainsi réaliser un équilibre entre 

le Haut-Bassin, zone d'alimentation; 

et le Cours Inférieur, zone de" consommation"• 

'Cependant, les eaux ne sont pas seulement un paramètre, elles ont leur 

"vie" dans le bassin-versant et constituent une entité en soi qu'il faut 

étudier comme telle, par les différentes manifêstations.du compei'tement 

hydrologique. 

On analysera donc successivement 

- le réseau hydrométrique 

· - les bilans annuels de.·ü' écoulement dans le bassin 

- le bilan moyen du Haut-Bassin et les variations de l'abondance annuelle 

- le régime pluvial tropical et ses nuances dans le Bassin du Sénégal; 

- les formes extrêmes de l'écoulement dans le bassin. 
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CHAPITRE I 

LE RESEAU ET L'ANALYSE CRITIQUE 

DE L' INFOR.'>flATION HYDROMETRIQUE 

DU BASSIN DU SENEGAL 

Le Fleuve Sénégal permet une activité
1
économique importante pour les popu­

lations riveraines. Une activité orientée vers la pêche et l'agriculture. 

Le fleuve permettait aussi la navigation jusqu'à Kayes, en République du 

Mali, en période de saison des pluies qui corncide avec la période des hau­

tes eaux. Il a servi ainsi à relier le Mali, enclavé, à la mer, et a per­

mis le développement de relations commerciales entre le Sénégal et le Mali. 

Récemment, le fleuve a servi d'axe de pénétration pour la pacification des 

populations de l'intérieur par les troupes coloniales. C'est à son embou­

chure que la ville de St Louis, la plus ancienne du Sénégal, et l'une des 

plus anciennes d'Afrique Occidentale, a été fondée. Mais c'est surtout 

l'intérêt pour la navigation qui a été à l'origine de l'installation des 

premières échelles limnimétriques sur des sites des cours d'eau. 1 

A/ L'INSTALLATION DU RESEAU HYDROMETRIQUE 

Le réseau hydrométrique du bassin est relativement important (carte n21'.ô). 

Les plus anciennes échelles installées sont Kayes (en 1892), Bakel en 1901, 

Galougo, Bafoulabé, Toukoto en 1904 et Ambidédi en 1909. 

Ces échelles constituent la première génération d'échelles du Bassin du 

Sénégal. 

Cependant, certaines observations ont été par la suite interrompues, et en 

1949, les lectures régulières n'étaient effectuées qu'aux stations'de Kayes 

et de Bakel. 
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C'est entre 1950 et 1960 que furent créées de nombreuses échelles par 

l'U.H.E.A. (1) à Kidira, Fadougou, Ambidédi et Dakka-Saïdou. D'autres échel­

les comme Bakel, Kayes et Galougo ont été réinstallées. 

En 1967, 1968 et 1969, de nouvelles échelles furent installées. 

Ainsi, le bassin tire parti de trois générations d'échelles, soit un nombre 

assez important de stations hydrométriques dont certaines, néanmoins, sont 

abandonnées à l'heure actuelle. 

Les services de mise en place et de gestion de ce réseau hydrométrique ont 

été ass~z nombreux. Les plus connus et les plus anciens sont certainement 

la M.A.S. (2), le D.N.~ la M.E.F.S., l'O.R.S.T.O.M. et les différenta ser­

vices nationaux de l'hydraulique du Mali, de la Guinée et du Sénégal. 

Le réseau pour l'étude du bassin et des régimes des cours d'eau dispose 

actuellement des stations suivantes (carte n!! 2.i) : 

sur le :Baoulé : 

les stations de Parc-Baoulé, Missirah et Siramakana (en République 

du Mali) ; 

sur le Bakoye : 

les stations de Diangola, Toukoto, Oualia et Kalé (en République du 

Mali) ; 

sur le Bafing: 

les stations de Pont du Km 17, Sokotora, 3alabori (en République de 

Guinée), Bafing-Makana, Souk.outali, Dibia, Mahina (au Mali) ; 

(1) U.H.E.A. : Union Hydroélectrique Africaine. 

(2) M.A.S. Mission d'Aménagement du Fleuve Sénégal 

D.N. Dakar :.. Niger : il s'agit de la compagnie des chemins de fer du 

Sénégal dont la ligne la plus grande relie Dakar à Niamey (au 

Niger) via Bamako (Mali) 

M.E.F.S. : Mission d'Etudes du Fleuve Sénégal. 
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sur la Falémé : 

les stations de Moussala, Fadougo~, Gourbassi et Kidira 

sur le Kolimbiné 

la station du Pont Kabaté 

sur le Karakoro: 

la station de Bokédiambi 

sur le Sénégal proprement dit 

en amont de Bakel : 

les stations de Bafoulabé, Galougo, Gouina, Félou, Kayes, Ambidédi, 

Ségala, Koungani {au Mali) et Bakel au Sénégal; 

en aval de Bakel: 

les deux stations principales, en plus des nombreuses échelles ins­

tallées, sont Matam et Dagana {Sénégal). 

1. Les résultats de lectures des échelles limnimétrioues 

Cependant, l'analyse des séries de hauteurs d'eau observées a souvent ame­

né à réduire considérablement la liste des stations pour des raisons d'é­

quipements incomplets des stations, d'installations trop récentes (pour 

notre analyse), du nombre réduit de jaugeages effectués ou simplement en 

raison de très mauvaises lectures. 

Au sujet des lectures, la M.A.S. dispose à St Louis des ~rchives pour l'en­

semble des lectures faites sur les échelles de 1902 à 1960. Ces lectures y 

sont reliées sous la forme de carnets intitulés" carnets des hauteurs aux 

échelles d'étiages" 

En 1951, M. GIRAUD met sérieusement en doute les valeurs consig.~ées dans 

ces carnets, antérieures à 19J5. Cependant, la détection des erreurs multi­

ples entachant les relevés limnimétriques a pu être menée à bien par les 

hydrologues de 1 1 0.R.S.T.O.M. au moyen de recoupements, de corrélations et 

de nivellement de contrôle des échelles. 
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Les résultats de ce travail ont fait l'objet de la remarquable publication 

de l'O.R.S.T.O.M., "Le Bassin du Fleuve Sénégal" , sous la direction de 

c. ROCHETTE (1974). Cette monographie se révèle être une banque de données 

et d'informations hautement appréciable sur le Bassin du Sénégal. Les don­

nées limnimétriques et les débits ont été reconstitués ou corrigés de l'ori­

gine des stations à 1964/65. 

Dans le cadre du projet d'aménagement de l'O.M.V.S. (1), Sénégal-Consult (2), 

en collaboration avec le service hydraulique de Bamako, a recontrôlé les 

lectures et les séries par des recoupements et des modèles mathématiques. 

Les séries de débits moyens mensuels et annuels de toutes les stations dis­

ponibles pour le projet de l'O.M.V.S:. ont été étendues. Ce projet a dispo­

sé de données d'études allant de 1903 à 1968: 66 ans. 

Nous tenons pour acquis les résultats de ces travaux et nous avons recueil­

~i d'autres informations auprès des services concernés. 

Le comblement et l'homogénéisation des valeurs récentes que nous avons 

faits pour les dernières années allant de 1968 à 1980 noua permettent de 

disposer de longues séries de référence allant de 1903 à 1980 (Fig. nv331J. 
Nous avons recueilli d'autres informations concernant les relations 

hauteurs-débits des stations retenues et les jaugeages récents effectués. 

Ces dernières informations ont été obtenues grâce à l'amabilité de Monsieur 

J. SIRCOULON, Directeur des Services Techniques de l'O.R.S.T.O.M. à Bondy 

et grâce aux responsables du c.r~L.s.s. au Mali qui nous ont envoyé l'in­

formation disponible à Bamako. 

(1) Rappel: O.M.V.S. : Organisation pour la Mise en Valeur du fleuveSenigal 

(2) Sénégal-Consult : principal organisme d'étude de l'O.M.V.S. 



M 
CU 
:::1 
r:r ·-.. -CU 
E 
0 .. 

"Cl =­-= 

·-.. 
•eu 
M 

086~ 

€06).' 

_, .., 
::..: 
ci: 
cg 

Q 
cn (,::1 

!$ ci: ..., :::, 
cc ~ Q r::a a a 

_, 
;: :ac: ci: 

(,::1 

:::, 
Q 
Q 

~ 
en en :::, 

ci: Q en -:r 
(,::1 et ::.: _, 
:::, cg ::,:; c:c Q cc c,: :::, 
Q :::, Q Q 
et Q .... (:1 

Q 
1-
Q 
::,:; 
:::, 
Q 
1-

:le 
lot 
1-
ci: 
:le 

... ... =­.. .. 
. s 
'ri: .. .. -= ·! 
~ 



- 24J -

2. Les stations retenues pour l'analyse moyenne 

Hormis les rivières du Karakoro et _du Kolimbiné qui ne disposent chacwie 

que d'un poste de mesure et sur le cours inférieur près de leur confluence 

(ce qui en réduit l'intérêt), les principales rivières disposent d'au moins 

trois ou quatre postes fonctionnels. Ces stations permettent ainsi d'appré­

cier les variations de l'abondance moyenne de la source à la confluence de 

ces rivières. 

Il nous a fallu choisir entre les différents postes de mesure ceux qui se 

répartissent le mieux le long des cours d'eau. Car certains sont assez voi­

sins et ne livrent que la même information ~xemple Dakka-sardou et Boureya 

sur le Bafing supérieur, Galougo et Gouina sur le Sénégal) (carte ni.21.). 

Cependant, le choix des postes retenus a été surtout déterminé par l'exis­

tence de données fiables et l'importance du nombre de jaugeages effectués. 

Nous avons aussi tenu compte du degré de fiabilité que les différents.ob­

servateurs (O.R.S.T.O.M. , Sénégal-,-1..Mali)confèrent à certains sites de 

stations et de l'existence de barêmes hauteurs-débits fiables (1). 

Nous avons finalement retenu les postes suivants (carte nv2:i) 

pour la Falémé 

pour le Bafing 

pour le Bakoye 

Fadougou,Gourbassi, Kidira 

Dakka-sardou, Dibia 

Toukoto et Oualia, et Siramakana sur son principal 

affluent, le Baoulé ; 

pour le Sénégal: Galougo, Kayes, Bakel et Matam. 

Pour les deux affluents sahéliens du bassin, le Kolimbiné et le Karakoro, 

nous n'avons pas disposé des données d'observations. 

(1) Les barêmes hauteurs-débits nous ont été fournis par le c .• r.1.s.s. et 

le service de l'O.R.S.T.O.M. à Bondy. Cela a permis de contrôler certaines 

valeurs qui paraissaient douteuses. 
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La station de Dagana (celle de la décennie hydrologique choisie par 

1•0.R.S.T.O.M.) n•a pas été retenue. Les dernières années, la remontée des 

eaux océaniques dans le delta du fleuve a été si loin que les débita des 

basses eaux ont pu être influencés. Il s'y ajoute que les données sont dé­

duites des stations en amont. 

Au niveau des 12 stations ainsi retenues, nous avons effectué une analyse 

critique et des données et des sites d'installation. 

B/ CRITIQUE STATISTIQUE DES DONNEES HYDROMETRIQUES 

Le procédé est le même que pour les données pluviométriques (chapitre VI). 

La critique statistique concerne l'homogénéisation des données hydrométri­

ques, la détermination des lois de distribution des modules, les corréla­

tions entre stations et le degré de confiance à accorder aux échantillons 

de données traités. 

Nos stations de référence à cet effet sont 

la station de Bakel: la plus intéressante du point de vue de sa situa­

tion entre le Haut-Bassin et le Bassin Inférieur du Fleuve Sénégal (carte 

ni.2~). La série de référence 1903 - 1980 est complète et la station est 

l'une des mieux suivies ; 

nous avons aussi choisi la station de Kayes: elle est la plus ancienne 

et son barême hauteurs-débits est défini sans ambigurté. 

1. L'homogénéisation des données 

La confrontation des modules de deux stations par la méthode des doubles 

cumuls a été faite à partir des longues séries de référence (1903 - 19B0 

78 ans). Nous avons d'abord confronté les stations de Ba.kel et Kayes. 
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Toutes les autres stations ont été confrontées entre elles en partant de 

Kayes et de Bakel, comme stations de référence : Bakel - Kayes ; Kayes,~{ 

Galougo ; Galougo - Oualia ••• 

Aucune correction n'a été faite. L'ensemble de la période 190) - 1968 est 

homogène. En fait, les données de cette période ont servi pour les études 

de base du projet de l'O.M.V.S. Les données de cette période ont dû êt~e 

traitées par cet organisme. Nous avons après comblement vérifié l'homogé­

néité de la période T968 - 1980 par rapport à la période 1~0) - 1968. 

2. La loi de distribution des modules 

L'étude des coefficients de variation mensuelle et annuelle, C.V. (écart­

type / moyenne. Tableau.ni3'2.) pour les différentes stations retenues auto­

rise à envisager une distribution des modules selon une loi normale. 

Les coefficients de variation sont très faibles. Les plus faibles sont no­

tés pour la période de hautes eaux. En revanche, les C.V des mois de basses 

eaux (mai-juin) sont un peu plus élevés. Cela témoigne des fortes variations 

de ces débits qui peuvent être très faibles. Cette faiblesse des débits de 

basses eaux donne déjà une idée de l'importance des réserves souterraines 

du Haut-Bassin (chapitre IV). Mais il faut aussi convenir de la difficulté 

à affectuer des jaugeages pour les faibles débits. 

Cepeniant, la distribution des modules selon une loi normale a été vérifiée 

graphiquement (Fig. ni 3f). L'ajustement parait satisfaisant. La pe,nte de 

la" droite de Henri" (chapitre VI) témoigne de l'importance relative des 

débits moyens annuels à certaines stations. Les pentes les plus fortes ap­

partiennent aux stations les plus en aval qui bénéficient des apports des 

différentes rivières (Matam, Bakel, Kayes, Kidira). 

C'est à partir de cette loi et pour diverses fréquences de retour que nous 

avons dégagé les débits fréquentiels annuels et mensuels en période sèche 

et en période humide. Mais c'est aussi à· partir de cette loi que nous avons 

fait les différentes corrélations entre stations afin de déterminer les 

équations de régression. 

• 
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( , , BASSIN DU SENEGAL: Coefficients de corrélation mensuelle entre stations 
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l 

1 
)UALI-A - SIRAMAKANA - - 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99,. - -

QU~IA . - TOUKOTO - 0,96 0,94 0,94 0,98 0,87 0,91 0,96 0,82l 0,86. 0,62. 

4 

0,84 

0,93. 

0~79 

0;74 

o, 97 

0,-90 

0,91: 

0,88 

o, 94 , 

-

0,89 

: 1 

f\) 

'.p. 
CP 
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J. Le comblement des lacunes de la période 1968 - 1980 

Afin de combler les quelques valeurs mensuelles manquantes pour la période 

1968 - 1980, nous avons établi des corrélations linéaires simples, vu que 

la distribution des données hydrométriques suit une loi normale. 

Les équations de régression ont été rétablies entre débits mensuels en ne 

considérant que les valeurs du même mois. Nous avons ainsi obtenu 12 équa­

tions, dont une pour chaque mois de l'année hydrologique. 

Les couples de valeurs sont tirés des échantillons de référence, et partout 

nous avons pris au moins 60 valeurs communes pour obtenir des corrélations 

aussi significatives que possible. 

Afin de trouver les meilleures corrélations, nousAavons choisi le" chemin 

des coefficients de corrélations les plus grands "• Cela permet de retenir 

pour le comblement les stations qui présentent les meilleures liaisonsJles 

plus proches de la linéarité. 

Ce travail a été rendu aisé par l'utilisation de l'ordinateur. Les stations 

ont été confrontées deu.~ à deux et toujours en référence au départ à Bakel 

et Kayes dont les données sont complètes de 1903 à 1980. 

Les résultats sont donnés dans le tableau n2 33. On observe que les meil­

leurs coefficients de corrélation reviennent aux.mois de saison des pluies. 

Ils sont.compris entre 0,80 et 0,90. Pour certaines stations, le coefficient 

est égal à 0,99. 

Les coefficients les plus faibles reviennent au mois de mai. Ils sont com­

pris entre 0,60 et 0,80 pour ce mois. Cela témoigne aussi des difficultés 

d'estimation des faibles débits de basses eaux. 

Nous avons restitués les débits moyens mensuels manquant à partir des équa-. 

tions de régression mensuelles. Cependant, parallèlement, nous avons dé­

terminé les équations de régression annuelles e.ntre stations (tableau n234). 

De bonnes corrélations existent entre stations à l'échelle annuelle, le 
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Tableau n Il 34. Bassin du Sénégal. 

Corr~lation annuelle entre stations. 

Stations Corrélation Nombre 
R 

Equation de 

de couples regression 

Mat am Bakel/Matam 62 0,94 
Q Matam = 0,97 
Q Bakel + 26,54 

Kayes Bakel/Kayes 11 0,97 Q Kayes= 0,75 
Q Bakel + 47,62 

Gal ou go Kayes/Galougo 74 1,00 Q Galougo =- 0,94 
Q Kayes+ 27,32 

Ki dira Kayes/Ki dira 72 0,95 Q Kidira = O,J6 
Q Kayes - 29,.33 

Gour bas si Kidira/Gourbassi 66 0,96 Q Gourbassi = 0,66 
Q Kidira + 36,29 

Fadougou Gourbassi/Fadougou 71 0,92 Q Fadougou a 0,67 
Q Gourbassi + 7,85 

Dibia Galougo/Dibia 72 0,99 Q Dibia = o,64 
Q Galougo + 23,90 

Dakka-Sa!dou Galougo/D.Saidou 72 0,98 Q Dakka-Safdou = 0,35 
Q Galougo + 70,50 

Oualia Galougo /Oualia 72 0,95 Q Oualia = O, JO 
Q Galougo - 14,84 

Toukoto Oualia/Toukoto 66 0,95 Q Toukoto = 0,47 
Q Oualia + J,81 

Siramakana Oualia/Siramakana 66 0,98 Q Siramakana = 0,65 
Q Oualia - 37,46 
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coefficient le plus faible est de 0,94. 

Cette double estimation a permis de corriger les valeurs mensuelles en dé­

terminant le" coefficient d'homogénéisation" (1) 

PJ 
c.H •~(chapitre VI). 

P'J 

Pour les échantillons ainsi obtenus allant de 1903 à 1980, nous avons dé­

terminé l'intervalle de confiance selon la formule 

où y• le débit à estimer, lacunaire pour une station donnée 

a et b = des constantes d'ajustement; 

Q m3/s = le débit à la station de référence pour le même mois; 

:t E • l9erreur-type sur l'échantillon étendu: sa détermination a été 

faite selon la formule 

où R • le coefficient de corrélation; 

U • la variable réduite de Gauss pour l'intervalle de confiance 

à un pourcentage donné. Exemple pour I.C à 80 % , U • 1,28. 

A 95 %, nous avons pris U a 2. 

Les tableaux ni 3.?>1 34 e:t la figure nv35 donnent l'ensemble des résul tata ob­

tenus à partir de cette cri tique statistique des donné.es. 

(1) C.H • coefficient d'homogénéisation. Cette méthode est enseignée par P. 

DUBREUIL (1974) mais c'est nous qui l'appelons ainsi par commodité. 
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C/ ANALYSE CRITIQUE DES STATIONS RETENUES 

Dans le tableau na35, nous représentons les stations retenues pour notre 

analyse. 

Les informations que nous y donnons concernent les données géographiques : 

superficie des bassins contrôlés par des stations que nous rappelons, leurs 

altitudes, longitudes et latitudes, de même que leurs dates de mise en ser­

vice et l'étalonnage des stations. Ces informations sont données par les 

divers documents consultés: archives de St Louis, la monographie de c: 
ROCHETTE, les carnets des observateurs ••• 

Cependant, certaines informations appellent quelques remarques. 

1. L'altitude du zéro des échelles limnimétrigues 

Elle est considérée comme acquise depuis le rattachement en 1956 des dif­

férentes échelles au système de l'I.G.N. (1). Malgré tout, l'échelle de la 

station de Dibia (tableau n235) sur le Bafing n'a pas été rattachée à un 

repère fixe. Il en est de même pour la station de Gourbassi sur la Falémé. 

Nous prenons les données telles qu'elles existent. 

2. L'étalonnage des stations de mesure 

Jusqu'en 1964, un certain nombre de jaugeages seulement avait été effec­

tués. Par exemple, en 1964, deux jaugeages seulement avaient été faits à 

Kayes, la station la plus ancienne installée en 1892. 

Dans l'ensemble, jusqu'à cette année, les courbes de tarage avaient des 

qualités inégales et nécessitaient une èertaine extrapolation à partir de 

certaines hauteurs atteintes par les rivières. 

Certains jaugeages, du reste, avaient été faits pendant la même période, ce 

qui réduit la valeur de l'information. 

(1) I.G.N. : Institut Géographique National qui considère comme repère le 

niveau des mers. 



STATIONS 

, .MATAM 

BAKEL 

, KAYES 

,GALOUGO 

.Kl]ll)!RA 

GOURBASSI 

PADOUGOU 

OUALIA 

TOUI<;OTQ 

. .DIBIA 1 

IDAKKA-SAIDOU 

SIRAMAKANA 

T. AB L g A U N°3.5: D A S S I H DU ::i E: l'! 1~ G L 

I N F O R M A T I O N S SUR LES STE,TIOHS HYOROMETlêl(lUES RETSNU8S 

-- -- -··-- ------· ----~. --·- ---- ---·--- -- -- - .... .., ..... ______ . . -·-- --
-
SUPERFICIE DONNEES ALTITUDE DU ZERO ETALONNAGE NB · MARNAGE DEBITS CORRESPONDANTS 

BASSIN KM2 GEOGRAPHIQUES DE L'ECHELLE (M.IGN) DE JAUGEAGES ETALONNE ·, EN M3 

230.000 151139 1N-1Jll15 1W 6,J2m IGN - 0,1 ,iit 5m -
218.000 142 54 'N-12227 'W 11, 16m IGN 220 O,J6 et 12,28 1 , 1 et 6440 

157 .400 141127 'N-112 27 'W 20 1 16m 40 0,26 et 9,68 0,55 et 4220 

120.400 131151 1N-11go3•w 69,23m 17 0,38 et 8,24 17 ,5 et 4430 

28.900 14227'N-12ll13 1 W 1?,605m 1 76 0,55 et 9,5· 0,2 et 1930 

11.100 1Jll 24 'N-112 38 'W 1 135 0,09 et 6,87 0,34 et 1366 

9.300 12ll31'N-11ll23 1W 119,0Jm 177 0,02 et 7,58 0,025 et 1175 

84. 700 131156 'N-10223 'W 108, 16m 89 0,47 et 1, 96· 0,29 et 1592 

16,500 131127 'N- 91153 1 W 161,05m 54 0,26 et 2,-29 0,7 et 590 

3).500 13214'N-10ll48'W ? 7J 1, 15 et 10, 16 1, 15 et )858 

15.700 11 li 57 'N-102 37 1 W )07 ,42m 50 0, 10 et 6,51 2,12 et 2117 

59.500 1J235'N- 9253'W 157 ,OJm 15 O, 97 et J,9. 0,5 et 470 

.. " ---- ···----·-- -·---· -- ... 

1\) 

V1 
.i,. 

.1. 
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Des mesures complémentaires ont été faites depuis 1964 par les ingénieurs 

de l'O.R.S.T.O.M. et du Sénégal-Consult. 

Ainsi, le nombre de jaugeages que nous donnons dans le tableau ni est 

le nombre total effectué jusqu'en 1980/81. La liste complète jusqu'à cette 

date et les barêmes hauteurs-débits correspondants nous ont été gracieuse­

ment fournis par le Service hydrologique de l'Ô.R.S.T.O.M. à Bondy. 

Ces informations nous ont permis de vérifier les modules des échantillons 

retenus, lesquels sont bien" calés" entre le plus bas débit mesuré et le 

plus élevé. 

Nous représentons dans le tableau ng,35 les débits correspondants à ces me­

sures extrêmes à certaines stations. 

Enfin, chaque fois qu'elles étaient disponibles, nous donnons les valeurs 

extrêmes atteintes par la crue et l'étiage. Il faut noter cependant que 

cette dernière information est souvent critiquée dans les documents consul­

tés. 

(. 
J. Les sites des stations de mesure 

Du point de vue géographique, la station de Bakel a la situation la plus 

favorable. La confluence de tous les affluents avec le bras principal $e 

réalise en amont de Bakel. La disposition du réseau hydrographique permet 

ainsi la coalliscence des" flots" et la courbe de variation mensuelle 

des débits à cette station enregistre un maximum unique suivi d'une phase 

de descente des eaux. 

En annexe., nous reproduisons les courbes de tarage tracées à partir des jau­

geages antérieurs à 1964. Ce sont les courbes données par la monographie 

de C. ROCHETTE. Cependant, nous nous y reportons afin de compléter,les der­

nières mesures jusqu'en 1980/81. 
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La situation de la station, au " sortir "·· du Haut-Bassin fait qu'elle 

"résume" d'une certaine manière l'ensemble de l'écoulement moyen du Haut­

Bassin. En revanche, d'autres sites de stations nous semblent peu favora-

. bles, telles les stations proches des confluences de deux grandes rivières, 

Kidira près de la confluence entre le Sénégal et la Falémé, Dibia à la con• 

fluence du Bafing et du Balin-Ko et Siramakana à la confluence du Baoulé 

et du Bakoye. 

Certaines stations se trouvent installées dans des secteurs où le fleuve a 

plusieurs bras. 

La station de Fadougou, quant à elle, du fait du fond rocheux de la rivière, 

bénéficie d'une certaine stabilité. Il en est de même pour Galougo. 

Il faut noter que la navigation des pirogues sur certaines rivières présen­

te des risques d'endommagement des éléments d'échelles. 

Cependant, à partir de 1951, presque toutes les échelles ont été réinstal­

lées. Le réseau a bénéficié d'un meilleur suivi. 

L'intérêt suscité par le bassin en vue de son aménagement (O.M.v.s.) a per­

mis un meilleur contrôle des installations. 

Enfin, il faut noter que la gestion O.R.S.T.O.M. du réseau permettait, en 

plus de la bonne tenue des stations, une centralisation de l'information 

hydrométrique auprès des centres O.R.S.T.O.M. régionaux et du service cen­

tral à Bondy. 

D'autre part, l'information hydrométrique y était traitée et critiquée. 

Les stations ont été rétrocédées, pour la gestion, aux services nationaux 

concernés, ce qui nous a posé des problèmes de rassemblement des données. 

Mais partout, notre but a toujours été compris et facilité. 
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Les stations retenues pour notre analyse sont ainsi, malgré quelques incon­

vénients, les meilleures pour l'étude des régimes du bassin. 

Cependant, une des originalités du tracé du réseau hydrographique et des 

sites d'installation des stations est qu'ils permettent de vérifier certai­

nes relations entre les débits des rivières. 

On vérifie par exemple que 

Q à Kayes = 
Q à Kidira = 

591 m3 /s 

183 m3/s 

+ 774 m3/s 

730 m3/s Q à Bakel = 
différence 44 m3/s, soit environ+ 6 % que l'on peut attribuer aux 

apports du Karakoro. 

De même que 

Q à Toukoto = 77 m3/s 

Q à Siramakana = 65 m3/s 

+ 142 m3/s 

Q à Oualia = î58 m3/s 

différence 1:6 m3/s, soit 10 % environ que l'on peut attribuer aux ap­

ports des affluents en amont de Oualia. Ces valeurs sont 

les moyennes de la série 1903 - 1980. 

* 

* * 

Pour l'étude des régimes des cours d'eau dans le Bassin du Sénégal, les va­

leurs moyennes mensuelles dès débits sont données dans les annuaires hydro­

logiques du mois de mai au mois d'avril. C'est ce d·écoupage utilisé par les 
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différents services hydrauliques que nous adopterons. Il constitue ainsi ce 

que l'on appelle "l'année hydrologique"· Néanmoins, il nécessite un réa­

ménagement si l'on veut confronter les régimes des rivières avec les autres 

paramètres climatiques car l'année climatique est comptée de janvier à dé­

cembre. 

Les facteurs de l'écoulement tels que 

l'E.T.P. (par les températures) atteint son maximum annuel entre mars, 

avril et mai; 

l'humidité relative connait ses valeurs les plus faibles pendant cette 

· période ; 

la pluie est souvent absente aussi, tout au moins au Nord du bassin. 

En somme, l'évolution des éléments climatiques influant sur l'écoulement 

situe bien la période des basses eaux en avril-mai. Ainsi, l'année hydrolo­

gique se situe bien entre deux périodes de basses eaux successives. 

Cependant, elle prend en compte 8 mois d'une année légale et 4 mois l'année 

suivante. Les valeurs moyennes mensuelles sont du reste souvent données 

sous la forme 1964/65 par exemple, pour rendre compte du découpage qui en 

fait s'étend sur deux années légales. 

Malgré tout, nous respectons ce découpage des annuaires hydrologiques du 

bassin et les valeurs moyennes mensuelles seront partout, dans l'analyse, 

données de mai à avril. 
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CHAPITRE II 

LES BILANS ANNUELS DE L'ECOULEMENT 

DANS LE BASSIN DU SENEGAL 

L'affluent principal du bassin est le Bafing (750 km de long), rivière née 

au Fouta Djalon. A Bafoulabé, sa rencontre avec le Bakoye (560 km de long), 

autre affluent né dans les Monts-Méniens (carte ni! 6 ) , donne naissance au 

Sénégal proprement dit ( carte n 11 3 ) . C'est en aval de Bafoulabé que les 

affluents tels que le Kolimbiné, le Karakoro, la Falémé et les oueds du 

Cours Inférieur viennent grossir le réseau principal. Ainsi, c'est l'ensem­

ble formé par le Bafing et le Sénégal qui constitue l'artère principale 

du bassin. 

C'e.st au niveau des stations de référence retenues, installées le long de 

cet ensemble, que nous appellerons Sénégal-Bafing (C. ROCHETTE, 1974), que 

seront étudiés les bilans annuels de l'écoulement dans le bassin. 

Les bilans hydrologiques seront associés aux domaines climatiques du bas­

sin. Cependant, pour cerner la réalité du bilan d'un domaine, nous avons 

aussi déterminé les bilans de stations installées sur des affluents du 

Sénégal-Bafing. Leurs situations géographiques rendent mieux compte des 

nuances dans les domaines climatiques. 

A cet effet, la station de Bakel est, par sa situation clé entre le Haut 

Bassin et le Bassin Inférieur, celle qui rend compte du bilan moyen de l'en­

semble du Bassin Supérieur (carte ni.21,.). 
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A/ LES TERMES ET LES PERIODES RETENUES POUR LES BILANS ANNUELS 

Le bilan hydrologique fait appel à des termes qu'il nous faut rappeler. 

1. Les termes du bilan annuel 

L'équation du bilan hydrologique sous une de ses formes les plus réduites 

s'écrit : 

p mm= E mm+ ER+ R1 - Ro , 

équation dans laquelle 

* P(mm) est la lame d'eau moyenne précipitée: elle a été déterminée 

grâce à une méthodologie que nous avons expliquée dans le chapitre V!II; 

* E(mm) est la lame d'eau moyenne écoulée. Elle est le plus souvent 

indiquée sous la forme P'(mm). Elle se déduit facilement à partir du modu­

le par le rapport 

E(mm) = 
Q m3/s x t(s) 

1 000. S(km2) 

où t = le nombre de secondes de l'ar..née. Pour un an= J65 jours, t = 
31 5J6 000 s 

S = la superficie du bassin en km 2 ; 

* ER (ou ET) est la lame d'eau en mm prélevée par évapotranspiration 

et à laquelle s'ajoute la différence entre le stock mis en réserve R1 et 

le volume restitué provenant de ces réserves. Cette différence s'exprime 

par R1 - R0 • 

Toute la lame d'eau reçue n'étant donc pas écoulée, le prélèvement par les 

plantes et l'évaporation, par les hommes quelquefois et par les stocks en 

réserve, constitue un déficit pour l'écoulement qui est donné par la rela­

tion 

DE(mm) =ER+ R, - Ra. 

' 
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Cependant, R1 et Ro tendent à s'équilibrer (R1~Ro) d'autant mieux que la 

période est longue. 

Ainsi, DE ne représente en somme que l'évapotranspiration réelle E.T.R. 

Cet équilibre relatif fait que pour nos périodes d'estimation des bilans 

moyens, R1 et Roseront négligés et nous considérerons que DE= E.T.R. 

-....., 
Ainsi, les termes du bilan deviennent simples et s'expriment ainsi 

P(mm) = E(mm) + D.E(mm). 

P(mm) et E(mm) étant connus, on peut calculer le coefficient d'écoulement 

CE%= 
E(mm) 

P(mm) 
• 100 

On peut ainsi estimer le volume moyen total d'eau écoulée, soit la disponi­

bilité moyenne annuelle en eau de surface par les relations 

---~ 2 2 
J J c:_ill/s/km x t x S(km ) 

V m /an• Q m /s x t = ~--------~------------~ 
1 000 

2. Les périodes retenues pour les bilans annuels 

\ 
Les bilans sont déterminés peur les périodes d'observation 1951 - 1980 et 

1970 - 1'980. Les régimes et leurs variabilités sont étudi~s-sur la période 

de référence 1903 - 1980 (78 ans). 

Cette série de 78 ans, par sa longueur, est à tout point de vue représenta­

tive de l'écoulement moyen. Mais nous avons essayé de" mesurer" la repré­

sentativité des deux moyennes de JO ans et de 11 ans en déterminant le coef­

ficient de représentativité 
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Qx 
C.R = où 

Qn 

Qx = la moyenne d'une série donnée 

Qn 2 la moyenne d'une longue série de référence. 

Le C.R varie de O à 1'. Les résultats sont donnés dans le tableau suivant • 

Tableau ni 36". Coefficient de représentativité des périodes du bilan moyen 

par rapport à la série 1903 - 1'980. 

QJO Q11 Q11 . 
Stations C.R =- C.R =- C.R ---

Q78 Q78 QJO 

Mat am 0,98 0,67 0,65 

Bakel . 0,97 0,66 0,64 

Kayes o.97 0,65 0,62 

Galougo 0,96 o,64 0.62 

Dibia 0,97 o,67 o,65 

Dakka-sardou 0,97 0,73 0,71 

Toukoto 0,98 0,65 0,64 

Oualia 0,97 0,70 o,68 

Siramakana o.9J 0.43 0.40 
Ki dira 0,97 0,59 0,57 
Gour bas si 0,97 0,70 0,68 

Fadougou 0,96 0,71 0,68 

On observe bien que la période 1951 - 1980 (JO ans) est bien représentative 

de l'écoulement moyen annuel du bassin, donc du bilan moyen. Le c.R varie 

entre 0,9J à Siramakana et 0,98 à Matam et Toukoto. 

En revanche. la période 1970 - 1980 (11 ans) pour laquelle nous avons dé­

terminé le C.R par rapport aux deux moyennes de JO ans et de 78 ans est 
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moins représentative de l'écoulement. Il s'agit de la période de sécheresse 

(chapitre VII). Son bilan sera un" bilan de sécheresse"· Cependant, on 

note déjà les stations (par la valeur du C.R) q~i o~t été les plus touchées 

par la sécheresse, constatation sur laquelle nous rev~endrons. 

Du reste, dans l'analyse, nous comparons souvent les valeurs caractéris­

tiques de l'écoulement de ces deux périodes du bilan aux valeurs calculées 

sur la période 1903 - 1980 de référence. 

Dans le tableau ni~ suivant, nous comparons les modules par rapport aux 

moyennes de l'O.R.S.T.O.M. mais pour des périodes différentes. 

Tableau ni 3':/- • Comparaison des modules dans le Bassin du Sénégal. 

Stations O.R.S.T.O.M o.M.v.s. AMADOU 1970-1980 
1903-1965 1'903-1968 1903-1980 1951-1980 

Matam 776 - 737 7î9 480 

Bakel 690 - 7JO 711 466 
Kayes 624 62T 591 571 J69 
Galougo 642 616 581 560 J61 

Oualia 159 167 158 154 107 

Dibia 433 419 397 J87 260 

Dakka-Sa!dou 288 288 274 266 193 
Ki dira 195 195 183 176 104 
Gour bas si 164 165 157 152 106 
Fadougou 115 120 11:4 109 77',4 
Toukoto 88 81 1T 75,4 49,3 
Siramakana - 71 65 59,8 26" 
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Les termes du bilan sont surtout liés aux climats. Or l'agencement clima­

tique dans le Bassin du Sénégal-Bafing fait que la lame d'eau moyenne pré­

cipitée (Pmm) diminue du Sud du Bassin vers le Nord sahélien (chapitre VI, 

tableau n!! .9 , carte n!! ...\3). Il s'y ajoute que l 'E.T.P augmente aussi du 

Sud du bassin vers le Nord. Ces variations consacrent celles du bilan du 

Sud vers le Nord. Le bilan est aussi fonction de la nature des sols du bas­

sin. Dans l'ensemble, le Haut-Bassin offre les meilleures conditions à 

l'écoulement, sauf en domaine sahélien {tableau n!!31). En revanche, le 

Bassin Inférieur entièr~ment situé en domaine sahélien offre beaucoup moins 

de conditions favorables. 

Il faut rappeler que le déficit d'écoulement - DE(mm) - augmente avec les 

précipitations et qu'il ne reflète pas, en général, fidèlement les varia­

tions hydrologiques en raison des pertes diverses. Nous le comparons sou­

vent à la valeur de l'E.T.P par domaine climatique chaque fois que cette 

donnée est disponible. 
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B/ LE BILAN ANNUEL DE L'ECOULEMENT EN DOMAINE GU~ (OU DOMAINE-DE TRAN­

SITIOM) 

La station de Dakka-Sardou est la première choisie sur le bras principal 

du Sénégal-Bafing. Elle est installée sur le Bafing proprement dit qui a 

reçu en aval de la station la Kioma, la Téné, le Kokoum et le Bombélé. 

Ainsi, la station de Dakka-Saidou est située à un endroit où le bras prin­

cipal est déjà formé et est certainement la seule à pouvoir rendre compte 

du bilan en région · guinéenne ( carte n l! 22.) • 

1. Le bilan moyen de la nériode 1951 - 1980 

Le Sénégal-Bafing à Dakka-Saidou . 

Les valeurs caractéristiques de l'écoulement moyen et les termes du bilan 

dans ce secteur du bassin sont les suivants (1). 

Tableau n23! • Valeurs moyennes et termes du bilan à Dakka-Saidou 

1951 - 1980 

Q m3/s Ecart- Termes du bilan Module., c.v 
type 

P(mm) E(m.m) D.E % C.E % spécifique 
L/s/Kmt 

26·6 72, 1 O, 27' , 466 534 932 J6 16,9 

(1) Rappel. B.V = bassin-versant. Q m3/s =module.Module spécifique en 

l/s/km2• C.V"' coefficient de variation. Pmm = pluie moyenne. E(mm) = lame 

d'eau écoulée. D.E(mm) = déficit d'écoulement (E.T.R). CE= coefficient 

d'écoulement. 
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L'ensemble de ces valeurs, pour toutes les stations, a été déterminé et re­

présenté dans le tableau n Il 5f. Ainsi, on observe que le module brut du 

sénégal-Bafing à Dakka-sardou est le plus faible sur l'artère principale. 

En revanche, le module spécifique est le plus élevé du bassin. Ceci est 

logique vu la superficie du bassin récepteur. 

La pluie moyenne pPécipitée est aussi la plus importante. Ce total est re­

présentatif, du reste, des valeurs atteintes par la pluie annuelle dans 

cette région à forte pluviométrie: Labé 1 68J mm/an, Dalaba 1 571 mm/an 

et Mamou 1 942 mm/an. 

La lame d'eau moyenne écoulée est de 5J4 mm. Ce qui détermine avec la lame 

d'eau reçue,un déficit d'écoulement de 9J2 mm correspondant à une valeur 

d'E.T.R moyenne de l'ordre de 64 % œ.T.R estimée à Labé selon la formule 

de Turc est de 1 4J6 mm/an). 

Cependant, l'E.T.R en fait n'est que de 9J2 mm/an, ce qui est tout à fait 

concevable car, en secteur guinéen, on peut faire abstraction de résèrves 

importantes. Ceci non seulement .parce qu'il y aurait un relatif équilibre 

en R1 et R0 , mais le milieu est imperméable, les pentes fortes assurent 

un ruissellement rapide des eaux. Ce ruissellement souvent nommé coefficient 

de ruissellement n'est autre que le C.E {coefficient d'écoulement) qui est 

le plus élevé du bassin : J6 %' { tableau n2 5S). 

Mais au total dans cette région,la consommation des plantes doit être plus 

importante que celle de la température moyenne qui connait ici ses valeurs 

les plus faibles du bassin (en raison de l'altitude) alors que le milieu 

est le plus boisé du bassin (carte n2.2.2.). 

2. La variabilité interannuelle du bilan moyen 

Sur la période 1951 - 1980, la variabilité du bilan peut être mesurée par 

le coefficient de variation: C.V = 0,27~ Ce coefficient est sensiblement 

égal à celui calculé sur la longue série de référence 1903 - 1980: 0,24. 

Ils traduisent tous les deux une faible dispersion relative des valeurs, 

autour de la moyenne, d'où une faible variation. Cependant, la variabilité 
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du bilan se mesure mieux par l'hydraulicité sur la période 1951 - 1:980 par 

rapport à la moyenne 190J - 1980. 

Figure n~ 35. Hydraulicité en % sur la période 1951 - 1980 à Dakka-Saidou. 
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La période 1951 - 1980 connait une forte hydraulicité qui va de 1951 à 

1959, où l'hydraulicité moyenne est de 121 %. (ou 1,21). 

De 1960 à 1967, l'hydraulicité moyenne est de 108 %. L'année 1968 marque 

la première chute importante de l'hydraulicité (66 %). Elle est suivie 

d'une légère remontée en 1969 (115 %), année à partir de laquelle l'hydrau­

licité reste faible jusqu'en 1980 (moins de 100 %). 

La plus forte valeur est notée en 1957: 145 %. L'année de la plus faible 

hydraulicité est l'année 1979: 57 %. 

L'évolution, en somme, consacre deux périodes :une période :f:aste.de 1951 

à 1968 et une période allant de 1968 à 1980 qui, à l'exception dé l'année 

1969, est sèche. 

Cette évolution se calque sur l'évolution pluviométrique qui a connu un 
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maximum durant les années" 195~" et qui connait une sécheresse.durant 

les années" 1970 "• Sur la période. 1951 - 1980, l'étude fréquentielle (1) 

pour la prédétermination des modules donne les résultats suivants: 

Tableau n2 ~'. Modules fréquentiels sur la période 1951 - 1980 en m3 /s 

Q Q Q Q Média- Q Q Q Q ~~) 1/50 1/10 1/5 ne 1/5 1/10 1/50 1/100 

F :a F :a F = F"" F = F"" F = F • 
0,02 0, 10 0,20 0,50 0,80 0,90 0,98 0,99 

118 174 205 266 263 326 358 414 (434) 2,06 

Nous donnons à titre indicatif seulement le module de fréquence centennale 

car on ne peut déterminer un quantile dont la durée de retour est 3 fois 

supérieure à la taille de l'échantillon de valeurs (P. DUBREUIL, 1974). 

Ces valeurs comparées à celles déterminées sur la période 1903 - 1980 

(tableau n2"°3) sont plus faibles du fait de l'abondance moyenne qui est 

elle-même plus faible. Mais les valeurs sont sensiblement égales. Il faut 

noter que la diminution des modules fréquentiels en période sèche est plus 

importante que pour la période de référence 1903 - 1980 •. 

L'irrégularité annuelle mesurée par l'index K3 montre une plus grande ir­

régularité entre 1951 - 1980: 2,06 contre 1,9 pour 190J - 1980. 

(1) Les modules fréquentiels sont donnés par la relation 

u. V-q U = variable de Gauss. 

(2) Il s'agit de l'index K3 de J. RODIER (1964) qui est le rapport des mo­

dules décennaux humides et secs. Nous le calculons par le rapport des modu-

les fréquentiels décennaux humides et secs Qf 0,90 

Qf o, 10 
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J. Les bilans particuliers de la période 1951 - 1980 

Il s'agit des bilans des années particulières sur la période 1951 - 1980 

et du bilan de la sécher~sse sur la période 1970 - 1980 (1). 

a) Les années particulières 

Les valeurs extrêmes pour la période 1951 - 1980 sont données dans le ta­

bleau ni 

Le maximum maximorum de la période intervient à Dakka-Saïdou en 1957 

J96 m3/s (25,2 l/s/km2) et le minimum minimorum en 1979 : 155 m3/s 

(9,87 l/s/km2). 
Ces valeurs correspondent à des durées de retour en période humide de 1 

fois en 28 ans pour le maximum et de 1 année sur 16 pour le minimum. 

Les valeurs extrêmes pour l'échantillon de valeurs de 78 ans sont aussi 

données dans le tableau n2 ,1. Elles sont les suivantes: 

pour le maximum, 419 m3/s en 1924 (26,7 l/s/km2) avec une fréquence de 

retour de 1/76 ans; 

le minimum est le même que pour la période 1951 - 1980. 

Cependant, pour les deux échantillons, on observe que les valeurs extrêmes 

faibles reviennent plus rapidement que les extrêmes humides. 

b) Le bilan de la période de sécheresse 1970 - 1980 

Les valeurs caractéristiques de l'écoulement moyen sur la période 1970 - 1980 

à Dakka-Saïdou sont les suivantes : 

(1) Comme pour la période 1951 - 1980, nous donnons les valeurs caractéris­

tiques de toutes les stations du bassin dans le tableau n2 
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Tableau n!! 40. Valeurs moyennes et termes du bilan (1970 - 1980). 

3 Ecart-
Termes du bilan Mod. 

Q m /s c.v spéci-
type 

P(mm) E(mm) D.E(mm) C.E % fi que 

~ 

, 

193 23 O, 12 1 440 388 1 052 27 12,3 

Ces valeurs c8:ractéristiques de la sécheresse sont .très faibles par rapport 

aux moyennes de JO ans et de 78 ans. 

Le module ne représente plus que 71 % du module de 78 ans et 73 % du module 

1951 - 1980. 

La pluie moyenne diminue sensiblement et la lame d'eau écoulée n'est plus 

que de J88 mm. Le déficit d'écoulement est plus élevé, 1 052 mm, soit une 

évapotranspiration réelle de 73 %. Le coefficient d'écoulement se réduit à 

27 %. La variabilité de ce bilan peut être mesurée par le C.Y et l'index 

K3• Cependant, ces coefficients étant déterminés sur un échantillon plus 

court de 11' ans, ils sont à prendre à titre indicatif. Il en est de même 

pour le module fréquentiel cinquentennal que nous donnons. Les résultats 

de ces calculs sont les suivants. 

Tableau ni! fl . Modules fréquentiels sur la période 1970 - 1980 en m3 /s à 

Dakka-Safdou. 

Q Q Q Q Méd. Q Q Q Q 
K3 1/20 1/10 1/5 1/5 1/10 1/20 1/50 

F = F = F "' F = F = F = F = F = 
0,05 0,10 0,20 0,50 0,80 0,90 0,95 0,98 

155 163 174 193 194 213 223 232 { 241) 1,4 
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Le c.v (0,12) et l'index K
3 

(1,4) traduisent une irrégularité moins im­

portante par rapport à 1951 - 1980 et 1903 - 1980. Mais il faudrait inter­

prêter cela comme une stabilité des faibles valeurs de cette période de 

sécheresse. ou,les prendre pour ce qu'ils représentent du fait de la taille 

de l'échantillon. 

Enfin, notons que l'année la plus sèche en région guinéenne hydrologique­

ment, l'année 1979; pluviométriquement n'est'pas l'année la moins humide. 

Néanmoins, la pluviométrie est déficitaire dans la région: _Labé·- 19 %, 
Dabola - 23 % ét Mamou - 17 %. 

Dans le tableau n2 '°9, nous donnons les termes du bilan en domaine clima­

tique Sud-soudanien. Les valeurs de la station de Fadougou, très peu éloi­

gnées de celles de Dakka-Saidou, traduisent une nuance du bilan moyen. 

4. La nuance septentrionale du bilan 

La Falémé à Fadougou 

La Falémé nait dans les contreforts septentrionaux du Fouta Djalon. Il 

longe le bras principal du Sénégal-Bafing sur 625 km avant de confluer en 

aval de Kidira prè.s de Bakel ( carte ni! .i.2). 

a) Le bilan moyen de la période 1951 - 1980 

Les valeurs caractéristiques de l'écoulement moyen sont les suivantes. 

Tableau ni! 42.. Valeurs caractéristiques et termes du bilan (1951 - 1980). 

B.V 
Q m3/s Ecart- Termes du bilan Module 

km2 c.v spéci-type 
P(rnm) E(mm) D.E(mm) C.E % fi que 

9 300 109 35,8 0,33 1 1J2 370 762 33 11 , 7 
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Les valeurs moyennes, le module brut, le module spécifique sont moins éle­

vés qu'à Dakka-Saïdou. Le module brut à Fadougou ne représente que 41 % 
du module à Dakka-Saïdou. 

La pluie moyenne est de 1 1J2 mm, elle est moins importante et est logique 

du fait de la diminution de la ·pluviométrie du Sud vers le Nord. Ainsi, 

la lame d'eau écoulée(~ mm) n'est que de J70 mm, soit 164 mm de moins 

qu'à Dakka-Saïd6u· •. somme toute, la Falémé n'est qu'un affluent du Sénégal­

Bafing. 

-· Le déficit d'écoulement, D.E (mm), est de 762 mm, ce qui représente une 

évapotranspiration réelle de 67 %. Cependant, le coefficient d'écoulement 

qui est une caractéristique des régimes des bassins est sensiblement égal 

à celui de Dakka-Saïdou: respectivement J3 % à Fadougou contre 36 %. 
C'est du reste cette valeur qui nous fait considérer le bilan à Fadougou 

comme une variante du bilan moyen en régime guinéen. 

0 

Le coefficient de variation c.v montre une plus grande variabilité que 

sur le Bafing: O,JJ contre 0,27 à Dakka-Saïdou. Cette variabilité mesu­

r·ée par l 'hydraulici té sur la période montre qu~ la courbe moyenne à 

Fadougou évolue-à peu près comme celle du Sénégal-Bafing à Dakka-Saidou 

(Fig. n g .36 ci-après). 

Figure ng 36. Hydraulicité en% sur la période 1951 - 1980 à Fadougou. 
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La figure n~ 3f présente deux phases d'évolution : 

- une période de forte hydraulicité de 1951 à 1967 (118 % en moyenne) ; 

et une période de faible hydraulicité de 1968 à 1980 (68 % en moyenne 

à l'exception de l'année 1969: 95 %). 

L'étude fréquentielle des modules donne les valeurs suivantes 

Tableau ne43. Modules fréquentiels en m3/s sur la période 1951 - 1980 

à Fadougou. 

Q Q Q Q Ms.dli!.a,-. Q Q Q Q K 1/50 1'/10 1 /5 ne 1/5 1/1:0 1/50 1/100 J 

p = F "' F = F = F = F = F == F = 
0,02 O, 10 0,20 0,50 0,80 0,90 0,98 0,99 

J6 6J 79 109 107 1.39 155 18J ( 193) 2,5 

L'irrégularité mesurée sur la période par l'index K.3 donne une valeur sen­

siblement supérieure pour la Falémé à Fadougou par rapport au Sénégal­

Bafing à Dakka-sard.ou. 

b) Les biians particuliers de la période 1951 - 1980 

Il s'agit des bilans des années particulières et de la période de sécha-

resse. 

Les années particulières 

A Fàdougou, sur la Falémé, le maximum maximorum de la période 1951 - 1980 

est observé en 1954 : 199 m3 /s ( 21 ;'4 l/s/km2). Il a une durée de retour 

en période humide de 1 fois tous les 161 ans. Le minimum minimorum est ob­

servé en 1968: 48 m3/s avec une fréquence de 1/23 ans. 
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Pour la série de référence 1903 - 1980, le maximum maximorwn (qui·est le 

même que pour la série de JO ans) a une fréquence de retour de 1/122 ans. 

Le minimum minimorum observé en 1913, 38 m3/s, a une fréquence de 1/63 ans. 

En somme, les années sèches reviennent plus vite que les années extrêmes 

humides. 

Le bilan de la période de sécheresse 1970 - 1980· 

Il présente les valeurs caractéristiques moyennes suivantes. 

Tableau n2 4-'f. Valeurs mcyemnes et termes du bilan à. Fadougou (1970 - 1980). 

Q m3/s 
Ecart- Termes du bilan Module 

c.v spéci-type 
P(mm) E(mm) D.E(mm) C.E % fi que 

77,4 15,1 0,20 1 039 262 777 25 8,32 

Par rapport à la période 1951 - 1980, ces valeurs moyennes s'inscrivent à 

la baisse. Mais elles s'inscrivent aùssi à la baisse par rapport au bilan 

de la même période sur le Sénégal-Bafing à Dakka-Saîdou. Cette diminution 

est normale puisqu'il s'agit avant tout d'une période de sécheresse, nor­

male aussi du fait de la diminution des pluies du Sud du bassin vers le 

Nord. 

Les modules fréquentiels pour la période sont aussi plus faibles, et l'ir­

régularité donnée par l'index K3 (avec toutefois les mêmes réserves vu la 

taille de l'échantillon) traduit une irrégularité moins importante. 

Les quantiles sont données dans le tableau suivant. 
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Tableau n2 4S: Modules fréquentiels en m3 /s sur la période 1970 - 1980 à 

Fadougou. 

Q Q Q Q Média- Q Q Q Q 
K3 1/20 1/10 1 /5 ne 1/5 1/10 1 /20 1/50 

F = F = F = F = F = F = F = F = 
0,05 o, 10 0, 20 0,50 0,80 0,90 0,95 0,98 

53 58 65 77 74 90 97 102 (108) 1,7 

* 

* * 

Les valeurs caractéristiques de l'écoulement moyen de la Falémé à Fadougou 

traduisent une certaine faiblesse par rapport au Sénégal-Bafing à Dakka­

Satdou. 

Ces valeurs plus faibles, la lame d'eau précipitée, les modules, sont tou­

tefois coriformes à la diminution de la pluviométrie du Sud au Nord, donc 

de l'ordonnance générale des zones climatiques dans le bassin. 

En revanche, le C.E qui est une caractéristique des régimes des bassins 

est sensiblement égal pour le Sénégal-Bafing à Dakka-Satdou et la Falémé 

à Fadougou (tableau n25~). L'irrégularité annuelle est cependant plus im­

portante pour la Falémé à Fadougou. 

Ainsi, les principaux paramètres qui caractérisent le régime sont sensi­

blement les mêmes aux deux stations. 

A ce titre, le bilan hydrologique à Fadougou, station du domaine climati­

que Sud-soudanien, apparait comme une variante septentrionale du bilan hy­

drologique en région g~inéenne à Dakka-Saïdou. On comprend aisément, du 

reste, l'assimilation des deux secteurs Sud-soudanien et guinéen sur le 
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plan hydrologique à un même domaine de transition. L'analyse qui suit nous 

permettra de revenir là-dessus et de mieux affiner nos propos. 



,.,_,...., ,, , ' -

--- -- --- - -- - - =::;: < c::::i _ ',di + 15~ 

. 600 ( /- "-/ r 1 ' -- g• ' ._ 
-..;;;:::::: - 'oo --

":---/ I l l "\ " '\ 100 

1eo r '1'='> j ; A 'v'/ J-7 '--- ~ ,._ ?' <; 

\ BASSIN DU SENEGAL A GÂLOUGO 

____ là.mi te du domaine -Nord ;souda- -­
nien ou tropical pur 

----.Isohyetes moyennes annuelles 
. (1951-1980) 

.~3 alternance de roches.,..-perméables 
et imperméables 

'P4 roches à circulation de fissures 

.~ roches imperméables 

J3oo_ 

./000 

"2.o + ,2.· 
o go 

150 KM "--::=:mm-==-

....._ 

1\) 
-..1 
CP 

·~~ A.A.'=> (--'9!4) 



.V km 

- 279 -

C/ LE BILAN ANNUEL DE L'ECOULEMENT EN DOMAINE SOUDANIEN (TROPICAL PUR) 

Le bilan du domaine Nord-soudanien, ou tropical pur, sera le plus complet 

en ce sens que l'importance des stations installées dans ce domaine permet 

d'apprécier les variantes locales du bilan moyen. 

Dans ce domaine, le bras principal, le Sénégal-Bafing, dispose de trois 

stations: Dibia dans le secteur Sud du domaine, Toukoto, station instal­

lée sur l'affluent du bras principal le Bakoye, et dont le bilan peut ren­

dre compte de la variante continentale. 

Le bilan moyen du domaine sera estimé au niveau de la station de Galougo 

(carte ni 2.'!>). 

1. Le bilan moyen de la période 1951 - 1980 

Le Sénégal-Bafing à Galougo 

Les valeurs caractéristiques de l'écoulement moyen de la période 1951 - 1980 

à Galougo sont les suivantes. 

Tableau n2 4-6'. Valeurs caractéristiques et termes du bilan (1951 - 1980) 

2 Q m3/s 
Ecart- Termes du bilan Module 

type c.v spéci-

P(mm) E(mm) D.E(mm) C.E % fi que 

28 400 560 197 0,35 1 248 138 1 110 11 4.,J6 

Le bassin-versant contrôlé à Galougo représente plus de 8 fois celui du 

Sénégal-Bafing à Dakka-Sa!dou. Cependant, le faible secteur sahélien qu'il 

comporte permet de considérer que le bilan n'est pas influencé (carte n223 ). 

Le bras principal a reçu le Bakoye ~rossi par le Baoulé et de nombreuses 

petites rivières. 
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La lame d'eau précipitée (P mm) est de 1 248 mm/an. Elle est inférieure à 

la lame d'eau précipitée en domaine guinéen: 1 466. 

L'écoulement est aussi plus faible : E(mm)égal à 1J8 mm contre 5J4 mm en 

domaine guinéen. Les pertes sont ainsi plus importantes, de sorte que le 

déficit d'écoulement D.E est de 1 110 mm/an, ce qui représente une moyenne 

;' d'évapotranspiration réelle de 89 1,. 

Cette valeur du déficit d'écoulement se comprend: le bassin est plus large 

et1 est susceptible de comporter des réserves bien que dans l'ensemble les 

formations dominantes soient imperméables. Le bassin-versant se situe dans 

une région où la végétation type est la savane pure. Les températures sont 

plus fortes. Il s'y ajoute que dès la sortie du domaine guinéen, les pen­

tes sont moins importantes, les vallées s'élargissent et laissent libre 

cours à l'évaporation. 

Ainsi, le coefficient d'écoulement C.E est de 11 % alors qu'il était de 

J6 %' en domaine guinéen. 

Ces pertes importantes se mesurent à leur juste valeur quand on observe les 

valeurs caractéristiques moyennes de l'écoulement à la station de Kayes. 

Elle fait suite à celle de Galougo, cependant le Sénégal-Bafing est coupé 

par deux chutes en amont de la station: les chutes de Félou et les chutes 

de Gouina. Ces chutes ralentissent les vitesses d'écoulement et déterminent 

une zone marécageuse à évaporation intense (carte nll.24). 

Tableau nll 41. Valeurs caractéristiques moyennes de l'écoulement à Kayes 

( 1951 - 1980 ) • 

2 
Q m3/s 

Termes du bilan Module 
B.V km c.v spéci-

P(mm) E(mm) D.E(mm) C.E fi que 

157 400 571 0,35 1 248 114 1 134 9 J,62 
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Il faut noter aussi que les pertes sont importantes à Kayes en raison de 

l'importance du secteur sahélien compris dans le bassin-versant. Le bilan 

moyen à Galougo connait aussi une variabilité annuelle. 

2. La variabilité interannuelle du bilan moyen 

La figure ni ;7 ci-après traduit les variations de l'hydraulicité mesurée 

sur la période 1951 - 1980. Elles reflètent assez fidèlement l'évolution 
observée en amont. 

Figure nl! 37. Hydraulici té en % sur la période 1951 - 1980 à Galougo. 
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De 1951 à 1967, l'hydraulicité est très forte, la moyenne est de 120 %. 
Elle baisse fortement en 1968 et aussi la période 1968 - 1980 (à l'excep­

tion de l'année 1969) connait une hydraulicité très faible : 66 % en moyen­
ne annuelle. 

La variation mesurée par le c.v sur la période traduit une plus forte va­

riation qu'en domaine guinéen : 0, J5 ccn tre O, 27 .à Dakka-SaI'.dou. 

Par rapport à la série d'observation 1903 - 1980, la variabilité est sen­

siblement la m~me : C.V = O,J2 (190J - 1980). 
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Cette variabilité mesurée par les modules fréquentiels donnent les valeurs 

suivantes. 

Tableau n24-i. Modules fréquentiels en m3/s à Galougo (1951 - 1'980). 

Q Q Q Q Média- Q Q Q Q 
K3 1/50 1/10 1/5 ne 1/5 1/10 1/50 1/100 

F = F"' F = F = F = F = F = F = 
0,02 0, 10 0,20 0,50 0,80 0,90 0,98 0,99 

157 308 395 560 535 726 813 964 (1 019) 2,6 

Le module à Galougo étant plus élevé qu'à Dakka-Saïdou du fait de l'augmen­

tation de l'abondance moyenne de l'amont vers l'aval, les valeurs fréquen­

tielles sont plus élevées à Galougo. Cependant, l'irrégularité annuelle 

donnée par le coefficient K3 est plus élevée : 2,6 contre seulement 2,06 

en domaine guinéen. 

Cette irrégularité annuelle est même plus élevée que pour la série de réfé­

rence à Galougo pour laquelle K = 2,4. 

3. Les bilans particuliers de la période 1951 - 1980. 

Il s'agit des bilans des années particulières et de la période de séche-

resse. 

a) Les années particulières 

Le maximum maximorum sur la période est observé en 1958: 862 m3/s 

(6,71 l/s/km2). Il a une fréquence de retour en période humide de 1 fois 

tous les 17 ans. Le minimum minimorum est observé en 1979: 243 m3/s 
2 . 

(1,89 1/s/km ). La fréquence de retour est sensiblement la même que pour le 

maximum: 1 fois tous les 19 ans. 
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b) Le bilan de la période de sécheresse (1970 - 1980) 

Les valeurs caractéristiques de l'écoulement sont les suivantes. 

Tableau ni ~. Valeurs caractéristiques èt termes du bilan à Galougo 

(1970 - 1980). 

Q m3/s 
Ecart- Termes du bilan Module 

type c.v spéci-

P(mm) E(mm) D.E(mm) C.E % fi que 
l/s/km2 

361 95,9 0,27 1 158 89 1 069 8 2,81 

La lame d'eau précipitée est plus faible que pour la période 1951 - 1980 

fmoins 98 mm) et l'écoulement se réduit à une moyenne de 89 mm/an. 

te déficit d'écoulement (ou les pertes réelles) est plus faible : 1 069 mm. 

Mais dans ce domaine on observe une diminution plus sensible des lames 

d'eau précipitées entre 1951 - 1980 et 1970 - 1980 que pour le domaine gui-

néen. 

Les modules fréquentiels sont les suivants. 

Tableau n~!"'O. Modules fréquentiels en m3/s sur la période 1970 - 1980. 

Q Q Q Q Média- Q Q Q Q 
K3 1/20 1/10 1/5 ne 1 /5 1/10 1/20 1/50 

F = F = F = F = F = F = F = F = 
0,05 0, 10 0,20 0,50 0,80 0,90 0,95 0,98 

204 ·239 281 361 J53 442 484 519 (558) 2 
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L'irrégularité annuelle plus faible durant cette période (c.v = 0,27 ; 

KJ = 2,0) que pour la période 1951 - 1980 s'explique aussi par la taille 

de l'échantillon des valeurs et par une sorte de stabilité des i:oodules fai­

bles de cette période de sécheresse. 

* 

* * 

Le bilan moyen en domaine Nord-soudanien ou tropical pur se traduit par 

une lame d'eau précipitée moins importante qu'en domaine guinéen, une lame 

d'eau écoulée moins importante aussi. Le déficit d'écoulement est ainsi 

plus élevé en raison des conditions régnantes moins favorables: tempéra• 

ture, végétation, étalement des eaux, pentes plus faibles. Il s'y ajoute 

l'importance du bassin-versant contrôlé par la station de Galougo. 

Mais ce bilan moyen connait deux variantes: une au Sud du domaine que nous 

présentons à la station de Dibia et une seconde variante continentale que 

nous analysons à la station de Touko to sur le Bakoye ( carte n 2 23) • 

4. La nuance méridionale du bilan moyen 

Le Sénégal-Bafing à Dibia 

Il s'agit du Sud du domaine Nord-soudanien. La pluviométrie est plus abon­

dante. C'est un secteur de savane plus ou moins boisée. 

La station de référence est la station de Dibia sur le Sénégal-Bafing 

(carte nî l.1). 

a) Le bilan moyen de la période 1951 - 1980 

Les valeurs caractéristiques de l'écoulement moyen sont données dans le 

tableau suivant. 
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Tableau n2.S'/. Valeurs caractéristiques de l'écoulement à Dibia (1951 -

1980). 

2 Q m3/s Ecart- Termes du bilan Module 
B.V km type c.v spéci-

P(mm) E(mm) D.É(mm) C.E % fique 
2 1/s/km 

33 500 387 126 0,)3 . 1 320 364 956 28 11 , 5 

Le module brut à Dibia est moins élevé qu'à Galougo mais il est plus impor­

tant que celui de Dakka-Saidou en domaine guinéen. La superfièie du bassin 

à Dibia - 33~500 km2 - fait que le débit spécifique se situe entre celui de 

Galougo (4,37 l/s/km2) et celui de Dakka-Saidou (16,9 l/s/km2). A Dibia, il 

est de 11',5 l/s/km2
• 

La lame d'eau moyenne précipitée est de 1 320 mm/an contre 1 248 mm à Galougo 

et 1 466 à Dakka-Saïdou. 

Ce secteur Nord-soudanien qui fait suite au domaine guinéen est ainsi plus 

arrosé. 

La lame d'eau écoulée est plus importante qu'à Galougo, 364 mm, et le défi­

cit d'écoulement est de 956 mm. Le C.E est de 28 %. 

Les valeurs moyennes de l'écoulement (module brut, lame d'eau écoulée, 

déficit d'écoulement et surtout le coefficient d'écoulement) se situent bien 

entre les valeurs moyennes du domaine guinéen et du domaine tropical pur. 

Le C.E qui caractérise les bassins passe successivement de 36 % à Dakka­

Saïdou à 33 % à Fadougou sur la Falémé. A Dibia, il est de 28 % et à Galougo 

il n'est plus que de 11 %. 

b) La variabilité interannuelle du bilan moyen 

Elle peut se mesurer par la courbe d'hydraulicité moyenne. La courbe se 
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calque à peu près sur les courbes de Dakka-Saïdou - Fadougou et Galougo 

(Fig. n113t). 

De 1951 à 1968, l'hydraulicité est très forte avec une moyenne de 12) %. 

(120 % à Galougo). 

De 1968 à 1980, à l'exception de l'année 1969, l'hydraulicité est faible 

70 % (66 % à Galougo)~ 

La valeur la plus faible de l'hydraulicité est enregistrée en 1979 (45 %) 
comme à Galougo et à Dakka-Satdou. L'année de la plus forte hydraulicité 

est l'année 1957 : 150 %·. 

La variabilité du bilan mesurée par le C.V est légèrement moins importante 

qu'à Galougo (C.V à Dibia est de O,JJ contre 0,35 à Galougo et 0,27 à Dakka­

Satdou). 

Les modules fréquentiels ne dépendant que du module annuel et de l'écart­

type, à Dibia les quantiles ont des valeurs moins élevées qu'à Galougo 

(tableau ni! 60). L'index K3 est de 2,4 et traduit aussi une irrégularité 

moins importante qu'à Galougo où K3 = 2,6. 

c) Le bilan de la période de sécheresse 1970 - 1980 

Le bilan de la sécheresse dans ce secteur du domaine tropical pur comme par­

tout ailleurs se traduit : 

par un module moins élevé qu'à Galougo, la station de référence 260 

m3/s; 

une lame d'eau écoulée plus importante néanmoins 245 mm 

un déficit d'écoulement de 918 mm, soit une E.T.R de 79 %. 

Ces différentes valeurs montrent que la sécheresse a été moins déficitaire 

dans ce secteur qu'à Galougo. 

L'index K3 mesuré sur les débits fréquentiels décennaux humides et secs 
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révèle une stabilité plus importante ici qu'à Galougo 

contre 2,0 à Galougo. 

* 

* * 

K3 = 1,7 à Dibia 

La seconde nuance du bilan moyen à Galougo est analysée sur le Bakoye à 

Toukoto. 

5. La nuance continentale du bilan moyen 

Le Bakoye à Toukoto 

Le Bakoye est un affluent du s·énégal-Bafing, né dans les Monts-Méniens. La 

source est à l'extrême Nord-est du domaine guinéen et le Bakoye grossit le 

bras principal après avoir reçu le Baoulé à Siramakana (carte n2.l3). Il 

conflue avec le Bafing en amont de Galougo. 

Entre Dibia et Galougo, les apports peuvent s'estimer à )1 % et l'essentiel 

est dû au Bakoye. 

Toukoto est la station qui contrôle le bassin-versant du Bakoye (carte n22~). 

Elle est assez continentalisée et le bilan moyen peut traduire la variante 

continentale du domaine Nord-soudanien. 

a) Le bilan moyen de la période 1951 - 1980 

Il peut être estimé à partir des valeurs caractéristiques suivantes. 

Tableau n25'l; Valeurs caractéristiques de l'écoulement à Toukoto (1951-1980). 

2 Q m3/s 
Ecart- Termes du bilan Module 

B.V km c.v spéci-
type 

P(mm) E(mm) D.E(mm) C.E % fi que 

16 500 75,4 J1,2 0,41 , 190 144 1 046 12 4,57 
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Avec le Baoulé à Siramakana, le Bakoye à Toukoto présente les modules les 

plus faibles du bassin (tableau n2S;t). Le Bakoye traverse essentiellement 

le domaine Nord-soudanien. 

La lame d'eau précipitée est sensiblement moims importante pour le bassin­

versant du Bakoye à Toukoto que pour le Sénégal-Bafing à Galougo. 

La lame d'eau éooulée est plus importante qu'à Galougo : 144 mm/an contre 

138 mm/an. Elle est cependant moins élevée qu'à Dibia: J64 mm/an. 

Le déficit d'écoulement est de 1 046 mm/an, soit une E.T.R de l'ordre de 

88 %, ce qui est important vu la taille du bassin 8 fois moins grand que 

la superficie du bassin à Galougo où l'E.T.R est de 88 %. 
Le coefficient d'écoulement est de 12 %, il est plus élevé qu'à Galougo, 

mais ne représente que la moitié du C.E à Dibia. 

b) La variabilité interannuelle du bilan 

Cette variante continentale du bilan présente la même variabilité du point 

de vue de i 1 hydraulicité (fig. ng3i). 

Entre 1951 et 1967, l 'hydraulici té est très forte avec une moyenne de 122 %·. 
De 1968 à 1980, à l'exception de l'année 1969, elle est très faible: 72 %. 

Le coefficient de variation est le plus élevé que pour les stations étudiées: 

c.v = 0,41. 

Les valeurs fréquentielles données dans le tableau ni sont les plus fai-

bles et l'index KJ d'irrégularité est des plus élevés de tout le bassin du 

Sénégal-Bafing: K3 = J,J. 

c) Le bilan de la période de sécheresse 1970 - 1980 

Il se présente avec des valeurs moyennes très faibles 

Le module (49,J m3/s) ne représente que 14 % du module à Galougo pour la 

même période. 

La lame d'eau tombéé (990 mm/an), avec l'écoulement (94 mm/an), donnent un 



déficit d'écoulement de 896 mm/an, soit une E.T.R de 90 %. Le C.E est ainsi 

de 9 % (8 % à Galougo). Ce bilan associe une variabilité annuelle importan­

te C.V = 0,47 et K3 = 4 

Les variantes du bilan en domaine Nord-soudanien' tirent parti essentielle­

ment des caractéristiques des bassins contrôlés et des conditions climati­

ques différentes. 

La variante méridionale à Dibia connait une lame d'eau écoulée plus impor­

tante. Le bassin à Dibia est presque 4 fois plus petit, les pertes sont ain­

si moins importantes alors que la pluie moyenne reçue est plus importante 

qu'à Galougo. Ainsi, le C.E est plus élevé. Cette variante se dégage ainsi 

en fonction des conditions morphoclimatiques plus favorables qu'à Galougo. 

En revanche, la variante continentale à -Toukoto tire parti d'un bassin con­

trôlé presque 8 fois plus petit qu'à Galougo. La lame d'eau reçue est sen­

siblement moins importante qu'à Galougo. Cependant, les pertes pour un 

bassin-versant beaucoup moins important sont aussi importantes que pour le 

bassin du Sénégal-Bafing à Galougo. Elles représentent ainsi ·une E.T.R 

d'environ 88 % (89 % à Galougo). Ces pertes importantes s'expliquent ici, 

par les conditions climatiques essentiellement qui favorisent une évapora­

tion importante. Le C.E est néanmoins plus élevé qu'à Galougo et beaucoup 

plus petit que celui du Bafirig à Dibia. 
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Dans le tableau n2 SS, nous donnons les caractéristiques moyennes de l'é­

coulement au niveau de chaque station du bassin du Sénégal-Bafing. Les dé­

veloppements qui ont précédé ont été faits au niveau des stations choisies, a­

fin de rendre compte des bilans moyens et de leurs nuances par domaine cli­

matique. 

Ainsi, on observe que 

la pluie moyenne reçue diminue du Sud du bassin vers le Xord. Cette di­

minution est conforme à la diminution de la pluviométrie, donc à l'agence­

ment des domaines climatiques du bassin; 

la lame d'eau écoulée diminue aussi du Sud vers le Nord en même temps 

que le bassin-versant s'aggrandit considérablement et que les pentes de­

viennent plus importantes en raison de réserves souterraines somme toute 

peu importantes mais surtout les pertes augmentent avec les conditions cli­

matiques qui deviennent moins favorables vers le Nord du bassin; 

ces facteurs font que le C.E diminue du Sud vers le Nord et l'irrégulari­

té des bilans augmente parallèlement. 

Néanmoins, l'examen du coefficient d'écoulement C.E pour les stations du 

Sénégal-Bafing amène à certaines constatations (tableau n~ 59 ). 

Le C.E est une caractéristique des régimes des bassins. Il diminue dans le 

bassin de l'amont vers l'aval, ce qui est logique car la lame d'eau préci­

pitée P(mm)diminue de l'amont vers l'aval en même temps que la taille du 

bassin augmente. 

Ainsi, le C.E à Dakka-Saidou est de J6 %, à Fadougou, il est de JJ % (sur 

la Falémé), à Dibia 29 %, à Gourbassi (sur la Falémé) 27 %, à Kidira 19 %, 
à Toukoto (sur le Bakoye) 12 %, à Galougo 1r % et à Kayes 9 %. 

En aval de Kayes, à Bakel, le C.E passe à 1J % d'où une augmentation alors 

que la lame d'eau précipitée continue de diminuer, et le bassin atteint 

218 000 km2 à :Bakel. A Matam, ·1e C.E est de 17 % et :Matam est une station 
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installée en domaine sahélien dans le Cours Inférieur. 

L'augmentation du C.E à Bakel montre qu'à son niveau et à partir de cette 

station, les termes du bilan reflètent l'ensemble des conditions de tout 

le Haut-Bassin~ Ceci est conforme à tout bassin allogène qui, à partir d'un 

certain secteur, réalise toutes les conditions du bassin-versant, donc des 

régimes climatiques très différents du secteur, du domaine dans lequel la 

station est effectivement installée. 
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CHAPITRE III 

LE BILAN ANNUEL DU HAUT-BASSIN 

ET LES VARIATIONS DE 

L'ABONDANCE MOYENNE AN11JELLE 

La station de Bakel, par sa situation" clé" entre le Haut-Bassin et le 

Cours Inférieur, rend compte de l'ensemble des conditions et caractéristi­

ques moyennes de l'écoulement dans le Haut-Bassin. Elle réalise ainsi une 

sorte de bilan moyen pour le bassin supérieur. 

A/ LE BILAN AN11JEL DU HAUT-BASSIN DU SENEGAL-BAFING A BAKEL 

A Bakel, le bassin-versant du Sénégal-Bafing est· grand de 218 000 km2 • Il 

comporte les domaines et région climatique guinéen, Sud-soudanien, 

Nord-soudanien et sahélien (chapitre VI). Ce dernier domaine comporte des 

secteurs" pseudo-endoréiques" et enregistre les totaux pluviométriques 

les plus faibles du bassin. 

Le module brut à Bakel est de 711 m3/s. Par rapport à Dakka-Saïdou, la pre­

mière station étudiée, il y a une augmentation d'environ 63 %. A Bakel, 

le Sénégal-Bafing a reçu les apports de ses principaux affluents. 

1. Le bilan moyen de la nériode 1951 - 1980 

Les valeurs caractéristiques du bilan sont les suiv.antes. 

Tableau n!? 5:>. Valeurs caractéristiques et termes du bilan à Bakel 

( 1951 - 1980) • 

2 
Q m3 /s 

Ecart- Termes du bilan Module 
B.V km c.v spéci-

type P(mm) E(mm) D.E(mm) C.E %. fi que 
1/s/km 

218 000 71i 256 0,36 818 103 715 13 3,26 

2 
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La pluie moyenne reçue, estimée sur l'ensemble du bassin contrôlé, est de 

818 mm/an. Elle s'explique par l'importance du secteur sahélien du bassin­

versant et par les zones pseudo-endoréiques. 

La lame d'eau écoulée est de 10) mm, d'où un déficit moyen d'écoulement 

de 715 mm, ce qui représente une valeur d'E.T.R d'environ 87,4 %. Cette va­

leur est légèrement inférieure à celle de Galougo en domaine Nord-soudanien 

(90 %) et à celle de Toukoto (88 %). Mais le Haut-Bassin comporte un sec­

teur guinéen et Sud-soudanien où l'E.T.R connait ses valeurs les plus fai­

bles du bassin. D'où.une sorte de légère compensation à Eakel par rapport 

à Galougo. Cependant, à Bakel, il s'agit d'un bilan moyen qui se traduit 

par un C.E égal à 1J %, valeur moyenne pour le Haut-Bassin. 

2. La variabilité interannuelle du bilan moyen 

Cette variabilité exprimée par la courbe de l'hydraulicité sur la période 

1951 - 1980 confirme la même évolution en 2 périodes tantôt évoquée.(FtG-3~ 

FIGs· 39 Hyàraulicïte en % sur la periode I95I-I980 a BAIŒL 

À50 % 

So 

0 
Q: 730 M,Ys 

une phase de forte hydraulicité qui va de 1951 à 1967 avec une moyenne 

de 122 % 
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et une phase de 1968 à 1980 qui, à l'exception de l'année 1969, connait 

une hydraulicité moyenne faible : 66 %. Cette dernière période est aussi 

celle de la sécheresse des années" 1970" 

L'année de la plus forte hydraulicité est l'année 1954 

la plus faible hydraulicité est l'année 1972 : 66 %. 
146 %. L'année de 

Cette évolution en" dents de scie" traduit une grande variabilité expri­

mée par ailleurs par le coefficient de variation C.V (0,36). Cette valeur 

est sensiblement la même qu'à Kayes (0,35) et à Galougo (O,J5). 

L'étude des modules fréquentiels donne les valeurs suivantes. 

Tableau n\l f"tf. Modules fréquentiels en m3/s à Bakel (1951 - 1980). 

Q Q Q Q Média- Q Q Q Q 
K3 1/50 1/10 1/5 ne 1 /5 1 /10 1/50 1/100 

F = F = F = F = F = F = F = F = 
0,02 0, 10 0,20 0,50 0,80 0,90 0,98 0,99 

186 383 496 711 718 927 1 039 1 237 ( 1 309) 2,7 

L'irrégularité annuelle est traduite par l'index K3 : 2,7. Elle est plus 

importante qu'à Galougo : 2,6 et à Kayes : 2,6. Elle peut s'expliquer par 

l'intervention des influences sahéliennes dans le bassin contrôlé à Bakel. 

3. Les bilans particuliers de la période 1951 - 1980 

Il s'agit des bilans des années particulières et de la période de sécheras-

se. 
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a) Les années particulières 

Le maximum maximorum sur la période est-observé en 1954 : 1 068 m3/s1 soit 

un module spécifique de 4,90 l/s/km2 • Le minimum minimorum intervient en 

1972: 263 m3/s, soit un module spécifique très faible de 1,21 l/s/km
2

• Ces 

valeurs extrêmes révèlent aussi ~e grande irrégularité qui peut se tradui­

re par une sécheresse comme c'est le cas pour la période 1970 - 1980 dont 

nous faisons le bilan. 

b) Bilan de la période de sécheresse 1970 - 1980 

Tableau n2 5.5. Valeurs caractéristiques et termes du bilan à Bakel 

(1970 - 1980). 

J Ecart- Termes du bilan Module 
Q m /s C. V spéci-

type P(mm) E(mm) D.E(mm) C.E % fique 2 
1/s/km 

467 152 O,JJ 696 68 628 10 2114 

Le module de la période de sécheresse 1970 - 1980 correspond sur la période 

1951 - 1980 à une durée de retour en période humide de 1/20 ans. A titre 

de comparaison, on observe que ce module correspond à une durée de retour 

sur la série 1903 - 1980 de 1 fois tous les 6 ou 7 ans. La pluie moyenne 

précipitée est de 696 mm/an. Cependant 1 cette valeur tient surtout de la 

pluviométrie guinéenne, secteur ayant moins ressenti la sécheresse. 

La lame d'eau écoulée à Bakel est de 68 mm/an 1 d'où un déficit d'écoulement 

de 628 mm/an 1 soit une E.T.R d'environ 90 %. 

Le coefficient d'écoulement pour cette période est de 10 %, d'où une lé­

gère augmentation par rapport à Galougo (8 %). 
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Le coefficient de variation pour cette période de sécheresse se stabilise 

par rapport à la série trentenaire. Il est de 0,33 contre 0,36 pour 1951 -

1980. 

Les valeurs fréquentielles pour la prédétermination des modules sont les 

suivantes. 

Tableau ni 56'. 
, 

Modules fréquentiels en m...,/s à Bakel (1970 - 1980). 

Q Q Q Q Média- Q Q Q Q 
K3 1/20 1 /10 1/5 ne 1 /5 1/10 1/20 1/50 

F = F = F = F = F = F = F = F = 
0,05 O, 10 0,20 0,50 0,80 0,90 0,95 0,98 

218 272 JJ9 467 470 595 662 716 (779) 2,4 

L'irrégularité annuelle mesurée par l'index KJ est de 2,4. C'est le coef­

ficient le plus élevé pour la période sur l'ensemble du Sénégal-Bafîng. Il 

peut s'expliquer par les influences sahéliennes, domaine qui a douloureuse­

ment senti les effets de la sécheresse dont les caractéristiques climati­

ques sont rappelées dar.s le chapitre VII. 

* 

* * 

Le bilan hydrologique~ Bakel se traduit par les valeurs caractéristiques 

moyennes de l'écoulement dans l'ensemble du Haut-Bassin. Ces valeurs sont 

souvent supérieures aux valeurs des domaines climatiques, surtout Nord­

soudanien ou tropical pur. Mais elles peuvent être aussi légèrement infé­

rieures. Ainsi, la lame d'eau écoulée à Bakel est inférieure à celles qui 

sont déterminées pour les stations de Kayes, Galougo, Dibia, Dakka-Saïdou, 
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Tableau n~ ;;z; Bassin du Sénégal. 
Valeurs caractéristiques moyennes de l'écoulement annuel 

sur la période 1951 - 1980. 

Bassin- 3 Ecart- 2 3 
Stations versant 

Q m /s C. V q/1/s/km E(mm) V 
(an) type 

m X Ex 
2 

{km) 

. S _g,n fg.s,l =.B.âf.i.n.& 
à 

Tula tam 230 000 719 251 O,J5 3,1J 99 2,27 -i;, 10 .., 

* Bakel 218 000 711 256 0,36 J,26 10J 2,24 -i;, 10 
"' 

* Kayes 157 400 571 199 0,35 3,63 114 1 ,80 E10 

* Galougo 128 400 560 197 0,)5 4,J6 138 1, 77 E10 

* Dibia 33 500 J87 126 O,JJ 11, 5 J64 1, 22 ,.. 10 .., 

* Dakka-Saïdou 15 700 266 72, 1 0,27 16,9 534 8,J9 "'9 .. 
• B~k..2.Y~ à 

* Toukoto 16 500 75,4 J1, 2 0,41 4,57 144 2,38 ,:;,9 .., 

Oualia 84 700 154 6),0 0,41 1,82 57 4,66 'l:'9 ... 

• B.2,0.)d.lf à 

Siramakana 59 500 59,8 40,9 0,68 1,00 32 1 ,89 E9 

_F.2.limf à 

Ki dira 28 900 176 7J,8 0,42 6,09 193 5,55 E9 

Gourbassi 17 100 152 49,4 0,33 8,89 280 4,79 E9 

* Fadougou 9 300 109 35,8 11, 7 
.. 

0,33 310 3,43 E9 

E(mm)= lame d'eau moyenne écoulée 

V m3 x Ex = volume d'eau écoulée par an 

* stations de l'analyse moyenne. 
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Kidira, Gourb~ssi, Toukoto, Fadougou (tableau n25=,-). 

Ceci s'explique aisément par les pertes importantes dans un bassin-versant 

à Bakel de 218 000 km2• Il s'y ajoute que ce bassin englobe en plus de vas­

tes secteurs sahéliens où l'évaporation est très élevée et des secteurs 

pseudo-endoréiques. 

Le déficit d'écoulement à Bakel n'est pourtant pas le plus élevé du bassin. 

Ainsi, on observe comme une sorte de pondération du fait de l'existence 

dans le Haut-Bassin de domaines à conditions favorables (guinéen et en par­

tie Sud-soudanien). 

A~nsi, on peut trouver un équilibre entre les influences sahéliennes défa­

vorables dans l'ensemble (et qui affectent la lame d'eau écoulée, la lame 

d'eau précipitée) et les influences guinéennes surtout, favorables à l'écou­

lement et qui tendent à stabiliser les valeurs moyennes du déficit d'écou­

lement (E.T.R). Ce mélange des influences situe le coefficient d'écoulement 

à 13 % à Bakel. 

Il en résulte, comme nous l'avons souligné, que le bilan annuel à Bakel 

reflète les conditions du Haut-Bassin et apparait comme un bilan moyen du 

Bassin Supérieur du Sénégal-Bafing. 

Enfin, nous donnons ci-après, à ·titre de comparaison, les valeurs caracté­

ristiques de l'écoulement à la station de Dagana qui n'a pas été retenue. 

Tableau n!? 58. Valeurs caractéristiques de l'écoulement à Dagana 

(1903 - 1964). 

Q Q Ecart- c.v p E D.E C.E % 
m3/s l/s/km2 type (mm) (mm) (mm) 

!6901. 2,57 tiill 0,2J 594 81 513 14 ·-

Les valeurs encadrées sont empruntées à C. ROCHETTE (1974). 

V m3 
K3 

2,1710 1 ' ! 
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Tableau n Il 59. Bassin du Sénégal. 

Bilan hydrologique moyen 1951 - 1980. 

Q m3/s 
2 

Termes du bilan 
Bassin S km 

P(mm) E(mm) D.E(mm) 

fe_Sfnfg~l=B~f,ins 
à 

* Matam 719 230 000 594 99 495 

** Bakel 711 218 000 818 10J 715 
Kayes 571 157 400 1 ,24s 114 1 134 
* Galougo 560 128 400 1 248 1 )8 1 110 

Dibia 387 33 500 1 J20 J64 956 
* Dakka-Sai:dou 266 15 700 1 466 534 932 

fe_B~k.9.Y~ à 
-

Oualia 154 84 700 1 190 57 1 13J 
Toukoto 75,4 16 500 1 190 144 1 046 

. 
fe_B,âO~lf à 

Siramakana 59,8 59 500 780 J2 748 

fa_F,âlfmf ?3. 

Ki dira 176 28 900 1 02J 19J 8JO 
Gourbassi 152 17 100 1 023 280 743 
* Fadougou 109 9 JOO 1 1J2 370 762 

* stations retenues pour les bilans des domaines climatiques 

** station retenue pour le bilan du Haut-Bassin. 

C.E %" 

17 

13 

9 
11 

28 

J6 

5 

12 

4 

19 

27 

JJ 
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On observe une légère diminution du module par rapport à ~a station de 

Matam (environ 6 %) et environ 5 % par rapport à la station de Bakel. 

L'abondance spécifique se réduit à Dagana à 2,57 l/s/km2, soit 0,56 l/s/km
2 

en moins par rapport à Matam et 0,69 l/s/km2 par rapport _à la station de 

Bakel, alors que le bassin-versant entre Matam et Dagana s'aggrandit de 

J8 000 km2, et de 50 000 km2 par rapport au bassin-versant contrôlé à Bakel. 

La lame d'eau écoulée à Dagana est inférieure de 18 mm par rapport à Matam 

et de 22 mm par rapport à Bakel. Si le déficit diécoulement s'élève légère­

ment par rapport à Matam (51J mm contre 495 mm pour Matam), ce déficit est 

moins élevé par ràpport à Bakel (51J mm contre 715 mm pour Bakel). Le C.E 

(14 %) est plus important qu'à Bakel (1J %) mais il est moins élevé que 

celui de Matam (17 %). 

L'irrégularité interannuelle KJ = 1,8 est la moins importante du bassin. 

_ On observe ainsi que les valeurs respectives de l'écoulement moyen à Dagana 

exprime surtout une stabilité due à l'intervention des influences sahélien­

nes: évaporation, infiltration ••• 

Néanmoins, les facteurs sahéliens défavorables ne réduisent nullement l'écou­

lement moyen de façon importante en raison des conditions du Haut-Bassin. 

Il faut noter cependant le rôle de soutien des débits exercé par les nappes 

souterraines du Cours Inférieur. 

Ainsi, en domaine sahélien, à Matam et à Dagana, le Sénégal-Bafing réalise 

encore les conditions de son bassin-versant, ce qui est évidemment logique 

pour un bassin allogène. 

Mais les bilans moyens de l'écoulement dans le Bassin du Sénégal-Bafing 

amènent aussi à certaines constatations et réflexions qui constituent pour 

nous la conclusion sur les bilans {tableaù n2..Sg ). 

Elles concernent 
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Tableau ni 60. Bassin du Sénégal. 

Modules fréquentiels (m3/s) 1951 - 1980. 

Période sèche Période humide 

Q MED 
1 /100 1/50 1/10 1/5 1/5 1/10 1/50 1/100 

Stations ans ans ans ans ans ans ans ans K3 

F • F • F"' F .. F ,. F .. F • F • F • 
0,01 0,02 0,1 0,2 0,5 0,8 0,9 0,98 0,99 

. 
:am 135 205 398 509 719 744 930 1 041 1 234 1 304 2,6 

:el 114 186 383 496 711 718 927 1 039 1 237 1 309 2,7 

•es 107 163 316 404 571 565 738 826 980 1 035 2,6 

.ougo 101 157 308 395 560 5.35 726 81) 964 1 019 2,6 

>ia 92 127 225 280 .387 388 493 548 646 681 2,4 

:ka-sa!dou 98 118 174 205 266 26.3 .326 358 414 434 2, 1 

Lkoto .3 11 .35 49 75 66 102 115 139 148 .3,3 

Lli a 7 25 7.3 101 154 149 207' 2.34 28.3 )00 ), 2 

~amakana - . - 8 26 60 69· -__ 94· ,M2· ;144 - 155 "4,0 

lira 4 25 82 114 176 167 238 271 328 .348 .3 t .3 

1rbassi .37 51 89 110 152 148 194 215 25.3 267 2,4 

lougou 26 )6 6j 79 109 107 1.39 155 183 19.3 2,5 
' 



La lame d'eau précipitée : elle diminue du Sud du bassin vers le Nord, donc 

de l'amont vers l'aval. Cette évolution est conforme à l'évolution de la 

pluie dans le bassin. 

Il est aussi logique que les modules bruts s'accroissent d'amont en aval 

(au moins jusqu'à Matam) alors que les modules spécifiques diminuent forte­

ment de l'amont vers l'aval. 

L'augmentation des modules bruts est fonction de deux faits : l'accroisse­

ment de la superficie du bassin récepteur et aussi le tracé du réseau hy­

drographique qui fait que les affluents principaux naissent en domaine gui­

néen comme le bras principal et longent longtemps ce réseau avant de con­

fluer. 

La diminution du module spécifique est conforme aussi à l'augmentation de 

la superficie des bassins contrôlés. Il traduit la lame d'eau moyenne écou­

lée qui diminue elle aussi en raison de pertes considérables d'amont en 

aval (évapotranspiration, infiltration ••• ). Les différents apports des 

affluents ne compensent guère suffisamment les pertes, d'autant plus que 

la lame d'eau précipitée diminue d'amont vers l'aval aussi. 

Ces deux paramètres P(mm) et E(mm) traduisent par leur différence un déficit 

d'écoulement D.E(mm) qui augmente de l'amont vers l'aval pour atteindre sa 

valeur maximale à Kayes (1 134 mm). Mais ici, les chutes de Gouina et de 

Félou, la zone marécageuse dans laquelle se situe la station, les secteurs 

pseudo-endoréiques du bassin-versant et les pentes plus faibles sont à pren­

dre aussi en compte pour expliquer l'E.T.R qui présente une valeur de 91 % 
à Kayes. 

Il nous faut noter aussi que dans les zones soudaniennes et sahéliennes, 

le bassin peut aussi présenter des zones à infiltration, même si l'ensemble 

du Haut-Bassin est à considérer comme imperméable • 

.,,- Mais le D.E est partout et toujours inférieur à l'E.T.,_P.estimée dans les 

domaines climatiques, ce qui montre que l'E.T.~.somme toute n'est pas op­

timale. 



Stations 

Matam 

Bakel 

Kayes 

Galougo 

Dibia 

D. Sardou 

Toukoto 

Oualia 

Ki dira 

Gour bas si 

Fadougou 

Sira-
makana 

- __ _JO~ __ "'.' 

Tableau nll 6/ • Bassin du Sénégal. 

Valeurs caractéristiques moyennes annuelles. 

Vo.~L>'(S extrêmes de 1951 - 1980 en m3/s. 

Maximum maximorum Durée Minimum minimorum Durée 
de de 

Q l/s/km2 retour Q l/s/km2 
An 

retour 
-· An (ans) m3/a (ans) m'j/s 

1 086 4,72 1955 14 282 1,23 1972 24 

1 068 4,90 1954 12 263 1, 21 1972 25 

890 5,65 1954 18 239 1,52 1977 21 

862 6,71 1958 1T 243 1,89 1979 19 

580 17,3 1957 16 179 5,34 1979 20 

396 25,2 1957 28 155 9,87 1979 16 

138 8,36 1954 44 17 1, 03 1972 33 

262 3,09 1958 23 29 0,34 1973 42 

274 9,48 1955 11 60 2,08 1979 18 

225 13,,2. 1954 6 67 3,92 1968 23 

199 21,4 1954 161 48 5, 16 1968 23 

139 2,34 1958 38 0 1972.:. 14 - 1979 

1 
Durée de retour des modules extrêmes • T = -

1-F 

F = la fréquence 

Test calculée pour la période humide. 

I.V R 

804 3,9 

805 4, 1 

651 3, T 

619 3,5 

401 3,2 

241 2,6 

121 8, 1 

233 9,0 

214 4, 6: 

158 3,4 

151 4,1 

139 -
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Le coefficient d'écoulement C.E est un paramètre qui pour nous présente le 

plus d'intérêt. 

Il se déduit de la lame d'eau écoulée (fonction du module et de la superfi­

cie du bassin) et de la lame d'eau précipitée. Dans un domaine à alimenta­

tion exclusivement pluviale et où la pluie est le facteur de différencia­

tion des climats, le C.E apparait comme une caractéristique des régimes du 

bassin. 

Cependant, le C.E est néanmoins un paramètre aléatoire. Non pas parce qu'.il 

fait intervenir un paramètre aléatoire, la pluie, mais aussi parce qu'il 
' néglige la nature et l'aptitude des bassins à un écoulement rapide pour ne 

retenir en fait que la pluie. 

Malgré tout, sa diminution de l'amont vers l'aval jusqu'à Kayes montre qu'il 

exprime bien les régimes hydrologiques et leurs variantes. 

Pour terminer, l'étude des bilans montre que si climatiquement on retient 

le,domaine sahélien, le domaine Nord-soudanien, le domaine Sud-soudanien, 

dernier domaine dans lequel se situe la région guinéenne, hydrologiquement 

du fait des facteurs spécifiques tels que la lithologie, la végétation, les 

pentes qui influent sur l'écoulement, on ne peut retenir que trois grands 

domaines le domaine sahélien, le domaine tropical pur et le domaine tro­

pical de transition. 

Le domaine tropical de transition (ou guinéen) est constitué par le domaine 

climatique Sud-soudanien et la région guinéenne. 

Cependant, les développements qui vont suivre nous permettent de mieux pré­

ciser nos propos. 
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B/ LES VARIATIONS DE L'ABONDANCE MOYENNE A1~füELLE DU SENEGAL-BAFING 

La variabilité de l'abondance moyenne annuelle dans le bassin du Sénégal­

Bafing sera étudiée à l'appui de la série de référence 190J - 1980 (78 ans). 

Les valeurs caractéristiques - les modules bruts, les modules spécifiques. 

et fréquentiels - de même que les volumes totaux écoulés (les disponibili­

tés en eau de surface) sont données dans le· tableau. ni 62.. 

Nous donnons aussi les différents coefficients d'irrégularité c.V, K3 et 

R ainsi que l'intervalle de variation I.V. 

1. L'abondance moyenne annuelle 

Elle est aussi étudiée au niveau des stations de base installées sur le 

bras principal. Il s'agit de Dakka-Saïdou, Dibia, Galougo, Kayes, Bakel et 

Matam. Cependant, nous donnons aussi le module à Daga.na, dernière grande 

station du cours principal. Elle n'a pas été retenue et le module est don­

né pour la période 1903 - 1969. 

a) Les modules bruts en m3/s 

L'abondance moyenne annuelle augmente de l'amont vers l'aval conformément 

à l'accroissement de la superficie du bassin. 

La carte n2.l4 représente le tracé des cours d'eau et les stations du bas­

sin retenues. 

Elle permet de mesurer l'augmentation des modules bruts vers l'aval et 

d'estimer sommairement les apports à chaque station. 

Ainsi, à Dakka-Saïdou, le module brut est de 274 m3/s. Il passe à 397 m3/~ 

à Dibia, ce qui correspond à une augmentation moyenne de 31 %. Entre Dibia 

et Galougo, la confluence avec le Bakoye (grossi par le Baoulé) se réalise 

à Bafoulabé. Des affluents non moins importants (Ba.lé ni 2) grossissent le 

Sénégal-Bafing et font que le module passe à 581 m3/s à Galougo, soit un 

apport total de 32 % environ entre Dibia et Galougo. Par rapport à Dakka­

Saïdou, la première station, le module a été multiplié par 2,12 environ. 
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Tableau n ~ 62... Bassin du Sénégal. 

Stations 

~e_S~négal=B~fin& 
à· 

Matam 

Bakel 

Kayes 

Galougo 

Dibia 

D. Safdou 

1e_B~k~~ à 

Toukoto ... 

Oualia 

J:.e_B~o~lf à 

Siramakana 

1,a_F~lfmf à 

Ki dira 

Gour bas si 

Fadougou 

Valeurs caractéristiques moyennes de l'écoulement annuel 

(190) - 1980). 

Bassin-
Q m3 /s Ecart- 2 

V m
3 

X Ex versant type C. V Q 1/s/km 

(km2) 

2JO 000 7)7 259 0,4 3,20 2.32 E10 

218 000 130 255 D,3 3,J5 2,30 E10 

157 400 591 193 0,3 J,76 1,86 E10 

128 400 581 184 0,3 4,52 1,83E10 

33 500 J97 119 0,3 11 , 8 1,25 E10 

15 700 274 65,4 0,2 17,4 8,63 t;'9 ... 

16 500 77,0 27, 1 0,4 4,67 2,43 E9 

84 700 158 56,6 0,4 1 ,86 4,98 E9 

59 500 65,0 31,3 o,6 1,09 2,04 ,..9 ., 

28 900 183 72,4 0,4 6,J2 5,76 E9 

17 100 157 48,7 0,3 9, 16 4,94 E9 

9 300 114 35,2 0,3 12,2 J,56 E9 
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Entre Galougo et Kayes, l'augmentation du débit est faible. Ces deux sta-

tions ne sont pas distantes. Le seul affluent dans ce secteur est le 

Kolimbiné venu du domaine sahélien et les apports restent faibles. L'écou­

lement dans une ,zone marécageuse, les chutes de Gouina et de Félou, la fai­

blesse relative des pentes créent une zone à éva~oration intense (carte ne2f ), 

Ainsi, l'augmentation du module entre Galougo et Kayes reste faible: en­

viron 2 %. Le module à Kayes est de 591 m3/s. 

Eri aval de Kayes, le Sénégal-Bafing reçoit le Karakoro, autre affluent sa­

hélien, mais surtout la Falémé, un des principaux affluents nés sur les 

contreforts du Fouta-Djalon. Cet affluent roule à Kidira un module de 183 

m3/s. 

Le module entre Kayes et Bakel passe de 591 m3/s à ?JO m3/s, ce qui corres­

pond à une augmentation de 19 % environ. 

En aval de Bakel, le Sénégal-Bafing entre dans le Cours Inférieur qui se 

déroule entièrement en milieu sahélien à pluviométrie la plus faible du 

bassin: l'artère principale n'y reçoit pratiquement pas d'affluents impor­

tants sinon des oueds sahéliens tels que le Niorde, l'oued Savalel. La 

vallée du fleuve s'élargit en même temps que la pente moyenne s'affaiblit 

davantage. Néanmoins, le module à Matam est légèrement supérieur à celui 

de Bakel. Il est de 7)7 m3/s, soit.1 %. environ d'augmentation. 

Ainsi, entre Dakka-Saïdou et Matam, le module a été multiplié par 2,69 en­

viron. 

A Dagana, le module n'est plus que de 696 m3/s (moyenne 1903 - 1969), soit 

une diminution de 41 m3/s (6 % environ). Cette diminution est somme toute 

faible et dénote surtout une stabilité de l'abondance moyenne dans un bas­

sin allogène (voir les bilans). 

Cependant, la variabilité de l'abondance peut aussi se mesurer à travers 

les modules spécifiques qui tiennent compte des nuances géographiques. 



- 3I2 

Tableau n g 63 Bassin du Sénégal. 

Modules fréquentiels (m3/s) 1903 - 1980. 

Période sèche Période humide 

1/100 1/50 1/10 1/5 Q Med 
1/5 1 /10 1 /50 1 /1'00 

Stations ans ans ans ans ans ans ans ans 
K 3 

F = F = F = F = F = F = F = ·F = F = 
0,01 0,02 0,1 0,2 0,5 0,8 0,90 0,98 0,99 

Matam 134 20T 406 519 737 73J 954 1 068 1 267 1 339 2,6 

Bakel 137 208 404 516 730 737 944 1 056 1 252 1 32J 2,6 

Kayes 142 196 J44 429 591 59J 753 8J8 986 1 040 2,4 

Galougo 152 20.3 345 426 581 573 7)6 817 958 1 010 2,4 

Dibia 120 154 245 297 397 403 496 549 640 67J 2,2 

D. Saïdou 122 140 190 219 274 269 329 J58 408 426 1 • 9 

Toukoto 14 21 42 54 77 76 100 112 1 3.3 140 2,7 

Oualia 26 42 85 110 158 164 205 2JO 274 290 2,7 

Siramakana - - 17 JJ 65 65 96 112 141 151 6,6 

Ki dira 14 .34 90 122 182 184 24J 275 JJ1 351 J,O 

Gourbassi 4J 57 94 116 156 196 !:97 219 ··256 270 2,J 

Fadougou J2 41 68 84 11 J 113 143 158 186 195 2,J 

Q F 0,90 

Q F 0, 10 



b) Les modules spécifiques en l/s/km2 

Ils varient de 17,4 l/s/km2 à Dakka-sardou à 2,59 l/s/km2 à Dagana. Ils 

diminuent ainsi de l'amont à l'aval, tenant ainsi compte de l'importance 

des bassins contrôlés par les stations retenues.(ïGh~AI> N°64) 

De 17,4 l/s/km2 à Dakka-Safdou, le module spécifique passe à 11,8 à Dibia. 

A Galougo, il n'est plus que de 4,52 l/s/km2 • Il ne dépasse plus 4 l/s/km2 

entre Kayes et Matam. A Dagana, il n'est plus que de 2,59 l/s/km2• Le mo­

dule spécifique est ainsi " honorable " de la source à Dibia _et reste 

"faible" pour le reste (1). 

Il faut souligner néanmoins que la prise en compte des secteurs pseudo­

endoré!ques à partir de Kayes dans le bassin-versant réduit l'intérêt du 

module spécifique. Ces secteurs ne connaissent pratiquement pas d'écoule­

ment et sont compris dans le bassin-versant. 

2. La variabilité interannuelle de l'abondance 

Elle peut être perçue à travers le coefficient de variation annuel C.V 

(tableau ni 62) mais également par les modules fréquentiels et notamment 

par le coefficient d'irrégularité KJ (tableau ni f3.). On peut adjoindre 

à ces paramètres l'intervalle de variation I.V qui est la différence entre 

les modules extrêmes de la période, et le coefficient R qui en est le rap­

port (tableau n2 ô$,). 

Dans le tableau ng ,'l., nous donnons les coefficients de variation annuelle. 

Les C.V restent faibles à l'échelle annuelle et sont tous situés entre 0,2 

(1) On distingue plusieurs classes de valeurs-types des modules spécifiques 

en milieu chaud et humide: 

plus de 100 l/s/km2 : valeurs énormes ; 

entre J5 et 100 l/s/km2 : valeurs très élevées 

entre 10 - 15 et JO - 35 l/s/km2 : valeurs honorables ; 

inférieure à 5 l/s/km2 : valeurs faibles. 



Tableau nll €4 .• Bassin du Sénégal. Débits annuels fréquentiels (l / s / lan2) 

1903 - 1980. 

Stations F ,. F • F"" F"' F = F = F ,. F • F"' 
0,001 0,01 0,02 o, 10 0,5 0,90 0,98 0,99 0,999 

-

Matam / 0,59 0,90 1,76 3,20 4,64 5,51 5,81 7,59 

Bakel / 0,63 0,96 1,86 3,35 4,84 5,74 6,07 7,90 

Kayes / 0,90 1, 26 2,19 j,76 5,32 6,27 6,61 8,53 

Galougo / 1,18 1,58 2,69 4,52 6,36 7,46 7,87 10, 1 -

Oualia / o, 31 0,50 1,01 1,86 2,72 3,23 3,41 4,46 

Dibia / 3,59 4,58 7, 31 11,8 16,4- 19, 1 . 20, 1 25,j 

D. Sardou 1, 21 7,78 8,91 12, 1 17,4 22,8 25,9 27,1 JJ,.7 

Ki dira / 0,50 1,18 3,11 -6,32 9,53 11, + 12, 1 _ 16, ., 

Gour bas si / 2,55 3,32 5,51 9,16 12,8 14,9 15,g 20, 3 

Fadougou / 3,43 4,45 1, 36 12,2 17 ,o. 19, 9. 20,9. 26,9 

Toukoto / 0,83 1, 29 2,56 4,67 6,77 8,04 8,50 11, 1 

Si rama / / / 0,28 1,09 1,89 2,36 2,54 3,53 
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et 0,4. Le coefficient le plus faible revient à Dakka-Saïdou (0,2). La 

station de Matam a un coefficient de variation de 0,4. Malgré tout, dans 

l'ensemble, même si la dispersion des valeurs moyennes annuelles autour de 

la moyenne ainsi mesurée augmente du Sud au Nord du bassin, les C.V restent 

faibles. C'est du reste ce qui justifie le choix de la loi normale de dis­

tribution des modules. 

J. Les modules fréquentiels en m3/s 

Ils sont donnés dans le tableau ni ~Xpour des probabilités d'apparition 

correspondant à des durées de retour de 5 ans, 10 ans, 50 ans et too ans 

en période humide et en période sèche. 

On observe que ces modules fréquentiels ne s'annulent jamais sauf pour la 

station de Siramakana qui est sur un affluent du Sénégal-Bafing: le Baoulé. 

Cependant, le module centennal peut être très faible en période sèche. Pour 

la même période de retour de 10 ans, partout le module en période humide 

représente plus du double du module de la même dur~e d'apparition en pério­

de sèche. 

Cela témoigne de l'irrégularité des modules que nous mesurons par l'index 

K3. L'index le plus faible revient à Dakka-Saïdou (1,9) et passe à 2,2 à. 

Dibia, à 2,4 à Galougo et à Kayes. Il est de 2,6 à Bakel et à Matam. 

L'irrégularité augmente de l'amont vers l'aval comme le coefficient de va­

riation. Cette variabilité spatiale se complète par une variabilité tem­

porelle aussi qui peut se mesurer par les années de retour de ces valeurs 

extrêmes sur la période 1903 - 1980. 

Les maximum maximorum peuvent être très élevés: Matam 1 )94 m3/s en 1936 

Bakel 1 247 m3/s ••• (tableau n2C5). Les valeurs extrêmes déterminent un 

intervalle de variation important. Le coefficient R d'irrégularité est par­

tout élevé et traduit une grande irrégularité de l'abondance moyenne annuel­

le (Rest pondéré pour les valeurs voisines de 2). 



Stations 

Matam 1 

Bakel 1 

Kayes 

Galougo 

Dibia 

D. sardo\l 

Toukoto 

Oualia 

Ki dira 

Gour bas si 

Fadougou 

Sira-
makana 

Tableau n!! 63 .• Bassin du Sénégal. 

Valeurs caractéristiques moyennes annuelles. 

Modules extrêmes de 190J à 1980. 

Maximum maximorum Durée Minimum mimimorum Durée 
de de 

Q 
l/s/km2 retour Q 

l/s/km2 retour 
mJ/s An (ans) m3 /s An (ans) 

J94 5,50 1936 182 282 1,2J 1972- 26 
1973 

. 
247 5,72 1924 47 26J 1, 21 1972 JO 

978 6,21 1924 45 209 1, JJ 1913 42 , 

969 7,55 1924 57 2J8 1,85 1913 J2 

654 19, 5. 1924 67 175 5,22 1913 32 

419 26, 1 1924 76 155 9,87 1979 29 

1.38 8,36 1954 82 17 ' 1, 03 1972 74 

268 J,16 1924 .39 29 0,34 1973 89 

JJ8 11, 7 1935 63 J2 1, 11 191.3 53 

264 15,4 . 1935 74 51 2,98 1913 67 

199 20, 9 1954 122 J8 4,09 1913 63 

144 2,42 1924 60 0 0 1972- 24 1979 

I.V • intervalle de variation a Q maxi - Q mini en m3/s 

Q maxi 
R • coefficient d'immodération • 

Q mini 

I.V R 

984 4,9 

984 4,7 

768 4,7 

731 4,1 

478 J,7 

264 2,7 

121 8, 1 

239 9, 2. 

.305 10,6 

213 5,2 

160 5,1 

144 -
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Partout dans le bassin, les valeurs extrêmes sèches reviennent plus rapi­

dement que les valeurs extrêmes humides. 

Par exemple, le minimum minimorum à Matam reviendrait tous les 26 ans alors 

que le maximum, lui, reviendrait tous les 182 ans. 

Cette variabilité temporelle peut être perçue par la figure ni de 

l'évolution interannuelle des modules à Bakel. Cette station est choisie 

en .raison de sa situation géographique. 

La figure ng 40 révèle une évolution très irrégulière. Elle présente deux 

grandes phases humides entrecoupées de trois périodes sèches. 

Entre 1903 et 1910, l'évolution est supranormale à l'exception de l'année 

1907. 

De 1910 à 1917, l'évolution est infranormale. 

De 1918 à 1938, l'évolution reste irrégulière mais surtout supranormale. 

Le maximum maximorum est enregistré en 1924 . 1 247 m3/s. . 
De 1939 à 1949, à l'exception de l'année 1946, l'évolution redevient infra-

normale. 

De 1950 à 1967, c'est une période humide supranormale à l'exception des 

années 1953 et 1960. 

Depuis 1968, l'évolution est infranormale à l'exception des années 1969 et 

1974 qui restent" normales" 

L'examen de la courbe lissée des moyennes mobiles pondérées que nous em­

pruntons à J.C OLIVRY (1982) fait ressortir les mêmes variations et présen­

te les trois épisodes secs les années 1910, 1940 et 1970 assimilables à 

des périodes de sécheresse (Fig. n24-0). 

* 

* * 

L'analyse à l'appui de la série de référence 1903 - 1980 au niveau des sta­

tions du Sénégal-Bafing permet de retenir la grande caractéristique suivante 
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de l'écoulement moyen annuel: la variabilité interannuelle des modules, 

variabilité temporelle et spatiale. Cette caractéristique augmente de 

l'amont vers l'aval et évolue ainsi dans le même sens que l'abondance plu­

viométrique. 

Ceci n'est guère surprenant dans un domaine d'alimentation fluviale essen­

tiellement pluviale. Du reste, les phases de sécheresse pluviométrique se 

retrouvent dans l'évolution de l'abondance moyenne annuelle. 

Ainsi~ les sécheressespluviométriques et les sécheresses hydrologiques 

procèdent surtout des relations pluies et débits. 
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CHAPITRE IV 

LE REGIME PLUVIAL TROPICAL ET SES 

NUANCES DANS LE BASSIN DU SENEGAL, 

Le bassin du Sénégal-Bafing est situé dans la zone tropicale boréale. 

Seulement, cette zone connait une grande diversité climatique. Ainsi 4 do­

maines et région climatiques sont définis pour le Bassin du Sénégal-Bafing, 

respectivement du Nord au Sud: sahélien, Nord-soudanien, Sud-soudanien 

et la Région guinéenne (chapitre VI, carte ni 0 ) • 

L'analyse des bilans hydrologiques moyens annuels et les valeurs caracté-· 

ristiques de l'écoulement moyen annuel montrent qu'il n'y a pas conformité 

totale entre domaines climatiques et domaines hydrologiques. 

Les divers facteurs déterminants de l'écoulement moyen et leurs influences 

diverses ne permettent de retenir que trois grands 0 domaines hydrologiques 

du Nord au Sud: 

le domaine sahélien 

le domaine soudanien (tropical pur) ; 

le domaine guinéen (tropical de transition). 

Cependant, comme le montre R. FRECAUT (1974 et 1982), le seul mode d'ali-

ij mentation pluviale, dans la zone tropicale, et la diversité climatique en­

gendrent une telle variabilité à des degrés divers que le rôle des préci­

pitations est décisif pour expliquer les modalités de l'écoulement fluvial. 

. \ ' En outre, les influences des autres facteurs font qu'a chaque domaine cli-

matique corncide un régime fluvial qui est en fait une nuance du régime 

pluvial tropical. Ces nuances sont aussi diverses que les domaines clima­

tiques et font que l'on parle des régimes fluviaux tropicaux. 

Pour le Bassin du Sénégal-Bafing, il s'agit essentiellement des nuances ou 

régimes fluviaux tropicaux guinéen, soudanien et sahélien. 
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Nous n'étudions pas le régime sahélien faute de données, mais la situation 

de la station de Bakel, qui réalise une sorte de synthèse de l'écoulement 

de ces trois domaines hydrologiques, nous suggère d'étudier d'abord: 

le régime pluvial tropical du Sénégal-Bafing à Bakel ; 

le régime pluvial tropical guinéen et 

le régime pluvial tropical soudanien. 
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"7Tableau Jl~ 6'6 Régime. du Sénégal-Ba.f.1•g à Bakel 

B. V = 2_1~:.000klil:2 ,Al_ti tu_p.e moyenne ,!iµ bassin : 672 •. Sm al t. de la station : 11, 59m IGN 

Lat .• ; t4!!54'N Long.( : 12g27•w Climats du B.V : àahelien , soudani~n , guinéen . 1 

, , Végétation : -savane boisée - savane pure---. savane à épineux. 

Année II1:oyenne 1903 - 1980 Année extrême humide - , Année extrême sèche 
1924 19712 

Q q CoM.D c.y KJ R ,Q ~FR CoMoD Q FR C.M.D 
··'.·· .,., j 

Mai v êz54 9,04 0,01· o,6 7,5 ,94, 1 . 10,0 1 1 1/J , 0,01 0,97 1/16 0 ,001 1 

Juin 9f3,7 0,45 o, 1 1 0,7 15,5 1000 ,144 1 • 1/4,. , 0,2 1 43,0 1/5 ü, 1 

Ju:j..llet r 
' ' ' 559 2, 56, · 0,8 0,4 3,J _ ', .6,6 1385 ' ? -·1, 9 291 1/8 0,4 1 1 

Août 222!.) 10,2 J,O 0,4 3,4 ' 8,3 3973 ..... 1/30 5,4 795 1/15 
w 

1, 1 1\) 
1\) 

Septpmbre, 1 13218 1 14,8 " 4-,4 0,4 J,2 .. _.._6,3 15300 1 .. , 1/18 7,J 1060 1/19 1,5 1 

Octobre 157P 7i, 2) .. 2\2 0,5 4,2 .. 7 ,5 2463 ·1/8. \J' 4 499 1/13 0,7 

Novembre ; 543 2.,49 0,7 0,4 J,4 8, 1 796 ; 1/7 -·1 , 1 218 1/1) 0,3 ,. 

7,6 
~ 

Dépembr.~. ,. 2}8 1,09 · 0\3 0,4 2,8 .J84 ',. 1 /21 '10, 5 106 1/16 0, 1 

,Janvie~ .. 13,1 0,60 0\2 0,4 2,7 , , 7.,8 210 1/20· O,J 54,2 1/18 ·o, 1 

1 Février, 76,4 o,J5 \ o, 1 0,4 J,'0 C 11 '7 125 1. 1/19 • C 0,2 27,0 1/21 0,04 

1 
lVlars . . 41, 5 o~ 19 0.,06 0,5 J,6 . 25,0 , .7:0, 0 , 1/6 . . -0, 1 •, ' : 9,24 1/24 0,01 

, 1 Avril ' 17 ,5 . ·p,08 . 0,02 o,6 ' 6.,0 46,7 J2,0 . 1/14 0,04 - ' 1 i 1,8) 1/18 O,O?. 
,.: 

· ·. ANNEE -· 1 7)0 J1,351 \ ... -. O,J 2,6 ' ', -4, 7 1247 --1 / 47 '·-- 263 1/JO -
1 --

R*: 440 --- -- V- ••• ·--- -.. _,....., ___ ----- -~--··-- . ···-- .. - -- ' - -- -- -- .· -- ... ----,. '. -- ' 

Q 

KJ 
R* 

m}/s;-q: 1/~/km~;-C.M.D: Goefficie~t mensuel de débit;-CoV: Coeffic 
index d'irrégularité; -R : coefficient d '.irrégularité ;-FR : Fréquence relative en période humide; 

coefficient d'immodération ~~~ve.i 
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A/ LE REGIME PLUVIAL TROPICAL DU SENEGAL-BAFDrG A BAKEL 

Comme pour les bilans hydrologiques, la station de Bakel réalise une sorte 

de régime tropical " moyen " pour le bassin (carte ;nll~i.). 

1. Le régime moyen 

La courbe des variations intermensuelles traduit un régime simple, clas~i­

que, qui consacre un maximum de septembre et un minimum qui intervient en 

mai (tableau nll b6 ,fig. ni 41). 

Ces v~riations traduisent ainsi une période de montée des eaux appelée 

période de hautes eaux ou de crue annuelle, et une période de descente des 

eaux appelée période des basses eaux ou étiage (Fig. ni! 4i). 

La montée des débits moyens mensuels se fait de mai à septembre, soit en 

4 mois. Entre mai et juin, l'augmentation moyenne est de JO%; entre juin 

et juillet, elle est de 14 ~; 52 % entre juillet et août et.enfin 31 %. 
entre août et septembre (tableau nll(,G). 

La descente à partir de septembre se réalise durant le reste de l'année, 

soit en 8 mois. 

Entre septembre et octobre, on observe une chute importante du module brut 

de 51 %. Entre octobre et novembre, la baisse est de J2 % et entre novem­

bre et décembre, elle est de 10 %. A partir de décembre, la baisse se sta­

bilise relativement : 3 % entre décembre et janvier; 2 % entre ja..~vier et 

février et 1 % en moyenne de février à mai. 

Le gonflement des eaux est nettement plus rapide que la descente. Le coef­

ficient mensuel de débit (1) (C.M.D) illustre davantage ce régime et per­

met de dégager les mois des hautes eaux et ceux des basses eaux (tableau 

nll (6). 

(1) 
Q m3 /s d'un mois r\ 

C.M.D = -~--------- ( FÎG N°4-iJ 
Q m3/s en moyenne annuelle 
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A Bakel, la période des hautes eaux (crue annuelle) dure 3 mois : août, 

septembre, octobre (C.M.D>1). La période des basses eaux (C.M.D C::::1) va, 

elle, de novembre à j~illet et dure 9 mois. 

Les c.M.D les plus élevés reviennent respectivement aux mois de septembre, 

août et octobre. Les maigres les plus prononcés se situent entre avril et 

mai. 

1 
Ces variations illustrent aussi les variations mensuelles de la pluviomé-

trie en domaine tropical. Ce domaine connait une période non pluvieuse al­

lant du mois d'octobre au mois de juin, suivie d'une saison pluvieuse de 

juin à octobrè. Il faut néanmoins tenir compte des variations en fonction 

des nuances climatiques quant à la distribution moyenne de ce régime plu­

viométrique (chapitre VI). 

Cependant, l'augmentation des modules mensuels entre mai et juin à Bakel 

correspond aux premières pluies de juin/juillet. La montée la plus impor­

tante se situe entre juillet et août : 52 %. Ces deux mois sont les plus 

pluvieux de l'année, mois durant lesquels la mousson, vecteur d'humidité, 

est bien installée. 

Le maximum pluviométrique se situe en août et intervient avant le maximum 

de la crue annuelle de septembre. Ce retard est à affecter aux délais de 

saturation des sols, les premières ondées servant à alimenter les réserves 

superficielles. 

La décroissance des modules mensuels la plus importante se situe entre 

septembre et octobre (51 %) et est consécutive au retrait rapide de la 

mousson qui entraine l'arrêt des pluies en octobre. 

Le diagramme ombro-thermique de la station de Kayes, valable pour la sta­

tion de Bakel (carte n2~g), montre que la période pluviométrique considé­

rée comme humide va de juin à octobre et dure 5 mois. Ainsi, la période 

des hautes eaux (3 mois) est plus courte que la période pluviométrique hu­

mide. Outre la saturation des sols qui précède le ruissellement, il faut 

évoquer aussi les ponctions importantes de l'évapotranspiration pour expliquez 

la courte période des hautes eaux. 
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Ainsi, les variations mensuelles consacrent un maximum annuel qui, en va­

leur brute, peut être très important. Mais à l'inverse, le minimum annuel 

peut être extrêmement faible. Le rapport de ces deux valeurs annuelles ex­

trêmes, au niveau des C.M.D relatifs, définit le coefficient R* d'immodé­

ration (1) qui atteint à Bakel en régime moyen 440, soit une grande irrégu­

larité ou immodération. 

2. La variabilite intermensuelle 

Nous avons déterminé les débits fréquentiels mensuels en période sèche et 

en période humide. Nous les donnons dans le tableau nl? 70 iJOur les durées 

de retour une année sur cinq. une année sur dix .et pour une année sur vingt. 

On observe qu'à Bakel, les modules des mois de mai et juin s'annulent en 

période sèche dès la fréquence 1/20 {0,05). Les débits fréquentiels du 

mois d'avril sont très faibles mais restent positifs. Dans le même tableau, 

nous représentons les modules mensuels fréquentiels des stations de 

Dakka-Saïdou, Galougo et Dibia appartenant à des domaines climatiques spé­

cifiques. A titre de comparaison, on ob3erve que les débits mensuels fré­

quentiels ne s'annulent jamais, même pour les mois à modules les plus fai­

bles. 

A Bakel, les variations extrêmes· témoignent de l'intervention des influences 

sahéliennes. 

Cependant, l'irrégularité intermensuelle est aussi exprimée par.le c.v et 

l'index K3 (tableau ni Gb). On observe qu'une irrégularité importa.~te ca­

ractérise les mois de basses eaux. Mais les plus importantes variations 

(irrégularité) affectent surtout les mois de début et de fin de la saison 

pluvieuse qui marquent_ aussi les débuts et fins " normaux " de la période 
des hautes eaux. 

(1) Le coefficient d'immodération R ainsi défini par M. PARDE (1968) tra­

duit ici une immodération dans le sens d'une variabilité ou d'une irrégu­

larité annuelle. Il sera noté R*. 
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Ainsi, à Bakel, ce sont les mfis d'avril, mai et surtout juin qui con~ais­

sent la plus grande irrégularité. Ils sont suivis du mois d'octobre. A 

Bakel en juin, K3 = 15,5 

(tableau n2 6ti). 

C.V = 0,7 ; en octobre, K3 = 4,2 et C.V = 0,5 

Les autres mois de la période des basses eaux connaissent une moindre ir­

régularité, une sorte de stabilité du fait de l'absence de pluie. 

Les mois de hautes eaux connaissent en revanche des variations beaucoup 

moins importantes et le mois de septembre est le moins irrégulier. A Bakel 

en septembre, K3 = J,2 et C.V = 0,4. 

La variabilité intermensuelle peut être autrement exprimée par le coeffi­

cient R (1) d'irrégularité ou d'immodération intermensuelle. Les valeurs 

de R aussi témoignent de l'irrégularité des mois de la période des basses 

eaux. Le mois de juin reste le mois le plus irrégulier: en juin, R = 1 000;. 

en mai, R =94,1 ; en avril, R = 46,7. 

J. La variabilité interannuelle 

Elle peut être mesurée aussi par les débits fréquentiels annuels, l'index 

K3 et le C.V annuels. 

A Bakel, K3 annuel= 2,6 C.V annuel= O,J 

Cependant, nous envisageons surtout l'analyse des variations mensuelles 

des modules des années extrêmes (Fig. n2 4-1 ) • Les variations des années 

extrêmes traduisent surtout une modification du régime pluvial tropical 

(tableau ni? 66). 

A Bakel, l'année la plus humide de la période de 78 ans est l'année 1924 

(1) Le coefficient R = le rapport des modules extrêmes d'une longue série. 

Il traduit ici une variabilité, une irrégularité interannuelle au niveau 

d'une série de modules mensuels ou annuels. Il en est de même pour KJ et 

C.V. En ce sens, l'irrégularité sera notée R. 
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avec un module annuel de 1 247 m3/s, soit 5,72 l/s/km2 • 

La période des hautes eaux a duré 5 mois (J en année moyenne). Ainsi, 

l'année 1924 traduit une modification du régime pluvial tropical en régime 

pluvial guinéen. Le maximum annuel est toujours enregistré en septembre et 

le minimum annuel en mai. Cette année humide a une fréquence de retour en 

période humide de î/4T ans. 

L'année la plus sèche de la période est l'année 1972 avec un module annuel 

de 26) m3/s, soit 1,2 l/s/km2 • 

La période de hautes eaux ne varie pas, elle dure J mois mais avec des 

modules très faibles. Le maximum annuel reste toujours de septembre et le 

minimum annuel avec une valeur très faible de mai. 

Cette année extrême, a une fréquence de retour en période humide de 1/JO ans. 

L'année extrême sèche reviendrait plus rapidement que l'année humide. Le 

rapport des modules extrêmes Rest de 4,7, ce qui traduit une grande irré­

gularité interannuelle. L'année 1972 traduit elle aussi une modification 

sensible du régime. La période de crue annuelle (2 mois) est caractéristi­

que d'un régime sahélien. 

* 

* * 

Les caractéristiques moyennes du régime pluvial tropical à la station de 

Bakel pour la période 1903 - 1980 se résument pour l'essentiel dans le 

tableau n~ (6 et dans les profils et courbes ni 4-2-

Ces caractéristiques traduisent un regime en conformité avec le régime des 

pluies. Les précipitations et l'ensemble des influences diverses dans le 

bassin-versant et surtout le mélange de ces influences déterminent pour le 

régime moyen à Bakel : 
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une période de hautes eaux qui dure J mois (août, septembre, octobre) 

et une période de basses eaux qui dure 9 mois 

un maximum annuel~~e septembre et un minimum annuel qui est situé au 

mois de mai ; 

ce régime est immodéré. R* = 440, ce qui montre une grande irrégularité 

annuelle ; 

le régime moyen connait aussi une grande variabilité interannuelle 

KJ ~ 2,6; C.V = O,J et R = 4,7. 

Cependant, à la station de Bakel, comme nous l'avons souligné, le régime 

ainsi défini traduit la conjonction de toutes les influences du bassin et 

apparait comme un régime tropical moyen de l'ensemble du bassin. 

Les régimes particuliers à chaque domaine climatique du bassin constituent 

les nuances du régime tropical. Ces nuances transparaissent en comparaison 

avec le régime moyen à Bakel. Il s'~git de la nuance guinéenne et de la 

nuance soudanienne. 

(1) Annuel il s'agit de l'année hydrologique 
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B/ LE REGIME PLUVIAL TROPICAL GUINEEN 

Le Sénégal-Bafing à Dakka-Saïdou 

La nuance guinéenne du regime pluvial tropical sera étudiée à la station 

de Dakka-Saïdou (carte n2 .2<i.). Cette station est installée dans un milieu 

morphoclimatique particulier dont nous donnons les principaux traits dans 

le tableau n2 67. 

1. Le régime moyen 

La courbe des variations intermensuelles à Dakka-Safdou traduit un régime 

simple qui, comme à Bakel, combine une période de montée des eaux, suivie 

d'une période de décroissance (Fig. n24i.). La montée se fait à partir du 

minimum moyen annuel situé en avril et la baisse à partir du maximum situé 

en septembre. 

Ces variations moyennes connaissent les valeurs brutes que nous donnons 

dans le tableau n2 67 . 
Elles sont traduites aussi par les C.M.D que nous y représentons aussi. 

Ces C.M.D déterminent ainsi une crue annuelle qui dure 4 mois : juillet, 

août, septembre et octobre (C.M.D.:::a1). Cètte période est suivie d'une pé­

riode de basses eaux (C.M.D<::1) qui dure le reste de l'année hydrologique, 

soit 8 mois. La montée des eaux se fait ainsi d'avril à septembre, avec les 

moyennes de hausses suivantes. 

Entre avril et mai une faible augmentation de 1 %, augmentation qui passe 

à 8 % entre mai et juin. Entre juin et juillet, la hausse atteint 25 %. ; 
elle atteint 56 % entre juillet et août et se stabilise à 9 % entre août 

et septembre. 

La baisse quant à elle se réalise entre septembre et avril. Les valeurs 

moyennes de cette décroissance situent la plus forte baisse entre septembre 

et octobre : 42 %·. Entre octobre et novembre, la décroissance est de 33 % ; 
14 % entre novembre et décembre ; 5 % entre décembre et janvier et 2 % 
entre janvier et février. Entre février et avril, la décroissance se sta­

bilise à 1 % en moyenne par mois. 

La montée des eaux est ici aussi nettement pl~s rapide que la décroissance. 
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1 

Année Extrême sèche 
- Année Extrême Année moyenne 1903 - 1980 ' ' j ,., • 

humide: 1924 1979 ) l r:· 1 : 

Q q CoMoD c .. v KJ R Q FR C.M.D Q FR CoMoD ' ,; 

.. - : ,, 

,· . 

Mai 
1' 

22,q 1 t 40 0, 1 0,4. 2, 1. 7,1 20,6 , ,112 o, 1 14,J 1/6 o, 1 
Juin 91 '5 6,21 0,4, 0,5 4, 1 ' , 23,3 172. 1/19 o,6 55,6 1/5 0,2 

Juillet 331 1 21,5 , 1, 4 . . 0,4 J,2 . 4, 9 837. .?· J, 1 1T3 _ 1/9 0,6 ' 

Août 865 
1 55,1 3,2_ 0 ,.J 2, 1 2,9 1. 272 1/20 4,6 490. 1/16 1,8 ' ' ' 

Septembre 
! 952 

1 
60, 6 .. 3 '5. . , 0,4 1,7 ' ,2,, 5· 1. 275 1/18 4,7 -582,. · 1/JO 2, 1 

Octobre 550 1 35,00 2,0 0,4 J,O 4,9 756. 1/6 2,8 242 1/14 0,9 
•• • f 

' Novembre 234 14, 9 . 1 o, ~ 1 0,4 2,1 5,3 348. ·. 1/11 1,J 1.32 1/9 0,5 
Décembre 104_ i 6,62 1 0,4 O,J 2,6 . 7:,6 16:1 : 1/19, 0,6 110 · 1/2 0,4 . 
Janvier 1 54 ,2; J ,4_5 0,4 ' O,J 2,3 4,6 81 ,8 1/21 O,J 26,9 · 1/20 · o, 1 
Février 

i' ~6,q 2,29 o, 1 , 0,3 . 2,4 . . ,5, 1 56p9 1/26 0,2 16,0 1/22 0, 1 
Mars 22,4, 1, 43 0,1 O,J 2,2, 4,2 32, 1 1/17 o, 1 10,9 1/24 0~04 

Avril 
', 131, 7, o,~7 o, 1 0,4 2, 9, .6, 3' 18,7 1/6 o, 1 6, 70 ' 1/12 ·0,02 -

ANN.H:E 274 i' 17 ,5 . - o, 2, . 1, 9 2,7 419 1/76 - l 155 1/29 -
R* : 35 

-

mJ/s;-q : l/s/~m2;-C.M.D : C-~effi~ient mensuel de débit;-C~V : Coefficient de variation; 

8! 
~ 

' 

Q 
KJ index d 1irrégularité;-R: coefficient d'irrégularité;-FR: Fréquence relative en période humide; 

_________ R* : coe:t:_f_:j,_ci~nt dVimmogé.r_ation __________________ . 
-----·---- --·-·--·-- ---··-- ~-- - -~-- ... ·-------- -·---- ... 
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Les C.M.D les plus élevés reviennent respectivement à septembre, août, oc­

tobre et juillet. Les maigres les plus prononcés interviennent respective­

ment en février, mars et avril. 

Ainsi la période des hautes eaux (crue annuelle) est relativement plus lon­

gue qu'à Bakel. Cependant, il faut noter ici dans cette nuance que le C.M.D 

du mois de novembre est très peu éloigné de 1 (0,9). On pourrait à la li­

mite étendre la crue annuelle à 5 mois en y incluant le mois de novembre. 

La comparaison avec les variations mensuelles de la pluviométrie révèle la 

conformité avec-le régime des pluies dans ce domaine. Le maximum annuel 

de la crue est en retard d'un mois par rapport au maximum pluviométrique 

d'août. Mais dans ce domaine, la saison des pluies dure 10 mois pratique-

ment avec 8 mois considérés comme humides. . Ainsi la période 

des hautes eaux (4 à 5 mois) est plus courte que la période humide plùvio­

métriquement. 

Le milieu morpho-climatique est partout le plus favorable à l'écoulement 

dans le bassin (cf. conclusion Première Partie). Cependant, ces influences 

favorables se mesurent sur la durée·relativement plus longue de la période 

des hautes eaux mais surtout sur le fait qu'à Dakka-Safdou, le module mini­

mal moyen mensuel est plus soutenu qu'à Bakel 1J,7 m3/s à Dakka-Safdou 

contre 8,54 m3/s à Bakel où l'abondance moyenne annuelle est plus impor­

tante. 

On observe par exemple que la décroissance du module brut entre septembre 

et octobre est de 4J % en moyenne à Dakka-Saïdou et de 51 % à Bakel. Ainsi 
t'leÎ~ 

ces variations consacrent un régime sensiblement/immodéré par rapport au 

régime moyen à Bakel où R* s J5. 

2. La variabilité intermensuelle 

Nous donnons dans le tableau ni 7o les débits fréquentiels mensuels en pé~ 
riode sèche et humide pour les fréquences de retour 1/5, 1/10 et l/20. ' 

On observe que le débit minimum moyen mensuel ne s'annule jamais, ce qui 
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est le cas pour Bakel dès la fréquence 1/20 (0,05). Du reste, les débits 

moyens de mars et avril, pour cette fréquence, sont mieux soutenus qu'à 

Bakel. 

L'index KJ et le C.V qui mesurent l'irrégularité mensuelle connaissent 

dans ce régime les valeurs les plus faibles du bassin ( Tableaux n 2 6;'/-et 

ni 70). 

Le mois le plus irrégulier est le mois de juin (K3 = 4,1 ; C.V = 0,5). 

Comme à Bakel, juin, juillet et octobre restent les mois les plus irrégu­

liers mais cette irrégularité est beaucoup moins importante par rapport à 

Bakel. 

Le rapport des modules extrêmes mensuels R confère lui aussi une immodéra­

tion plus importante aux mois de période de basses eaux. L'extrême immodé­

ration revient toujours au mois de juin: 2J,J. Le mois de décembre a aussi 

un coefficient élevé (7 1 6) dû au fait que c'est le mois le moins pluvieux. 

Il marque en général la fin de la saison pluvieuse. 

J. La variabilité interannuelle 

Elle est mesurée par les valeurs des années la plus humide et la plus sèche. 

L'année la plus humide à Dakka-sardou, comme à Bakel, est l'année 1924 : 

419 mJ/s, soit 26,7 l/s/km2 • La période des hautes eaux a duré effective­

ment 5 mois (4 mois pour le régime moyen), de juillet à novembre (Fig. n~ ;. 

Cette année en période humide a une fréquence de retour de 1 fois tous les 

76 ans. 

L'année la plus sèche est l'année 1979 avec un module annuel de 1.55 m3/s, 

soit 9,9 l/s/km2• Elle a une fréquence de retour en période humide de 1 

fois tous les 29 ans. 

Durant cette année sèche, le module mensuel minimal a été tout de même 

mieux soutenu qu'à Bakel. 

La période des hautes eaux en 1979 se réduit à 2 à J mois où le C.M.D a été 
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supérieur à 1 ou voisin de 1 (en octobre, C.M.D = 0,9). L'irrégularité est 

somme toute beaucoup moins grande qu'à Bakel où R = 2,7. Malgré tout, trois 

mois de crue annuelle traduisent une modification du régime tropical gui­

néen en un régime tropical soudanien ou tropical pur. 

Cependant, et malgré tout, le maximum annuel de même que le minimum annuel 

reviennent toujours aux mois de septembre et d'avril comme pour le régime 

moyen en année sèche comme en année humide. 

* 

* * 

Le régime tropical guinéen se caractérise par une période de crue annuelle 

qui dure 4 mois et une période de basses eaux qui dure 8 mois. 

te maximum annuel intervient en septembre et le minimum annuel en avril. 

Dans ce régime aussi (comme à Bakel), en année moyenne comme en année ex­

trême (sèche ou humide), les maximums et les minimums se reproduisent tou­

jours les mêmes mois. Cependant, nous parlerons de régularité temporelle. 

Outre l'immodération annuelle (R* = J5), ce régime connaft une irrégularité 

interannuelle. Cependant, le rapport des modules extrêmes interannuels 

R = 2,7 traduit une irrégularité moins importante par rapport au régime 

moyen à Bakel où R = 4,7. 

Par rapport au régime moyen à Bakel, le régime tropical guinéen du Sénégal­

Bafing à Dakka-sardou se singularise par: 

un minimum annuel précoce par rapport à Bakel. Il intervient en avril 

au lieu de mai à Bakel ; 

une période de hautes eaux plus longue qui dure 4 à 5 mois (J à Bakel). 

Le. C.M.D du mois de novembre en régime guinéen est égal à 0,9. Ce mois à 

certains égards peut. être considéré comme un mois de hautes eaux. Mais il 

faudrait plutôt considérer le mois de novembre en régime guinéen comme 



ayant un module plus soutenu. D~ reste, le minimum annuel, du fait de l'a­

bondance de la pluviométrie et de la longueur de la saison pluvieuse, est 

plus soutenu ici qu'à Bakel. 

On peut noter aussi que la décroissance des modules à partir du mois de 

septembre en régime guinéen est moins rapide qu'à Bakel pour le régime mo-

yen. 

A Bakel, entre septembre et octobre, la baisse représen.te en moyenne 51 % 
du maximum annuel alors qu'elle est de 43 % pour la station de Oakka-Sardou. 

Cependant, l'étude des vitesses de tarissement nous permettra de préciser; 

enfin et surtout, le régime tropical guinéen connait une irrégularité 

interannuelle plus faible qu'en régime tropical moyen: KJ z 1,9 ; C.V = 0,2; 

R = 2,7. 

En aval de Dakka-Safdou, le Sénégal-Bafing pénètre en domaine soudanien ou 

tropical pur. La pluviométrie y est moins importante et les conditions 

morpho-climatiques très différentes. Les influences diverses déterminent 

une seconde nuance du régime pluvial tropical. 
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C/ LE REGIME TROPICAL SOUDAN!EN 

Le Sénégal-Bafing à Galougo 

Le régime moyen est étudié au niveau de la station de Galougo sur le 

Sénégal-Bafing. La station contrôle un bassin-versant de 128 400 km
2 qui 

ne comporte pratiquement pas de secteur sahélien (carte ni 23). 

1. Le régime moyen 

Il est exprimé par la courbe des variations intermensuelles des débits. 

Cette courbe combine, comme pour les autres régimes, une période de montée 

des eaux sui vie d'une période de descente (Fig. n g 4i). 

Le minimum annuel se situe en mai et le maximum en septembre. 

La montée des eaux se fait de mai à septembre. Entre mai et juin, l'aug­

mentation reste faible : 4 %. Elle est de 17 % entre juin et juillet, passe 

à 59 %. entre juillet et août et se stabilise à 19 % entre août et septem­

bre. 

La décroissance des débits se fait à partir de septembr~. Elle est d'abord 

brutale: 50 % en moyenne entre septembre et octobre, JJ % entre octobre 

et novembre. La décroissance se stabilise à 9 % entre novembre et décembre 

et à 4 % entre décembre et janvier; Elle reste entre 2 et 1 % pour le res­

te de l'année. 

Ces variations mensuelles connaissent des valeurs brutes moyennes que nous 

donnons dans le tableau n9C8. Ces valeurs traduites par les C.M.D relatifs 

déterminent une période de hautes eaux qui dure J mois (août, septembre 

et octobre) et une période de basses eaux qui dure 9 mois. Cependant, le 

mois de juillet a un c .• M.D égal à 0,9. 

Ces variations mensuelles sont aussi en rapport avec les variations pluvio­

métriques moyennes. Le régime pluviométrique consacre une saison sèche qui 

dure 6 mois (de novembre à avril). La saison pluvieuse dure ainsi 6 mois, 

de mai à octobre. 
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Le profil pluviométrique de la station de Kayes, valable pour Galougo, mon­

tre que la saison pluvieuse connait 5 mois humidès (carte n~J9 ). Ainsi, 

la période des hautes eaux en régime soudanien, qui dure J mois, est plus 

courte que la saison pluvieuse et la période considérée comme humide. 

Le maximum annuel situé en septembre est aussi, comme partout ailleurs, 

en retard d'un mois par rapport au maximum pluviométrique d'août. 

Ce décalage d'un mois et la longueur de la période des hautes eaux s'ex­

_pliquent aussi par les délais de saturation des sols et les pertes impor­

tantes dues à l'évapotranspiration. 

L'évaporation est favorisée ici par rapport au domaine guinéen. En effet, 

les vallées sont plus larges et les pentes plus faibles. L'étalement des 

eaux favorise ainsi des pertes importantes. Ces pertes estimées pour le 

bilan correspondent à une E.T.R d'environ 90 % (chapitre II). 

L'abondance moyenne annuelle est plus importante qu'en régime guinéen du 

fait des apports divers et du fait de l'importance du bassin-versant. 

L'abondance moyenne annuelle reste moins importante par rapport à la sta­

tion de Bakel qui bénéficie d'apports en aval de Galougo (Falémé, Kolimbiné, 

Karakoro, carte n~Z~) et d'un bassin plus grand. 

Le module annuel à Galougo est de 581 m3/s, ce qui correspond à un module 
2 spécifique de 4,52 1/s/km, ce qui correspond par ailleurs à la classe des 

valeurs-types" faibles" (R. FRECAUT,1982}. Cependant, l'immodération 

annuelle du régime (R = 205) est beaucoup moins importante qu'à Bakel. Ce 

régime connait aussi une variabilité intermensuelle. 

2. La variabilité interrnensuelle 

Nous donnons dans le tableau ng 1o les modules mensuels fréquentiels quin­

quenaux, décennaux et vincennaux en période sèche comme en période humide. 

On observe que dès la fréquence ~/20, le débit moyen mensuel du mois du 

minimum mai s'annule. En régime tropical moyen à Bakel, ce sont les mois 



du minimum (mai aussi) et le mois suivant qui s'annulent. L'irrégularité 

intermensuelle mesurée par les coefficients K3, c.v et R situe les valeurs 

les plus importantes durant la période de basses eaux et surtout durant les 

mois de début de la saison pluvieuse. En mai (mois du minimum annuel), 

c.v = 0,6 , KJ = 9,5 et R = 161,2. En juin, c.v = 0,6 , KJ = 6,6 et 

R = 50,7. 

Les mois de crue annuelle restent aussi irréguliers mais d'une irrégularité 

moins importante. 

J. La variabilité interannuelle 

Nous la mesurons par les années extrêmes humides et sèches du tableau n2G& • 

L'année la plus humide comme à Bakd et à Dakka-Sa!dou est l'année 1924. 

A Galougo, 969 m3/s, soit 7,55 l/s/km2 • La crue annuelle a duré 5 mois 

juillet, août, septembre, octobre et novembre. Le maximum annuel a été sep­

tembre et le minimum annuel de mai. 

L'année 1924 a une fréquence de retour en période humide de une fois sur 

57 ans. 

L'année la plus sèche, en revanche, est l'année 191J.(1979 à Dakka-Saidou, 

1972 à Bakel). L'écoulement s'est réduit à 2 mois de crue annuelle (août, 

septembre)~ durée caractéristique d'un régime sahélien. 

Le maximum annuel est resté toujours de septembre, mais le minimum annuel 

a été précoce par rapport à la situation moyenne. Il est d'avril. Ce dé­

calage se comprend aisément dans un régime pluvial. La sécheresse pluvio­

métrique se caractéris.e aussi bien par une faibl_e épaisseur de mousson mais 

aussi et surtout par une remontée moins importante du F.I.T. 

L'année 191J a une fréquence de retour plus rapide que l'année ·humide : 1 

fois tous les 32 ans. L'irrégularité interannuelle K3 = 2,4, R = 4,1 et 

C.V = O,J. 



l6oo 

2400 
n.oo 
.!tJoO 

J&oo 

Â6oo 

..t400 

..\U>O 

..tooo 

tco 

6oo 

0 

A 
Fie#. 

ANNEE HUM!DE 1924 25 

~969M~ 

VARIATIONS MENSUELLES DES DEBITS 
. A 

GALOUGO 

ANNEE MOYENNE 1903 1980 

Q:581~ 

ANNEE SECHE 1913 14 

Q;238M% 

\.v 
.p. 
1\) 



Le régime soudanien ou tropical pur se caractérise par une période de hau­

tes eaux qui dure J mois (août 1 septembre et octobre) et par une période 

de basses eaux qui dure 9 mois. 

Le maximum annuel est de septembre et le minimum de mai. Ce régime moyen 

en conformité avec le régime pluviométrique est immodéré : R = 205. 

Cependant, il est stable par la régularité du mois du maximum et du mois 

du minimum. 

Il se différencie nettement du régime guinéen par 

la longueur de la période de crue annuelle qui dure J mois contre 4 mois 

à Dakka-sardou en régime guinéen; 

par la place du minimum annuel : avril en régime guinéen et mai en 

régime soudanien. Ce minimum annuel est moins soutenu à Galougo (10,6 m3/s 

contre 13,7 m3/s à Dakka-Sa!dou) ; 

le régime soudanien est beaucdup plus immodéré que le régime guinéen 

(R à Dakka-sardou = 35 contre 205 à Galougo) ; 

enfin, le régime soudanien connait une irrégularité int~raIL~uelle plus 

importante (K3 = 2,4 contre 1,9 en domaine guinéen, C.V = 0,3 contre 0,2 

et R = 4,1 contre 2;7). 

Par rapport au régime moyen à Bakel, le régime soudanien présente les mê­

mes caractéristiques: 

les deux périodes de l'écoulement annuel - hautes eaux et basses eaux -

ont la même durée ; 

les maximums et les minimums sont situés aux mêmes mois. Cependant, le 

minimum annuel est légèrement plus soutenu à Galougo qu'à Bakel. 

La principale différence se trouve essentiellement au niveau de l'immodé­

ration du régime moyen à Bakel plus importante qu'à Galougo: R à Galougo 

= 205 contre 440 à Bakel. 
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L'irrégularité interannuelle étant sensiblement la même à Bakel (K3 = 2,6 

c.v = O,J et R = 4,7) qu'à Galougo (KJ = 2,4 - C.V = O,J et R = 4,1), il 

apparait ainsi en définitive que le régime du Sénégal-Bafing à Bakel tra-
, 

duit surtout un régime tropical soudanien moyen ou tropical pur. L'immodé-

ration à Bakel s'explique par l'intervention de toutes les influences: 

guinéennes et soudaniennes qui expliquent l'importance du maximum an­

nuel. Tous les apports sont déjà parvenus et viennent du domaine guinéen 

sahéliennes qui expliquent la sévérité de l'étiage annuel. 

Cependant, le régime soudanien présente deux variantes: au Sud du domaine 

à Dibia sur le Sénégal-Bafing et dans le secteur le plus continental du 

domaine (et du bassin du reste) à Toukoto sur le Bakoye. 

4. Les variantes locales du régime soudanien 

La première variante du régime soudanien se dégage au Sud du domaine. Elle 

profite d'un secteur relativement plus arrosé qui fait immédiatement suite 

au domaine guinéen. Nous l'analysons à la station de Dibia sur le Sénégal­

Bafing. 

La seconde variante est étudiée à la station de Toukoto sur le Bafing. 

Elle se trouve dans le secteur le plus continental du domaine soudanien. 

a) La variante méridionale du domaine 

Le Sénégal-Bafing à Dibia 

Le Sénégal-Bafing à Dibia connait les mêmes variations mensuelles en ce 

qui concerne les périodes des hautes eaux et des basses eaux et leur durées 

respectives par rapport à Galougo. 

Cependant, les principales singularités de cette variante se trouvent 

dans la répartition des .minimums annuels. A Dibia, le minimum intervient 

en avril et est précoce par rapport au régime soudanien moyen à Galougo. 

On peut attribuer ce fait aux influences guinéennes, mais bien que la sta­

tion bénéficie d'un milieu plus arrosé, le minimum n'en est pas pour autant 
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mieux soutenu qu'à Galougo 10,49 m3/s contre 10,59 m3/s à Galougo 

la seconde particularité qui différencie nettement les deux régimes est 

que la variante méridionale à Dibia est beaucoup moins immodérée : 

R* à Dibia = 87 contre 205 à Galougo ; 

l'irrégularité interannuelle est moins importante aussi à Dibia •. L'index 

K3 à Dibia est de 2,2 contre 2,4 à Galougo. Le coefficient R à Dibia = 3,7 

contre 4,1 à Galougo. Ces coefficients traduisent une irrégularité inter­

annuelle moins grande qu'à Galougo. 

b) La variante continentale du domaine 

Le Bakoye à Toukoto 

Le régime connait aussi les mêmes variations mensuelles qu'à Dibia et 

Galougo. 

Cependant, le minimum annuel comme à Dibia se situe en avril. Ce minimum 

est aussi beaucoup moins soutenu par rapport à ces deux stations 0,5J m3/s 

à Toukoto (10,49 m3/s à Dibia et 10,59 m3/s à Galougo). Le maximum reste 

de septembre. 

Mais les principales particularités par rapport aux régimes soudanien et 

guinéen et même par rapport au régime tropical moyen à Bakel se trouvent 

dans 

la grande immodération du régime: R* = 557 (Bakel: 440 et Galougo : 

205, Dakka-sardou 35, Dibia 87'). C'est ainsi le régime le plus immodéré 

du bassin; 

mais aussi la grande irrégularité interannuelle du régime. L'index K3 
est égal à 2,7 (2,4 à Galougo, 2,2 à Dibia et 1,9 à Dakka-sardou). Cette 

valeur est proche de celle de Bakel et de Matam (2,6) bien que le bassin 

du Bakoye ne comporte pas de secteur sahélien. Le coefficient Rest ici 

égal à 8, 1. 
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Cette grande variabilité apparait ainsi comme le fait de la continentalité. 

A titre d'exemple, l'E.T.P évaluée à Kita, station valable pour Toukoto, 

est de 1 970 mm/an. 

Le déficit d'écoulement à Toukoto est de 1 046 mm/an pour une lame d'eau 

moyenne pPécipitée de 1 190 mm/an. Ce déficit correspond à une E.T.R de 

88 % pour un bassin de 16 500 km2 • A Galougo 128 400 km2 , E.T.R = 90 %. 

à Bakel 218 000 km2 , E.T.R = 87 %. ; à Matam 2JO 000 km 2, E.T.R = 8J %. 

Ces différentes valeurs sont données pour une moyenne 1951 - 1980. Leur 

comparaison par rapport aux valeurs de Toukoto sur le Bakoye montre que 

c'est la continentalité par l'évapotranspiration qui conditionne ce sous­

régime soudanien. Car somme1oute les pertes par infiltration restent fai­

bles dans le bassin du Bakoye. Ainsi, la variante· continentale du régime 

soudanien est la plus immodérée du bassin. 

* 

* * 

Les deux sous-régimes ainsi analysés se dégagent surtout à la faveur des 

conditions particulières des secteurs du domaine soudanien dans lesquels 

ils se dégagent. 

* La première variante méridionale se dégage dans un secteur plus arrosé 

près du domaine guinéen. Cette proximité fait intervenir des influences 

guinéennes qui situent le minimum annuel en avril, minimum précoce par 

rapport au régime moyen à Galougo. 

* La seconde variante se dégage à l'Est du domaine soudanien. Du fait de 

la continentalité, les pertes par évapotranspiration sont importantes et 

font de ce sous-régime le plus immodéré du bassin. 
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L'exemple du bassin du Sénégal confirme quant aux régimes analysés l'appel­

lation de régimes fluviaux ou mieux encore pluviaux tropicaux. Ils sont 

aussi divers que les domaines climatiques le sont. Dans ces domaines, les 

facteurs locaux déterminent quelquefois des sous-régimes. 

Le régime pluvial tropical moyen analysé à la station de Bakel sur le 

Sénégal-Bafing se caractérise par: 

1/ La combinaison d'une longue période de basses eaux ou d'étiage de 9 mois 

qui coïncide avec la saison pluviométrique sèche, et une période de hautes 

eaux ou crue annuelle qui dure J mois (août, septembre, octobre). Cette 

dernière période est centrée sur l'été boréal, la période pluvieuse. 

Le maximum de la crue annuelle intervient en septembre et le minimum en 

mai, respectivement au milieu de la saison pluvieuse et au début de celle­

ci. 

Le régime pluvial tropical est ainsi conf,orme au régime pluviométrique. 

Il faut cependant noter un décalage d'un mois entre le maximum pluviométri­

que d'août et le maximum de la crue annuelle de septembre. Ce retard est 

dû aux délais de saturation des sols ; 

2/ Le régime pluvial tropical connait une immodération annuelle très im­

portante. La concentration relative de la saison des pluies en quelques 

mois explique la'brusque montée des eaux en été. L'essentiel de la pluie 

se concentre au mois d'août, le ruissellement qui suit la saturation des 

sols situe le maximum annuel en septembre avec des valeurs brutes et un 

C.M.D relatif très élevés. Ainsi l'importance du maximum de la crue annuel­

le est fonction de la mousson. 

En revanche, les facteurs climatiques limitatifs qui atteignent leur max~­

mum annuel en avril et mai situent le minimum annuel durant cette période. 

Il intervient avec un module très faible et un c;M.D relatif peu élevé, 

ce qui montre que les nappes sont peu importantes. Le rapport entre ces 

deux valeurs explique les valeurs importantes de l'immodération; 
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J/ Le régime pluvial tropical est aussi caractérisé par une grande irrégu­

larité interannuelle. Cette irrégularité est mesurée par les différents 

coefficients c.v, KJ et R. Ces .trois coefficients ne sont évidemment pas 

comparables entre eux mais mesurent chacun la spécificité du caractère 

irrégulier que nous rappelons : 

* le c.v mesure l'irrégularité par la dispersion des modules autour d'une 

moyenne d'une série de modules: il s'agit alors d'une variabilité 

* l'index K3 , déterminé à partir des modules fréquentiels décennaux et 

humides et secs, traduit l'irrégularité par le retour des modules mensuels 

ou annuels extrêmes dans le temps (10 ans). Il s'agit d'une irrégularité 

temporelle 

* le coefficient R traduit l'irrégularité interannuelle par les valeurs 

extrêmes sèches et humides d'une longue série. Il s'agit de l'irrégularité 

interannuelle pour les valeurs du rapport supérieures à 2 et de la pondé­

ration pour les valeurs voisines de 2; 

Pour le régime tropical moyen du bassin à Bakel, les trois coefficients 

traduisent une grande irrégularité : c.v = O,J - KJ = 2,6 - R = 4,7, 

L'irrégularité la plus importante affecte la période d'étiage. Durant cette 

période, les mois de début de l'augmentation des modules (mai et juin pour 

Bakel) et les mois de début de la décroissance du module à partir du ma­

ximum annuel (octobre pour Bakel) connaissent l'irrégularité la plus mar­

quée. 

Cela se comprend aisément du fait même que ces mois correspondent respec­

tivement aux débuts et fins normaux de la saison pluvieuse. 

Ces deux périodes connaissent respectivement une grande irrégularité 

(définie par les trois coefficients) car les pluies ne sont pas encore bien 

installées et interviennent (en mai et en juin) sous forme d'averses espa­

cées dans le temps et pas bien copieuses. Ou alors, pour le mois d'octobre, 

la période coincide avec le retrait du F.I.T, donc de la mousson et les 
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Tableau ni 6~. Bassin du Sénégal. 

Coefficients mensuels de débits 190J - 1980. 

Stations M J Jt At s 0 N D J F M A 

Matam 0,01, 0, 1 0,7 2,7 4,4 2,5 0,8 O,J 0,2 O, 1 0, 1 o,o~ 

Bakel O,o:L O, 1 0,8 J,O 4,4 2,2 0,7 O,J 0,2 o, 1 0, 1 0' 02,i 

Kayes 0. 01,. 0,2 0,9 J,J 4,2 2, 1 0,1 O,J 0,2 o, 1 o,os 0,02. 

Galougo 0 ,O.Z. 0,2 0,9 J,J 4,0 2,0 0,7 O,J 0,2 o, 1 0,05 0;02. 

Dibia 0,03 0,2 0,6 2,2 2,6 1 ,4 0,5 0,2 o, 1 O, 1 0,01 0,03 

D. Saidou o, 1 0,4 1, 2 J,2 3,5 2,0 0,9 0,4 0,2 O, 1 O, 1 0,1 

Ki dira 0,004, 0,1 0,7 3,5 4,8 2,0 0,5 0,2 0,1 o,os 0,02. 0,0-1 

Gour bas si 0,0-l O,'A 0,9 3,5 4,4 2,0 o,6 0,2 o, 1 o, 1 0,03 o.~ 

Fadougou. 0,02. 0,2 1, 1 J,7 3,8 1, 9 0,7 0,3 0,2 o, 1 0,04 0, 0!2. 

Oualia 0,004 O, 1 0,8 3,5 4,6 1, 9 0,5 0,2 o, 1 o, 1 0,01 0,607 

Toukoto O,OCS'l 0,2 0,8 3,2 3,9 2,6 0,1 0,3 0,2 o, 1 0,04 0,()f:,7 

Siramakana - 0,0.!1 1,0 4,8 J,6 1, 6 0,4 .. 0,2 0, 1 o, 1 o,os 0, O'?> 
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averses commencent à devenir rares. Du reste, le retrait rapide de la mous­

son explique l'importance en valeur de la décroissance du module entre le 

maximum annuel et le mois suivant. 

L'irrégularité du régime moyen à Bakel montre d'autre part que les années 

peuvent être très tranchées: à Bakel, l'intervalle de variation annuelle 

est de 984 m3/s. 

L'année extrême humide se manifèste· par une augmentation de la durée de la 

crue annuelle (5 mois au lieu de J à Bakel). Lors de cette année, c'est la 

période de crue annuelle qui se prolonge de 2 mois car inévitablement les 

C.M.D ne sont supérieurs à 1 qu'à partir du mois de juillet. 

En revanche, l'année extrême sèche se manifeste par un raccourcissement de 

la période de crue annuelle (2 mois au lieu de J). Lors de cette année, le 

début de la crue annuelle est tardif et la fin précoce par rapport à la 

moyenne. 

Les nuances à ce régime moyen sont déterminées essentiellement par 

la durée de la période de crue annuelle ; 

la place du minimum annuel ; 

la sévérité de l'étiage annuel 

le degré d'immodération annuelle du régime 

et le degré d'irrégularité interannuelle. 

La période de crue annuelle dure 4 à 5 mois (juillet, août, septembre, oc­

tobre et novembre). Le maximum intervient en septembre et le minimum en 

avril. Le minimum en valeur brute est mieux soutenu qu'ailleurs. En l'ab­

sence de réserves souterraines importantes, il faut évoquer ici le milieu 

morpho-climatique favorable à l'écoulement. Ce régime est le moins irrégu­

lier du bassin: C.V = 0,2 - KJ = 1,9 et R = 2,7. Cependant, il reste lé­

gèrement immodéré: R* = J5. 
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La période de crue annuelle dure J mois (août, septembre et octobre). Le 

maximum intervient en septembre et le minimum en mai. L'étiage est moins 

soutenu qu'en régime guinéen (malgré les différents apports en aval de 

Galougo). Le milieu est moins favorable et les pertes par évapotranspira­

tion et par infiltration expliquent ce fait. Le régime connait une immo­

dération importante {R* = 205).et une grande irrég~larité : C.V = O,J -

KJ = 2,4 et R = 4,1. 

Il connait dans le bassin deux variantes locales dues à la place des mini­

mums (avril), au degré d'immodération annuelle et d'irrégularité interan­

nuelle par rapport au régime moyen. Ainsi, dans le Bassin du Sénégal, l'im­

modération annuelle et l'irrégularité interannuelle évolue du Sud vers le 

Nord. Cepe_ndan t, l'analyse du régime moyen à Bakel, des nuances et varian­

tes par rapport à ce régime complètent les caractères du régime tropical 

pur. 

4/ La stabilité des mois des maximums et des minimums. Invariablement, en 

année moyenne .. sèche ou humide, le maximum intervient toujours et partout 

en septembre et le minimum en mai pour le régim~ moyen et soudanien et en 

avril pour ses nuances et pour le régime guinéen. 

Cette stabilité {régularité temporelle) s'explique par la régularité tout 

au moins du flux de mousson, vecteur d'humidité. Quelles que soient les 

conditions climatiques, la mousson arrive au domaine guinéen, source des 

principales rivières. L'abondance moyenne étant liée au flux de la mousson, 

la stabilité, la régularité temporelle de la place des maximums et des mini­

mums est ainsi fonction de sa présence car son épaisseur variable, second 

facteur de l'abondance, détermine le dernier caractère du régime tropical. 

5/ La modification des régimes durant les périodes extrêmes sèches. 

Le régime guinéen devient alors un régime soudanien à J mois de crue an­

nuelle (exemple tableau ng '~ , année 1979). Le régime soudanien devient 

un régime sahélien à 2 mois de crue annuelle. 

Cette modification s'explique aisément par le fait que chaque année pluvieuse 



i 
BAS~JN DU SENEGAL 

])E.~ÎTS l=RëQUENT/é'LS MENSUELS (..t~o3- ~aacJ 
T AP..LE"AU H0 70 

Pl: Rlôl>c SEC ~G PERIC DE" HU N\ Î ~E" 
,M .:J 'JT AT~ 0 N t) :J ~ M A M J :rr A• s· 0 N C .:J i:: ,,.., A 

F-4/S ,4 .'?>.9 24 2.90 -14M 1167 1098 365 115 9, 4-7 15 .9 '".S, ~04 '72. 2593 4349 264,r UI :328 17.! /o3 57 2.q. 

MAT AM f..l/10 3.03 2, ..\19 1130 1595 C.,3 238 1~S 61 ~3 ...\7 s AO,<j 12.S 77f U% 492.1 3oSo 97 8 3€1.3 200 h & (b 211 

f-4 /<Jo ·1.9'1 . 1,1 Mi lli'T 361 -f3,4- loi- ~ t-\ ÂO 2 A2. ~ /43, 3J11, 314-S Ç~ 33!2. 1 oH 4<,2. t19 130 72. :31 

F 1/s ·4 42 ~0 141!. 2.109 941 M9 16~ s.-1 51 2€ .9 1 ~ 156 754- ~on 432! n.10 m 312.. m lot 57 2.ô 

BAKEL F-«}10 2. 12 2Ei-i 99& ..152& E,10 U7 11.7 70 ~, -u. s 15 ru >.57 3442 491!3 2S42 ~39 ~5p 192 11.s- 6r 30 

F-i/10 - - 177 654- lo53 :!3& 164 95 S2 ~~ 1\ .,, 17 2.io 941 37&6 J3'4- !1.14 922 382. ~ 12s 7 2. 34-

F-1/5 4. 50 ~Il~ l'U5 1737 749 2'32 tS1 &o 4~ -1& 6 13 159 711 2565 3Z:>t 16;,8 5'3:S 260 14-r &4- 4o 1~ 

KA'/E.S F-1/10 2 2.2 196 94Q 1353 so6 21~ -ie 6a 3'z ,12. a iS IA7 ~I& i'qo,r3~ 1921 6;>2. LU 162. g5. C:,.6 /9 

F-4)10 - - lo& 674- 1039 3o7 1~ 99 4'9 23 a -1 l7 2.1, 506 si&o 3.S'I& 21~ 7'36 312.. , 7.s los s-1 2./ 

ç l/5 5 S 9 311 1304- 173,2. 73' 262. 144 73 3.S 15 & 1/ 6 ,165 1s1 2Slb so37 164rs1, ~ 144 a, 3.5 I .! 

G-ALoUG-o F -1po 2 3o 201 !371 1390 4-9& -i81 115 5q. 2?. g 5 19 1g9 !41 f.&;>6 s~;>g 18d~ 6.Q. 288 16.:1 !B 4.r fJ 

F~/2o - b Ill 711 1110 .:,cg 114- ~o ~ 9 14- 4- .3 tt 222 931 314-3 sts~ fo7& 714 313 17Jl 102 So f3 

Fl/s 6 51 202 937 \141 404 193 107 E.o 35 i!.o ~ ,,, 1~ S34 164/ ISSS IIS2 H3 1.89 '36 .S9 ~i J.r 
• 0 

b\e,1 A F-l/lo 4 .29 115 753 9~ 32'i- ll9 85 5-1 29 17 4 I& /~ bZI l&.!S /JC7 13l4 So3 210 106" 61> !6" 17 

r~/to 2.. 12. # 60'2. 765 IAI 7C ,1 43 24 ..fq. 2. fo 17l &'l2. 19), f3i5 1au· ~s-s- 2.2& 11~ 71-1 ~ ·~r 
F ~/5 f6 .59 fîî. 65& 74't 37-1 "63 74- 4-o f6 17 .9 f'3 1~6" 4S", 1•12 1/21 72.!. ~oo 133. 6~ 46 2JI ,~ 

t>AI< KA·SAÏboll F ~/10 "'l. :!>B 161 549 694 271 -i2' 5& 33 f.-f ..44- 7 ~2. l-"7 S/2. 1180 1lo13 .tn 3~ /49 7.f. s, ~I fo 

F'/20 9 2.-1 .«~ 46b ,~, 201 9s 46 27 Ir ,e. .s ~ na. s ,1 12.69 ,uz. 859 ·s,s H,l &2. S.s- i~ n . 

COE"J:"r=1c1ENT5 b' 1 RRE"G-\lLA-RIT€ MEN:!.UE"LS ëT ANNUELS 

M ~ ::,T A s 0 'N .b j F I"\ A ~,.,,.fte 

MAT AM 3., 41-., 4.i .!,6' ~.I 4.4 4.1 l.7 1., 'a,6 3,9 s., i.& 
l>AKEI,. 7,5 IS,5 ~.3 a.4 i.t 4.2, ~-4 t.a 2.7 3.0 3.6 ,.o 2.6 

J<A'IES 7,5 g,5 4-.'1. 3.1 2., 3,a 3.2. t.i i.~ 3.o 3., 6.~ 1.4 
GAL.OUGO 9,& ,., +-2. 1..9 t.4 ~.a 3.6 .2.5 3,o 4,6 5,() +.2. !.4 
Dl&iA ~.s ~3 S.4- 1.4 2,.3 4-.J !..9 2.S 2.1 2..3 .2.1 4,3 .2,2 

bAl(loCA,!:a, 2.? +.1 3,2. 2,1 1,1 ~.o 1..7 l,, t.3 J,4 2,i. 2,9 j,9 

w 
V1 
w 



- 354 -

a un cachet particulier fonction de la durée de l'épisode pluvieux et de 

l'épaisseur du flux de mousson. 

Le régime pluvial tropical est ainsi immodéré et irrégulier mais stable, 

c'est-à-dire régulier dans le temps par la place des maximums et des mini­

mums annuels. 

Enfin, l'étude des régimes et celle des bilans révèle la non conformité 

totale entre domaine climatique et domaine hydrologique en raison de l'in­

tervention et du mélange des influences, des facteurs de l'écoulement. 

Nous retenons pour terminer les domaines hydrologiques suivants du Nord au 

Sud du bassin 

le domaine sahélien que nous n'avons pas analysé 

le domaine soudanien, régime tropical pur; 

le domaine guinéen, régime tropical de transition et double transition 

vers le Nord (tropical pur) et vers le Sud (régime équatorial à deux maxi­

mums). 

Cependant, le comportement hydrologique se manifeste aussi par les extrêmes, 

à savoir les crues et les étiages. 
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CHAPITRE V 

LES FORMES EXTREMES DE L'ECOULEMENT 

DANS LE BASSIN DU SENEGAL 

L'étude des formes extrêmes de l'écoulement sera faite au niveau des va­

leurs maximales ou minimales mensuelles atteintes par l'écoulement annuel 

ou interannuel. 

L'analyse des régimes fluviaux tropicaux da.~s le bassin a permis de retenir 

la division simple de l'année hydrologique en deux périodes (chapitre l'i): 

une période de montée des eaux de durée variable (3 ou 4 mois) en fonc­

tion des domaines hydroclimatiques ; 

et une période de décroissance des débits moyens mensuels qui dure le 

reste de l'année. 

Il s'agit respectivement 

de la période des hautes eaux 

et de la période des basses eaux. 

On assimile souvent hautes eaux à crue annuelle et basses eaux à étiage 

annuel. 

Cependant, la crue ou l'étiage sont les valeurs extrêmes atteintes chaque 

année et durant les périodes" normales" de hautes eaux et de basses eaux. 

Ainsi la crue annuelle correspond au maximum des hautes eaux ou le débit 

journalier ou mensuel le plus élevé de l'année, et l'étiage correspond au 

minimum des basses eaux ou au débit journalier ou mensuel le plus bas de -

l'année. 

Ainsi, crue et étiage sont bien différents de hautes eaux et basses eaux. 

R.FRECAUT (1974 et 1982) précise bien ces deux notions. Pour cet auteur 

qui ne parle de crue ou d'étiage qu'en tant que phénomènes exceptionnels 

et donc non annuels, la crue et les hautes eaux" diffèrent par leur fré­

quence, leur durée et les valeurs des débits écoulés", de même que 

"étiages fluviaux ou maigres très prononcés, ou très basses eaux ••• se 
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F : Fréquence relative au nombre d'observation 

OCTOBRE 

l'if li' 

3 4% 

3 4 

2 3 

3 4 

4 5 

1 1 

4 5 

6 8 

6 8 

2 J 

3 4 

2 J 
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différencient des basses eaux ordinaires ou habituelles par leur gravité ou 

profondeur, par leur durée et leur fréquence" 

Cependant, l'assimilation peut être faite quand on comprend par 

hautes eaux la période de crue annuelle 

et par basses eaux la période d'étiage annuel. 

Durant ces deux périodes, nous avons retenu l'échantillon des valeurs moyen­

nes mensuelles les plus élevées et celui des valeurs moyennes mensuelles 

les plus basses : il s'agit respectivement de l'échantillon des maximums 

mensuels et des minimums mensuels au niveau desquels l'analyse sera faite. 

L'étude des maximums mensuels sera cependant complétée par l'analyse des 

crues exceptionnelles, c'est-à-dire les valeurs journalières les plus éle­

vées atteintes lors des années et saisons humides à forte pluviosité. Pour 

les étiages exceptionnels, il s'agira des valeurs extrêmes les plus fai­

bles atteintes lors des années et saisons humides à très faible.,pluviosité. 

' 

A/ ETUDE DES MAXIMUMS MENSUELS OU CRUES ANNUELLES 

P~ur toutes les stations retenues, l'échantillon des débits maximaux men­

suels a été déterminé pour la période 1903 - 1980 (78 ans). Nous donnons 

les résultats des calculs dans le tableau ni 11 • 

1. L'évolution des maximums mensuels 

Elle confirme, comme pour l'abondance moyenne annuelle, l'augmentation des 

valeurs brutes de l'amont vers l'aval. 

a) Les maximums bruts 

Sur l'artère principale, le Sénégal-Bafing, on observe que le maximum 

mensuel à Dakka-Safdou est de 994 m3/s. Il passe à 1 601 m3/s à Dibia, soit 

une augmentation moyenne. de 26 %. A Galougo, il passe à 2 451 m3/s, soit 

+ 37 %. Cette valeur moyenne tient cependant compte des apports du Bakoye 

grossi par le Baoulé. Le Bakoye à Oualia a un débit moyen maximal de 742 

m3 /s. 
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Entre Galougo ( 2 451 m3/s) et Kayes (2 534 m3/s), l'augmentation est très 

faible:+ 4 %. En plus du fait que les deux stations ne sont pas éloignées, 

le Sénégal-Bafing est coupé en aval de Kayes par deux chutes (Gouina et 

Félou) qui créent une zone marécageuse où les eaux sont ralenties (cf. bilan 

de l'écoulement chapitre ni .TII, carte n2 Z.4). 

Entre Kayes et Bakel (J 298 m3/s), l'augmentation est de JJ %, valeur qui 

tient compte des apports du Karakoro et du Kolimbiné et surtout de la 

Falémé qui, à Kidira, a un débit de 925 m3/s. 

Entre Bakel et Matam (J J04 m3/s). l'absence d'apports, l'étalement dans 

une large vallée alluviale où les pentes sont plus faibles et la pénétra­

tion.en domaine sahélien réduisent l'augmentation qui est très {aible: 

+ O,J %. 

C'est en fait un début de stabilisation du maximum mensuel qui, à Dagana, 

n'est plus que de 2 492 m3/s (pour 62.ans d'observations). Cette stabili­

sation logique se traduit par une diminution du maximum de - 25 % par rap­

port au débit maximum de Matam (J )04 m3/s). 

Cependant, jusqu'à Matam en domaine sahélien comme pour le module annuel, 

l'augmentation des valeurs maximales brutes se maintient. 

b) Les maximums spécifiques 

Ils diminuent aussi du Sud du bassin vers le Nord, conformément à l'augmen­

tation de la superficie _des bassins contrôlés. Les valeurs spécifiques sont 

indiquées dans le tableau n2 11. 

En domaine guinéen, à Dakka-Saïdou et à Fadougou, les valeurs mensuelles 

sp~cifiques maximales sont respectivement 6J,J l/s/km2 et 52,J l/s/km2• 

Ces valeurs sont les plus élevées et peuvent être considérées comme des 

"valeurs très élevées" (1). 

(1) On distingueplnsieurs classes de valeurs-types des modules spécifiques 

en milieu chaud et humide: valeurs énormes::::> 100 1/s/km2 ; très élevées 

entre )5 et· 100 l/s/km2 ; honorables entre JO - )5 et 10 - 15 l/s/km2 ; 

moyennes et médiocres entre 10-15 et 5 l/s/km2 et faibles quand les valeurs 

sont inférieures à 5 l/s/km2. 
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En domaine soudanien, les valeurs restent encore" très élevées" à Dibia 

(47,8 l/s/km2) et à Gourbassi sur la Falémé (42,4 l/s/km2). 

Les valeurs sont honorables à Kidira: 32,0 l/s/km2 ,·à Toukoto {sur le 

Bakoye) 19.,6 l/s/km2, à Galougo 19,1 l/s/km2 

A Kayes (16,1 l/s/km2), Bakel (15,1 l/s/km2), Matam (14,4 l/s/km2), les 

valeurs sont moyennes et médiocres. Elles le sont encore pour le Bakoye à 

Oualia (8,76 l/s/km2), le Sénégal-Bafing à Dagana (9,30 l/s/km2). Le module 

spécifique du maximum est faible à Siramakana sur le Baoulé: 5,95 l/~/km2 • 

Nous donnons aussi dans le tableau nif1 les lames d'eau mensuelles moyen­

nes correspondantes écoulées. Elles diminuent aussi de l'amont vers l'aval. 

Cependant, les volUllles totaux écoulés qui correspondent aux disponibilités 

en eau de surface, pour l'aménagement, augmentent de l'amont vers l'aval. 

Mais le maximum mensuel, comme nous l'avons· noté pour les régimes moyens, 

intervient toujours en septembre mais aussi en août ou en octobre. 

2. Les fréquences d'apparition des maximums mensuels 

Les fréquences d'apparition des maximums mensuels sont aussi données dans 

le tableau ni .:f1. Ils interviennent partout soit en août, soit en septem­

bre ou en octobre. Cependant, on observe que le mois de septembre concentre 

la fréquence la plus élevée. Il est suivi du mois d'août et du mois d'octo­

bre. Ces deux derniers mois ont des fréquences très faibles qui peuvent 

arriver à égalité. 

La station de Siramakana sur le Baoulé présente néanmoins un cas particu­

lier. La fréquence d'apparition la plus élevée revient ici au mois d'août, 

soit 59 % contre 33 % en septembre et 8 % en octobre. Nous n'avons les don­

nées d'observation pour le maximum que pour 76 ans. 

Il faut surtout noter que les données à Siramakana sont très douteuses. 

Elles semblent n'avoir pas connu un écoulement annuel mesurable pour deux 

années. Cependant, il faut dire que le Baoulé est l'affluent le plus à l'Est 

dans le bassin, donc le premier atteint par les lignes de grains. Mais nous 

nous garderons d'une analyse rigoureuse vu l'état des données, tout au 
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moins pour le maximum mensuel. 

Malgré tout, les fréquences, même faibles, d'apparition en août et en oc.­

tobre montrent que le déclenchement de la" crue" est fonction, en plus 

des averses, de facteurs divers sur lesquels nous reviendrons. 

Mais on peut retenir que la fréquence maximale d'apparition du maximum men­

suel revient au mois de septembrep ce qui se confirme aussi pour le bassin 

du Niger (A. BALL0,1984). 

* 

* * 

La conformité des régimes fluviaux tropicaux avec les régimes pluviométri­

ques permet de comprendre l'apparition la plus fréquente du maximum mensuel 

au mois de septembre. Elle est consécutive au maximum pluviométrique men­

suel qui est partout situé au mois d'août. Ce mois est partout le plus 

pluvieux, mois durant lequel les averses sont plus nombreuses et plus co­

pieuses. 

Cette stabilité de la présence du flux de mousson explique les variations 

mensuelles des débits et le mois d'août, mois durant lequel tout le bassin 

baigne dans le. flux de mousson, explique l'apparition du maximum mensuel 

en septembre. Les fréquences d'apparition en août et octobre montrent par 

ailleurs que les facteurs morphologiques (les pentes), pédologiques (satu­

ration des sols) et biogéographiques (interception des pluies par le feuil­

lage) interviennent aussi dans le déclenchement des crues en.milieu chaud 

et h~ide. Cependant, "le facteur essentiel de leur génèse est un excès 

pluviométrique ou averse caractérisé par son total précipité, sa durée, son 

intensité " (R. FRECAUT, 1982). 

Enfin, il faut noter que le flux de mousson n'a pas partout et chaque année 

pluvieuse la3nême épaisseu~. Or, de celle-ci dépend l'importance des dé­

bits écoulés. Ces valeurs connaissent ainsi une grande variabilité. 

,.. .. 
... , 



J. La variabilité interannuelle des maximums mensuels ou crues annuel-

.1.ll 

Cette variabilité est mesurée par le coefficient de variation, l'index K3 

et par le coefficient interannuel d'immodération R. Ces différents coeffi­

cients sont donnés dans les tableaux n2 

Les valeurs des maximums mensuels connaissent une grande variabilité. Le 

C.V le plus élevé est observé à la station de Siramakana sur le Baoulé : 

0,1. C'est une station continentale qui connait de grandes pertes par éva­

poration. Mais aussi les valeurs sont à prendre avec beaucoup de circons­

pection. La station de Dakka-Sa!dou connait la variabilité la moins impor­

tante du bassin: 0,2. Mais pour le reste du bassin, les valeurs du C.V se 

situent entre O,J et 0,4 (tableau n2 f1). 

Il faut noter que ces valeurs du C.V ailleurs considérées comme faibles 

(module annuel) doivent être considér~es ici comme élevées car pour le mo­

dule annuel il s'agissait d'un C.V moyen annuel pour des mois à débits très 

variables. Pour les maximums mensuels, il s'agit d'un C.V calculé sur une 

période {aodt, septembre et octobre) où l'écoulement est appréciable et 

où la mousson est partout présente. 

Du reste, la grande variabilité est aussi mesurée par l'intervalle de varia­

tion {I.V). Il est partout important et témoigne de l'écart pouvant exister 

entre les valeurs extrêmes. Le rappo~t de ces extrêmes" R" est aussi 

important. 

L'irrégularité interannuelle la plus faible revient à la station de Dakka­

Saidou en domaine guinéen. L'irrégularité augmente vers le Nord (tableau 

n2 72- ) • En dehors du coefficient R = 257 à Siramakana, à prendre avec 
"t, 

beaucoup de réserves, les stations de Kidira sur la Falémé (R = 11), de 

Oualia sur le Bakoye (R = 9,8) connaissent une grande irrégularité des ma­

ximums mensuels. Mais partout l'irrégularité est importante. Elle peut 

être aussi mesurée par l'index K3(,~L~4'4 N°1L) 

,, 
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4. L'étude fréquentielle des maximums mensuels 

L'ajustement des valeurs des échantillons de débits maximaux mensuels a 
~ 

été fait pour les stations de Dakka-sardou, Dibia, Galougo, Kayes et Bakel 

sur le Sénégal-Bafing, de Kidira sur la Falémé et de Toukoto sur le Bakoye. 

Nous avons préféré déterminer directement les valeurs fréquentielles par 

simple lecture sur les courbes empiriques (Fig. ni46J 4r). 

On observe que les courbes empiriques sont en forme de S. On note une fai­

ble augmentation des valeurs les plus faibles. Ces faibles maximums men­

suels sont déterminés par les averses faibles et constituent cè que l'on 

peut appeler" fausses crues"· Mais elles montrent aussi les débits maxi­

maux au dessous desquels les valeurs ne descendent pas: en somme des dé­

bits limites liés à l'influence des nappes qui expliquent cette tendance 

hypogaussique. 

On observe aussi qu'à partir de certaines valeurs correspondant aux fré­

quences 0,90, 0,95, 0,98 et 0,99 les maximums augmentent très faiblement. 

Ceci correspond à" l'effet de débordement" qui accompagne chaque crue. 

Les pentes des courbes sont ainsi" écrêtées"• Ces deux phénomènes - fausse 

crue et débordement - expliquent l'allure des courbes empiriques en forme 

de S. 

Nous donnons dans le tableau ni 73 le.s valeurs fréquentielles en modules 

bruts, en modules spécifiques et les volumes totaux écoulés~ 

L'irrégularité interannuelle mesurée par l'index KJ est aussi importante. 

Tableau ni 7:2.. Coefficient KJ d'irrégularité dans le bassin du Sénégal 

(1903 - 1980). 

D. Sardou Dibia Galougo Kayes Ki dira Bakel Toukoto 

1 K3 119 2,3 2,4 2,6 3,4 3,3 3,6 
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Le domaine guinéen parait connaitre l'irrégularité la plus faible: à 

Dakka-Saïdou, K3 • 1,9. L'irré~ularité s'accroit dans la partie continen­

tale du domaine soudanien: le Bakoye à Toukoto K
3 

= J,6. 

* 

* * 

L'étude des maximums mensuels montre la stabilité de la 441:.o. cfcsppc:i"('Î~ion du 

maximum. Il s'agit surtout d'une régularité temporelle liée au rythme an­

nuel de la mousson et à la stabilité des facteurs météorologiques. Cepen­

dant, les maximums mensuels connaissent une grande irrégularité spatiale 

et quantitative des valeurs atteintes. Elles peuvent être très tranchées. 

Mais les volumes d'eau écoulés sont toujours élevés et montrent l'importan­

ce des ressources disponibles en eau de surface. 

Cependant, les développements qui ont précédé n'ont été établis qu'à partir 

des valeurs des débits maximaux mensuels. Le Bassin du Sénégal éonnait 

aussi des crues exceptionnelles pour lesquelles seront utilisées les va­

leurs des débits journaliers maximaux. 

B/ LES CRUES EXCEPTIONNELLES ET LES VALEURS JOURNALIERES EXTREMES DANS LE 

BASSIN DU SENEGAL 

Il s'agit de situations extrêmes avec des valeurs très élevées écoulées 

par les cours d'eau lors des années de très forte hydraulicité qui corres­

pondent aux années de pluviosité très forte. 

Les valeurs de débits journaliers extrêmes ont été retenues en comparaison 

avec les débits maximums moyens mensuels. Elles sont très élevées et elles 

sont observées le plus souvent lors des années des maximums extrêmes. Ici 

donc, il s'agit de valeurs journalières et non de valeurs mensuelles 

( exemple à Bakel figure ne 4! ) . 
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Pour les stations de Matam, Bakel et Kayes, il s'agit des records de la 

période 1903 - 1980 parmi lesquels les records absolus, c'est-à-dire les 

débits journaliers les plus élevés des 28 470 jours d'écoulement de la 

période, respectivement 

! Ma!a~ 8 200 m3/s le 4 septembre 1936. A= 17,1 

lée ~ 1 124 mm; le débit spécifique : 35,6 l/s/km2 

écoulée= 25,9 10 m3 

la lame d'eau écou­

le volume total d'eau 

E 

- ! ~a~el 9 340 m3/s le 24 août 1906. A= 19,4; la lame d'eau écoulée= 

1 351 mm; le débit spécifique= 42,8 l/s/km2 ; le volume total d'eau 

écoulée= 29,4 10 m3 
E 

- ! !Çaze!. 5 945 m3/s le 25 août 1950. A= 15,0; la lame d'eau écoulée= 

1 191 mm; le débit spécifique= 37,8 l/s/km2 ; le volume d'eau écoulée~ 
. 3 

18,7 E10 m 

pour les autres stations, il s'agit des records de la période 1950 - 1964. 

1. La puissance des crues et leurs fréquences d'apparition 

La puissance des crues peut être définie par des critères numériques parmi 

lesquels nous retenons le coefficient de crue A (1) de P. MYER, A. COUTAGNE 

et M. PARDE (1961), tableau ni 7f 

Ce critère retient ainsi la valeur la plus élevée de la crue exceptionnelle 

(une donnée variable) et la superficie du bassin, un paramètre qui ne va­

rie pas. 

(1) Suivant les valeurs de A, M. FARDE qualifie la puissance des crues de 

médiocre ou modérée 

forte ou très forte 

A<60 ; 

A de 60 à 120 

formidable : A de 120 à 180; 

et exhorbitante: A 4e 180 à 300 ou plus. 

. ,. 
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On constate que les crues exceptionnelles du bassin du Sénégal ont des 

puissances médiocres (A <(60). Ces crues exceptionnelles interviennent tou­

tes lors de l'année des maximums maximorum mensuels. Elles interviennent 

toutes en septembre aussi, le plus souvent, mais aussi en août et rarement 

en octobre. Nous donnons dans le tableau n2 74 les observations de la 

station de Bakel pour laquelle nous avons les valeurs journalières sur une 

longue série {78 ans). 

On observe aussi que pour les stations en amont sur les rivières, la crue 
,_ 

exceptionnelle se manifeste durant la première décade du mois de septembre, 

en aval elle se manifeste dans la deuxième décade de ce mois. Si la crue 

intervient au mois d'août, c'est alors la dernière décade du mois. 

Dans le Bassin du Sénégal, aucune crue exceptionnelle n'est enregistrée en 

octobre. Cependant, les conclusions de A BALLO (1984) nous permettent 

d'avancer qu'en milieu tropical, au mois d'octobre, la crue exceptionnelle 

intervient surtout dans la première décade du mois. 

Cependant, dans l'ensembie, pour les crues exceptionnelles retenues, deux 

années particulières se dégagent : l'année 1922 qui semble avoir connu les 

crues exceptionnelles maximales sur le Sénégal-Bafing à Kayes et Matam, et 

l'année 1964 pour le Bafing, le Bakoye et la Falémé. 

Certaines crues exceptionnelles sont intervenues en 1954 ou 1958. Dans 

l'ensemble, on observe surtout que ces crues exceptionnelles sont enregis-

trées durant des périodes à forte pluviosité: les années 1906 et 1922 qui 

précèdent et suivent la période sèche des années 1910, l'année 1936 qui 

précède la sécheresse des années 1940 et surtout les années 1950 qui sem­

blent coïncider avec un maximum pluviométrique et les années 1964 qui pré­

cèdent celles de la sécheresse récente (1968 - 1982). 

L'analyse de l'année de la crue exceptionnelle de 1922 permet d'étudier 

l'évolution des crues exceptionnelles du Séné-gal (Fig. n2 So). 
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2. La crue exceptionnelle de 1922 et son évolution 

Lors de l'année 1922, la station de Bakel n'a pas enregistré sa crue. 

Celle-ci eut lieu en 1906 avec un débit de 9 J40 m3/s. Mais en 1922, la 

station de Bakel a enregistré un débit de 9 070 m3/s, valeur la plus éle­

vée après le maximum maximorum de 1906. 

C'est donc au niveau des trois stations Kayes, Bakel et Matam que nous 

étudions l'évolution de la crue exceptionnelle. 

Sur la figure ni ro, les valeurs journalières atteintes par le Sénégal­

Bafing à Kayes, Bakel et Matam lors de la crue annuelle (période de hautes 

eaux) de 1922 sont représentées du 1er juillet au 22 décembre. 

Les trois courbes présentent deux phases: une montée des débits journaliers 

et une phase de descente. Cette évolution est conforme aux variations in­

termensuelles des débits. Mais on observe· que (Fig. n250) la montée des 

débits est partout irrégulière. Elle se manifeste par une série de" pics" 

de pulsations suivie d'une phase de descente. Cette évolution irrégulière 

se maintient jusqu'au maximum de la crue. 

On peut dans le détail noter que la subite montée du débit journalier à 

Kayes le 22 juillet est enregistrée à Bakel le 25 juillet et à Matam le 

26 juillet. La pulsation du 20 août à Kayes est notée à Bakel le 22 août 

et seulement le 31 août à Matam. Enfin, la pointe de la crue est enregis­

trée à Kayes le 18 septembre ave~ un débit de 5 880 m3/s. Elle arrive à 

Bakel le 25 septembre, soit 7 jours plus tard, avec une valeur de 9 070 m3/s. 

La pointe de crue se produit à Matam le 28 septembre, soit J jours plus 

tard qu'à Bakel avec un débit de 7 480 m3/s. Le même débit est noté le 29 

septembre également. Cependant, il a diminué de 1 590 m3/s.par rapport à 

Bakel. Mais par rapport à Kayes, on note une augmentation de 1 680 m3/s. 

Entre Kayes et Bakel, l'augmentation est de J 190 m3/s~ valeur qui tient 

compte de l'arrivée des crues exceptionnelles de la Falémé, du Kolimbiné 

et du Karakoro en aval de Kayes. Par exemple, la Falémé à Kidira lors de 

la crue exceptionnelle maximale de la période 1903 - 1980 enregistrait 

2 855 m3/s. 
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En somme, on peut attribuer l'irrégulière montée de la crue exceptionnelle 

de 1922 sous forme de pulsations aux averses pluvieuses dans le bassin, 

mais aussi à l'arrivée des crues exceptionnelles des rivières en amont: 

le Bakoye, le Baoulé ••• 

Le décalage entre le passage de la crue exceptionnelle à Kayes et à Bakel 

(7 jours) est somme toute assez important. Mais il s'agit d'une année par­

ticulière. En revanche, entre ,Bakel et Matam, il ne s'est passé que 3 jours 

entre le passage des deux maximums. Seulement, il s'agit toujours d'une 

année de crue exceptionnelle. Nous donnons dans le tableau suivant le temps 

moyen de propagation du débit journalier maximal calculé par C. ROCHETTE 

(1974). Du reste, notre analyse complète pour une part celle de cet auteur 

présentée dans la monographie du Fleuve Sénégal de laquelle nous tirons 

certaines données. 

Tableau ni :,.s • Temps et vitesse de propage tion du débit journalier 

d'après C. ROCHETTE (1974). 

Temps de Vitesse de Distances Section propagation propagation (km) (jours) (km/jour) 

1a_F~lfmf 

Fadougou/Gourbassi 2 84 168 

Gourbassi/Kidira 2,3 84 192 

Fadougou/Kidira 4,J 84 360 

Fadougou/confluent (5,0) (82) 410 

li~ J!a!i!lg 
Dakka-sardou/Dibia - 1, 7 168 168 

Dakka-Sa!dou/confluent (2,2) (170) 377 

1e_Sfni_g~l_m.2,Y~n 

Bafoulabé/Kayes 1 127 127 
Kayes/Bakel 1,8 70 126 

Kidira/Bakel 1, 2 67 80 

Bakel/Matam entre entre 
1 et 9 170 et 19 
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On observe enfin que les valeurs atteintes par les crues exceptionnelles 

sont variables en valeurs brutes. On ne peut retenir que l'année 1964 comme 

année de crue exceptionnelle ressentie dans tout le bassin. Encore que pour 

cette année les valeurs atteintes sont diverses et souvent très éloignées 

des records absolus. Cela est dû au fait q'!,le, comme nous l'avons souligné, 

c'est l'averse qui est à la base du déclenchement de la crue. L'averse . 
elle-même est liée aux conditions météorologiques et surtout au rythme de 

la mousson et de son épaisseur, variable en fonction des domaines climati­

ques. Cependant, chaque saison pluvieuse ayant un cachet particulier, lors 

des années à faible pluviosité, l'écoulement moyen est réduit et peut at­

teindre des valeurs extrêmement faibles caractéristiques d'étiages excep­

tionnels. 

C/ L'ETUDE DES MINIMUMS MENSUELS OU ETIAGES ANNUELS 

L'étude des minimums mensuels correspondant aux étiages annuels dans le 

Bassin du Sénégal-Bafing est très difficile à mener du fait de la qualité 

des données d'étiages si toutefois elles existent. 

Les seules stations dont les_ données semblent d'assez bonne qualité sont 

les stations de Bakel, de Kayes, de Galougo, de Dibia, de Oualia et de 

Kidira. Encore que pour ces stations, les données journalières ne couvrent 

pas quelquefois toute l'année hydrologique. Ainsi, les mois de la période 

de basses eaux ne connaissent que quatre relevés journaliers indiqués avec 

beaucoup de réserves. La moyenne mensuelle de ces mois est toutefois tou­

jours donnée et il faudrait considérer les développements qui vont suivre, 

avec beaucoup de réserves. 

Nous avons noté le retour systématique sur une série d'années de la même 

valeur moyenne mensuelle minimale de l'année hydrologique. 

Par exemple, à Bakel, sur l'échantillon de 78 années d'observation, 40 

années de suite ont la même valeur pourle minimum mensuel: 10 m3/s au 

mois de mai. 

A Kayes, sur 11 ans de suite, on observe la même valeur pour l'étiage an­

nuel (11 m3/s) ; et 23 années ont la même N'aleur d'étiage annuel égal à 
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9,1 m3/s. A la station de Oualia, on note le même cas pour la valeur 0,64 

mJ/s qui revient 25 fois, à Kidira la valeur 0,87 m3/s est notée JO fois 

de suite. 

Ce retour systématique de la même valeur plusieurs années de suite rend 

inutile la recherche d'une loi de distribution des· débits minimaux mensuels 

et leur prédétermination. 

Du reste, ce sont les mois d'étiage annuel qui présentent les coefficients 

de corrélation entre stations les plus faibles (tableau ns ,stf). 

La difficulté technique de mesure des étiages annuels et la qualité des 

données existantes rendent ainsi moins précise l'analyse des minimums-men­

suels. Nous avons constitué un échantillon de 78 valeurs de minimums men­

suels aux stations de Kidira pour la Falémé, de Oualia pour le Bakoye et 

aux stations de Dakka-Saîdou, Galougo, Kayes et Bakel pour le Sénégal­

Bafing. 

Pour les stations du Cours Inférieur, Matam et Dagana, nous rappelons les 

valeurs moyennes des minimums pour la période 1903 - 1969 à titre indicatif. 

Nous avons établi des corrélations entre débits minimaux de ces différentes 

stations dont les résultats sont les suivants 

Bakel/Kayes: Y= 0,76; Q à Bakel + 1,17, R (1) = 0,94 

Kayes/Galougo Y• 1,13 Q à ~ayes + 0,76, R • 0,99; 

Galougo/Oualia: Y= 0,09 ; Q à Galougo - 0,19 R = 0,94 

Galougo/Dakka-Saîdou: Y= 1,09; Q à Galougo + 3,61 R • 0,94 

Kayes/Kidira: Y= 0,06; Q à Kayes+ 0,35 ; R = 0,67. 

On observe tout de même de bonnes corrélations entre les stations instal­

lées sur le Sénégal-Bafing, ce qui est logique. Cependant, la corrélation 

est mauvaise pour les minimums du Sénégal-Bafing à Kayes et de la Falémé à 

Kidira. 

(1) Rappel Rest le coefficient de corrélation. 
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Les critères habituels (débits bruts, débits spécifiques, variabilité 

spatio-temporelle) permettent de comprendre néanmoins la gravité des phé­

nomènes d'étiages annuels et leur génèse. 

1.·La gravité du phénomène d'étiages annuels 

Nous menons l'analyse au niveau des débits minimums mensuels. 

On observe que du domaine guinéen de transition dans le Sud du bassin vers 

le Nord sahélien, la valeur brute de l'étiage annuel diminue de l'amont 

vers l'aval. 

Si pour le module spécifique du minimum mensuel, cette diminution est con­

forme à l'augmentation de la superficie des bassins, le module brut d'étia­

ge évolue à l'inverse de l'abondance moyenne annuelle brute. 

Ainsi à Dakka-Sa!dou en domaine guinéen, le module brut d'étiage annuel est 

de 13,5 m3/s, soit 0,86 l/s/km2• Il diminue de 72 % en moyenne à Galougo 

en domaine tropical pur ou Nord-soudanien: il est de 9,07 m3/s 

(0,07 l/s/km2). Cette valeur doit tenir compte également des apports fai- · 

bles durant cette période du Bakoye qui connait à Oualia un débit de 

0,60 m3/s, soit 0,01 l/s/km2• 

Entre Kayes et Galougo, le débit minimal moyen diminue faiblement de 28 %. 
Il est à Kayes de 7,37 m3/s, soit 0,05 l/s/km2• La faible diminution doit 

tenir compte de la proximité des 2 stations. 

En aval de Kayes, le module d'étiage augmente: il est de 8,17 m3/s à Bakel, 

soit une légère augmentation de 0,8 m3/s et un débit spécifique de 0,04 

l/s/km2• Cette valeur doit tenir compte des apports de la Falémé qui à 

Kidira connait une valeur de 0,87 m3/s, soit 0,03 l/s/km2• Mais elle ~oit 

tenir compte aussi des apports des réserves souterraines car la station 

est située dans un secteur où les nappes alluviales de soutien peuvent être 

importantes •. 

Cependant, ces valeurs brutes et spécifiques sont très faibles. Sur le 



- J80 

bassin du Niger (1),par exemple à Koulikoro, le Niger enregistre un débit 

d'étiage moyen annuel de 59,6 m3/s (période 1903 - 1982). Le Bani à Douna 

connait une valeur de 19,4 m3/s (période 1951 - 1980). Pour le Niger, ces 

valeurs plus élevées s'expliquent pour une part par la lithologie, par les 

réserves qui soutiennent les bas débits. 

On peut noter aussi qu'en régime équatorial au Cameroun, le Ntem à Ngoazik 

(2) qui a un bassin-versant de 18 100 km2 sensiblement égal à celui. du 

Sénégal-Bafing à Dakka-sardou connait un étiage annuel dont la valeur spé­

cifique est de 5,10 l/s/km2• A Dakka-Saïdou (B.V = 15 700 km2), l'étiage 

annuel spécifique n'est que de 0,86 l/s/km2• 

Pour ces cours d'eau du Cameroun, les valeurs spécifiques s'expliquent par 

l'importance des précipitations et surtout par le régime pluviométrique 

à deux maximums annuels. 

Le Sénégal par exemple à Bakel n'a jamais enregistré une .!aleur de débit 

minimal moyen mensuel supérieure à 40 m3/s de 1903 à 1980. Ce qui corres­

pondrait à un étiage spécifique annuel ·de ·O, 18 l/s/km2 • 

Ainsi les lames d'eau écoulées dans le Bassin du Sénégal correspondant à 

ces minimums mensuels sont très faibles. Elles se situent entre 0,22 mm/an 

pour le Bakoye à Oualia, 0,95 mm pour la Falémé à Kidira, 1,18 mm pour 

le Sénégal-Bafing à Bakel, 1,48 mm à Kayes, 2,23 mm à Kayes et 27,1 mm à 

Dakka-sardou. 

Les volumes totaux en m3 écoulés en année moyenne sont aussi très faibles. 

Ils correspondent à la disponibilité en eaux de surface durant ces pério­

des (tableau ni 77 ). 

(1) Les données du Niger sont empruntées à A BALLO (1984). 

(2) Les données sont empruntées à J.C OLIVRY (1984). 
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2. La fréquence d'apparition des étiages annuels 

bilité dans le temps 

une relative sta-

Ces minimums moyens mensuels interviennent tous durant la période des bas­

ses eaux ou période d'étiage annuel. Ils interviennent aussi à la fin de 

cette période et les dates limites sont les mois d'avril et de mai. Dans 

le tableau ni 77 nous donnons les fréquences d'apparition de ces minimums 

mensuels. 

En do~aine guinéen à Dakka-Safdou, le minimum annuel est noté en avril pour 

une fréquence de 92 % des observations (78 années). Nous avons noté aussi 

que pour les variantes Sud et continentale du domaine tropical pur, le mi­

nimum annuel est noté en avril (cf. Toukoto et Dibia chapitre IV). -
Seulement pour le reste du bassin, dans tout le domaine tropical pur ou 

Nord-soudanien, la fréquence maximale est enregistrée en mai {plus de 63 %). 
On observe aussi qu'en domaine sahélien, le minimum annuel intervient aussi 

en mai à Matam et Dagana {stations non retenues pour l'analyse moyenne). 

Un seul maximum a été noté en juin à Bakel en 1916. 

Néanmoins, ces fréquences témoignent de la stabilité de la date d'appari­

tion du minimum, toujours durant la période des basses eaux et à la fin de 

celle-ci. 

Il faut néanmoins noter qu'en domaine guinéen, le minimum mensuel inter­

vient en avril, période où il commence déjà à pleuvoir. Mais nous revien­

drons sur cette situation. 

J. L'irrégularité quantitative des étieges annuels 

Nous mesurons l'irrégularité interannuelle par le C.V et le coefficient 

d'immodération interannuelle R. 

Le c.v est compris entre 0,4 et 0,5. Nous rappelons que le C.V est déduit 

de l'écart-type qui mesure la dispersion des valeurs autour de la moyenne 

et de cette même moyenne. Or le retour systématique des valeurs annuelles 
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des minimums réduit quelque peu l'intérêt de la valeur du c.v, car l'écart­

type reste le même pour les valeurs identiques. 

Mais l'écart entre les valeurs interannuelles du minimum mensuel peut être 

très important, et le rapport de ces valeurs extrêmes témoigne de la grande 

immodération interannuelle du minimum: R = 106,7 à Bakel, 68,J à Galougo, 

etc ••• (tableau ni ). 

Du reste, certains cours d'eau tels que la Falémé à Kidira, le Bakoye à 

Toukoto, le Baoulé à Siramakana peuvent connaitre une valeur nulle du mi­

nimum durant les années sèches. Il s'agit d'un arrêt total de. l'écoulement 

de surface qui se réduit à une circulation dans les alluvions de.s lits des 

rivières (underflow). 

* 

* * 

Cependant, il faut noter que la gravité des phénomènes d'étiages annuels, 

leur variabilité spatio-temporelle et leur stabilité d'apparition s'expli­

quent par la génèse même du phénomène. 

4. La génèse des étiages en domaine tropical humide 

La figure ni SI sur laquelle nous représentons les variations moyennes men­

suelles des débits et de la pluvio!llétrie montre que le minimum de l'écoule­

ment annuel intervient en période de basses eaux et à la fin de cette pé­

riode d'étiage annuel. 

En milieu tropical humide, la période des basses eaux coîncide avec la 

saison non pluvieuse, d'où une absence d'alimentation pour les cours d'eau. 

Ainsi, la génèse de la période d'étiage annuel est avant tout le fait des 

facteurs climatiques pour lesquels il faµt retenir que: 

* la période qui va d'octobre à juin pour les domaines tropical pur, 
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Nord-soudanien et sahélien est une période sèche pluviométriquement 

* dans cette période les mois de février, mars et avril correspondent à 

l'augmentation de la température moyenne et les phénomènes induits E.T et 

E.T.P; 

* au cours de cette période, l'humidité relative connait ses valeurs les 

plus faibles et dès le mois de mars le bassin connait les in·cursions de 

vents continentaux" harmattan" chauds et secs. 

Ainsi, ce sont les éléments climatiques et les facteurs aérologiques qui 

expliquent la décroissance des débits mensuels à partir du maximum annuel. 

La décroissance s'explique d'abord.par l'arrêt des pluies et son prolonge­

ment sur une longue période correspond aux éléments climatiques limitants 

qui atteignent leurs valeurs maximales durant cette période en l'absence 

de toute alimentation. 

Mais il faut nuancer cette explication pour le domaine guinéen du bassin. 

Il connait les valeurs les plus faibles de l'E.T et de l'E.T.P car les 

températures y sont plus faibles vu l'altitude. Il pleut pratiquement pen­

dant 10 mois, de mars à décembre (Fig. n9 5/ ) • 
Mais au mois de mars et avril, les premières ondées, somme toute faibles, 

alimentent les réserves et remplissent les vallons dans la montagne gui­

néenne. Les pentes y sont fortes et peuvent permettre un écoulement rapide, 

mais l'évaporation est encore importante. Les faibles pluies ne suffisent 

pas cependant à limiter ses valeurs moyennes. Ainsi, le:.·minimum intervient 

au mois d'avril suivi par une montée assez rapide des débits entre avril 

et mai. 

Malgré tout, ce domaine connait la valeur du minimum mensuel la plus éle­

vée du bassin. 

Au sortir du Haut-Bassin du Sénégal, à Bakel, le minimum mensuel est de 

8,17 m3/s. A Matam, dans le Cours Inférieur, le minimum mensuel reste à 

8 m3/s (moyenne de la période 1903 - 1964). Il s'agit d'une stabilisation 

de la valeur du minimum, peu différente de celle de Bakel. A Saldé dans le 

Cours Inférieur toujours, le minimum est de 15 m3/s (1952 - 1964). A Dagana, 
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il est de 17,5 m3/s (1903 1964). On observe ainsi une augmentation du 

minimum mensuel dans le Cours Inférieur du fleuve. 

L'écoulement dans le bassin durant la période des basses eaux s'explique 

ainsi aisément : les principaux cours d'eau (Falémé, Bakoye, Bafing) pren­

nent leur source dans le Fouta-Djalon en domaine guinéen ou sur des contre­

forts immédiats. 

La longueur de la saison pluvieuse (10mois) dans le domaine explique le 

maintien de l'écoulement en aval dans le domaine climatique soudanien où 

11 ne pleut plus à partir du mois d'octobre. L'intervention des facteurs 

limitants dans ce domaine soudanien qui favorisent des pertes importantes 

explique les variations spatiales de l'écoulement durant la période des 

basses eaux, notamment la valeur brute du minimum. 

Ce minimum mensue~ diminue ainsi de l'amont vers l'aval en l'absence de 

toute alimentation. Même si des réserves souterraines peuvent exister dans 

le Haut-Bassin, elles sont faibles et se limitent aux alluvions des lits 

des cours d'eau, car les modules minimaux sont faibles et ils peuvent s'an­

nuler pour certains cours d'eau du Haut-Bassin. 

Dans le Cours Inférieur, à partir de Bakel, le minimum mensuel se stabilise 

d'abord et augmente ensuite dans le Cours Inférieur, en l'absence de toute 

alimentation dans un secteur sahélien défavorable pourtant à l'écoulement 

dans l'ensemble. L'écoulement durant la période des basses eaux, notamment 

l'importance du minimum mensuel, s'explique par le soutien des nappes qui 

sont importantes dans ce secteur. Le soutien est réalisé par les nappes 

alluviales dans le lit du fleuve et par les nappes proches du lit. Il 

s'agit en somme d'une sorte de déstockage au profit du lit mineur du fleuve. 

5. Etude du tarissement dans le Bassin du Sénégal 

Elle permet de compléter l'analyse de la génèse des étiages et d'expliquer 

les formes de la courbe de décroissance des _débits à partir du maximum an­

nuel. 

On reporte les débits journaliers;de la période de décroissance des débits 
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en diagramme semi-logarithmique avec en ordonnée logarithmique les débits 

et les temps en jours sur l'abcisse arithmétique. 

En diagramme semi-logarithmique, l'ajustement de la série des débits dé­

croissants se traduit par une droite si la loi exponentielle est vérifiée, 

car en général le tarissement suit une loi exponentielle de la forme 

- Kt Q • Qo e 

avec Qo • le débit au jour J 

Q = le débit au jour J + t ; 

t = le nombre de j9urs entre les débits Qo et Q; 

K = le coefficient de tarissement ou de décroissance des débits. 

Le tarissement des cours du bassin a été étudié par C. ROCHETTE (1974) 

avec précision pour un nombre d'années assez important et avec des débits 

utilisés assez bien connus. L'absence de données fiables nous amène à re­

prendre les conclusions de cet auteur auquel nous renvoyons du reste pour 

les précisions. 

La décroissance des débits est exprimée par la figure ni S''L où elle est 

étudiée pour les stations de Bakel, Galougo, Dibia, Oualia et Kidira en 

1956 - 1957. 

On observe la similitude des courbes des stations de Bakel et Galougo sur 

le Sénégal-Bafing et de Oualia sur le Bakoye. 

En fait, les courbes obéissent à deux lois exponentielles exprimant la pre­

mière le tarissement ou la vidange vraie des nappes, suivie d'une seconde 

loi exprimant l'épuisement des réserves. 

La première loi le tarissement obéit à la loi 

- Kt Q:sQoe. 

Qo correspond aux débits de charnière du début du tarissement, K est le 

coefficient de tarissement. 
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La seconde loi appelée épuisement obéit à une même loi 

- K't' Q' • Q'o e 

Q'o = les débits au début de l'épuisement 

K' = le coefficient d'épuisement ; 

t sur la première loi correspond au nombre de jours entre les débits Qo et 

Q 

t' sur la seconde loi correspond au nombre de jours entre Q'o et Q'. 

Les coefficients de décroissance respectifs K et K' expriment les lois de 

tarissement et d'épuisement. K' est supérieur à K. K et K' se déterminent 

en transformant l'expression du tarissement ou de l'épuisement sous la 

forme 

et 

K • Log de Q - Log Qo 
t 

K'. Log de Q' - Log Q'o 
t 

Plus le coefficient de tarissement est faible, plus le cours d'eau est sou­

tenu en étiage par les nappes. Ainsi, la courbe de tarissement traduit les 

apports d'origine essentiellement souterraine. Ils seront.d'autant plus 

importants que le tarissement sera lent (K plus faible1. 

Elle permet aussi de mesurer le volume drainable des réserves du bassin à 

une date quelconque du tarissement mais surtout au début du tarissement, 

période où l'écoulement est assuré par les nappes. Il s'agit du débit de 

base, très important notamment pour l'aménagement : ce volume a pour ex­

pression 

Qo 

K 

dans le bassin. Durant l'épuisement, le volume écoulé à la station est 

donné par l'expression 

Qo - Q'o 

K 

Q'o + ~~ 
K 
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L'ensemble des calculs mène aux résultats suivants donnés parc. ROCHETTE 

(1974). 

Tableau n2 -:; 1-. Caractéristiques du tarissement d'après C. ROCHETTE ( 1974). 

Tarissement Epuisement 
Rivière Station Nombre 

. Bakoye 

Bafing 

Falémé 

Sénégal 

K N Qo K' N' Q'o d'années 
:iours m.J/s 

Toukoto (0,024) (95) (45) 6 

Oualia 0,020 117 90 0,046 50 9 11 

D. Saidou 0,014 160 90 7 
Dibia 0,020 114 140 8 

Ki dira 0,024 96 100 0,035 66 3,5 14 

Galougo 0,0185 124 260 0,038 60 40 14 

Kayes 0,0185 124 300 0,037 62 54 14 

Bakel 0,0185 125 325 0,048 48 40 15 

Matam 0,0185 123 340 0,046 50 40 14 

les valeurs entre parenthèses sont imprécises; 

nous ne retenons que les valeurs pour les stations retenues dans l'ana­

lyse. 

Les coefficients K sont situés entre 0,020 et 0,0185, ce qui traduit l'ho­

mogénéité du tarissement des différents bassins. Cependant, le tarissement 

est plus lent sur le Bafing à Dakka-Saidou (K = 0,014) que par exemple 

sur la Falémé à Kidira (K • 0,024). Selon C. ROCHETTE, cette capacité de 

rétention du Bafing supérieure à la Falémé serait imputable non à leur 

géologie, mais à un plus épais manteau d'altération sur le Bafing. Cela 

conduit à la formation de nappes profondes à débit faible en égard au vo­

lume d'eau emmagasiné, mais soutenu. 
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A titre de comparaison, on observe les coefficients de tarissement du Niger 

à Koulikoro (0,0192), le Bani à Douna (0,024) et le Baoulé à Bougou (0,0425). 

Ainsi, le Sénégal à Bakel est mieux soutenu que le Niger à Koulikoro. 

Du reste, dans l'ensemble, le tarissement semble mieux soutenu sur le 

Bassin du Sénégal. 

Les volumes d'eau drainables aux début du tarissement calculés par C. 

ROCHETTE sont les suivants pour les stations uniquement retenues dans 

l'analyse. 

Tableau ni ::/-9. Volumes drainables au début du tarissement. 

Stations Q q l/s/km2= V 
H mm B.V 

m3/s Q/S 106 m3 lan2 

Toukoto JO 1,8 105 6,4 16 500 
Oualia 45 0,5 200 2,4 84 700 
Dakka-Sa!dou 106 6,7 635 40,4 15 700 
Dibia 160 4,8 715 21,4 33 500 
Fadougou 42 4,5 185 19,9 9 JOO 
Gourbassi 42 2,4 192 11, 2 17 100 
Ki dira 45 1, 6 165 5,7 28 900 
Galougo 245 1, 9 1 140 8,9 128 400 
Kayes 250 1, 6 1 170 7,4 157 400 
Bakel JOO 1,4 1 410 6,5 218 000 

Q .. module brut ; 

q .. module spécifique ; 

V .. volume total 

H • lame d'eau. 
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L'étude des étiages dans le Bassin du Sénégal montre les difficultés 

·d'appréhension de ce phénomène en raison de l'absence de données ou de la 

qualité même de celles-ci. 

Mais elle montre surtout la gravité du phénomène (faiblesse des modules 

bruts, des lames d'eau écoulées et des volumes totaux disponibles annuel­

lement) durant le mois du minimum, et d'une manière générale pendant une 

bonne partie de la période .des basses eaux. 

Elle confirme aussi la stabilité temporelle de la date d'apparition du phé­

nomène durant la période des basses eaux (saison non pluvieuse) et à la 

fin de celle-ci. Cette stabilité s'explique par la stabilité des facteurs 

climatiques qui sont à la base de la génèse du phénomène. 

Enfin, nous retenons l'irrégularité du phénomène, irrégularité interannuelle 

du fait même de l'irrégularité des précipitations. 

Seulement l'analyse a été faite au niveau des valeurs minimales mensuelles 

moyennes assimilables à l'étiage moyen. Le Sénégal connait aussi des étiages 

exceptionnels beaucoup plus graves que les étiages annuels. 

D/ LES ETIAGES EXCEPTIONNELS DU SENEGAL 

Il s'agit de valeurs moyennes mensuelles correspondant au minimum minimorum, 

donc très faibles. 

La station de Bakel enregistre sa valeur minimale mensuelle la plus faible 

en juin 1975, 0,3 m3/s correspondant à une valeur spécifique de 0,0013 

l/s/km2 • Elle enregistre en mai 1939 un minimum mensuel de 2,3 m3/s, soit 

0,010 l/s/km2 ; 0,25 m3/s en mai 1973; 0,4 m3/s en mai 1978; 0,56 m3/s 

en mai 1980. 

En 1974, Bakel enregistre un étiage annuel de 0,6 m3/s qui intervient tou­

jours au mois de mai. 

A Kayes, le minimum mensuel absolu observé intervient en mai 1980 le 
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débit d'étiage annuel était de 1 m3/s, soit 0,006 l/s/km2• En mai 1950, 

l'étiage annuel était de 2,8 m3/s ; 2,6 m3/s en mai 1962 ; 2 m3/s en mai 

1969 pourtant considérée comme une année humide. 

A Galougo, le minimum est descendu à 0,41 m3/s en mai 1974, soit 0,003 

l/s/km2• 

A Oualia, pour la même année, il était de 0,15 m3/s, soit 0,002 l/s/km2• 

Nous donnons dans le tableau ni 

suels très faibles. 

quelques valeurs de ces minimums men-

Dans l'ensemble, ces valeurs extrêmes interviennent durant la période des 

années" 1970" qui correspond aux années de la célèbre sécheresse pluvio­

métrique. 

Les sécheresses des années" 1910" et" 1940 "semblent avoir connu des 

valeurs minimales mensuelles extrêmes moins faibles. Cependant, elles sont 

observées lors des années très sèches. Certains cours d'eau, comme nous 

l'avons souligné, ont connu et connaissent encore un arrêt de l'écoulement 

superficiel durant certains mois de la période d'étiage annuel. 

Cependant, ces phénomènes exceptionnels ne sont pas sèul,ement l'apanage 

des cours d'eau des domaines sahélien et soudanien • 

. Par exemple, en domaine équatorial, le Nyong (1) à Akonolinga a connu une 

valeur journalière brute de 5,4 m3/s le 24 mars 1976-77, soit 0,65 l/s/km2• 

A Ayos (2), le débit journalier brut est tombé à 3,2 m3/s, soit 0,60 

l/s/km2 le 18 mars 1972-73. Ces valeurs rappellent celles des domaines 

beaucoup moins humides, sahélien ou tropical pur. L'Oubangui moyen à Bangui 

( 3) ·a enregistré le 5 avril 1974 un débit spéc:i.fique de 0,89 l/s/km2• Le 

débit spécifique du Chari (4) inférieur à NDjaména est tombé à 0,07 1/s/km.2 

le 24 avril 1974. Il était de 0,14 en 1945 (5). Le Bani inférieur (6) à 

Douna a connu un débit spécifique de 0,009 l/s/km2 le 2 mai 1974. 

(1) et (2) : les valeurs sont empruntées~ J.C. OLIVRY. (1984). 

(3), (4), (5), (6) : les valeurs sont de J. SIRCOULON (1976). 
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Nous ne donnons que les valeurs les plus caractéristiques mais tous ces 

grands organismes fluviaux ont connu durant la période 1968 - 1974 des mai­

gres exceptionnels avec des valeurs minimales spécifiques très inférieures 

à 0,1 l/s/km2 (R. FRECAUT, 1982). 

Même si les fréquences effectives des étiages, de même que la gravité du 

phénomène affectent plus les voisinages des milieux sahéliens ou déserti­

ques, ils intéressent à des degr6s divers.les régions chaudes et humides. 

Ils se traduisent par un allongement anormal de la période normale des bas­

ses eaux qui ne connait pas le plus souvent d'écoulement superficiel. 

Ces phénomènes exceptionnels.interviennent durant des périodes correspon­

dant aux sécheresses climatiques qui sont à la base de leur génèse. 

Cependant, ils interviennent aussi durant des années considérées climati­

quement comme des années humides, par exemple l'année 1969. 

Somme toute, il s'agit de phénomènes exceptionnels. 

L'étude des formes extrêmes de l'écoulement révèle, si besoin en était, la 

conformité des régimes avec le rythme des pluies. 

La crue dans le Bassin du Sénégal et en milieu tropical humide africain 

est essentiellement le fait des averses pluvieuses. Les crues sont d'ori­

gine exclusivement pluviale." Elles reflètent elles aussi l'irrégularité 

de l'écoulement fluvial, le facteur essentiel de leur génèse étant un excès 

pluviométrique ou averse, caractérisé par son total précipité, sa durée et 

son intensité" (R. FRECAUT, 1982). 

La qualité de l'averse est fonction de la saison pluvieuse. Une année de 
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très forte pluviosité déclenche des types de crues exceptionnelles. Cepen­

dant, exceptionnelle ou moyenne, la crue a une puissance relativement mé­

diocre. L'étiage annuel, de même que l'étiage exceptionnel, est aussi le 

fait de l'irrégularité des pluies, notamment de son absence pendant une 

partie de l'année hydrologique, alors que l'étiage exceptionnel est le fait 

de la diminution notoire des totaux précipités durant la saison pluvieuse, 

diminution atteignant le caractère de sécheresse lors d'années exception­

nelles à très faible pluviosité. 

Ainsi, l'organisation du réseau hydrographique du Sénégal, dont les prin­

cipales rivières naissent dans un domaine à saison pluvieuse plus longue, 

et la lithologie par les réserves souterraines expliquent respectivement 

l'écoulement durant la période des bassesfeaux dans le Haut-Bassin et.le 

Cours Inférieur durant l'année hydrologique. 

Cependant, la conscience populaire n'a pa~ retenu en domaine tropical chaud 

et humide africain des crues exceptionnel.les caractérisées par leur aspèct 

dévastateur (inondations ••• ). La conscience populaire retient surtout la 

gravité des étiages consécutifs aux années de sécheresse. Il semble que 

c'est surtout l'étiage annuel qu'il convient de bien connaitre car il sur­

vient durant la période" critique" de l_'année où les pluies sont absentes. 

Mais hélas, en raison de la difficulté de~leurs estimations et de la mau­

vaise qualité des données, les précision~·restent encore difficiles. 

On observe ainsi une conformité entre régimes hydrologiques, régimes plu­

viométriques et activité agricole. 
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CONCLUSION GENERALE 

Cette modeste contribution se situe avant tout sur le plan de la compré­

hension, afin de mieux conna~tre l'hydrologie fluviale en domaine tropical 

africain. A ce titre, elle s'inscrit à la suite des travaux antérieurs sur 

l'écoulement fluvial en Afrique et des travaux du Laboratoire de Géographie 

Physique de Nancy II. 

Cette ambition nous a suggéré une démarche simple et classique : l'analyse 

des facteurs de l'écoulement et celle des modalités de cet écoulement dans 

le Bassin du Fleuve Sénégal. 

* Les bases de l'étude 

Les moyens pour atteindre ce but ont été essentiellement 

les études antérieures à notre travail 

notre propre connaissance du milieu du fait de notre formation de géo­

graphe, formation appliquée au domaine africain et au bassin même du 

Sénégal 

et l'analyse des données diverses, surtout des séries hydro-pluviométriques 

de plus de 60 ans d'observation. 

Cependant, parmi les travaux antérieurs, nous citons les deux principaux 

les travaux de P. MICHEL (197J). Il s'agit d'une étude géomorphologique 

des bassins desFleuvesSénégal et Gambie, donc des facteurs physiques de 

·• 
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l'écoulement entre autres. 

Nous reprenons certaines de ses conclusions. Cependant, nous leur donnons 

une optique hydrologique en retenant surtout dans nos conclusions leurs 

influences sur l'écoulement d'une manière générale, et ce dans le Bassin 

du Sénégal. 

la monographie de c. ROCHETTE (1974), qui se présente avant tout comme 

une remarquable" banque de données" diverses, fondamentale pour l'étude 

du Bassin du Sénégal. 

Nous reprenons certaines de ses conclusions dans l'optique hydrologique en 

géographie physique. Nous lui empruntons des données numériques, nous com­

plétons par l'analyse de phénomènes non étudiés par cet auteur en même 

temps que nous nuançons ses conclusions du fait de la longueur de nos séries 

de données qui couvrent des périodes influencées par des changements cli­

matiques importants. 

Notre contribution, combien modeste, s'inscrit ainsi à la suite de ces 

deux travaux. Il s'agit de la première étude d'ensemble à notre connaissance 

en hydrologie fluviale dans le Bassin du Sénégal. Il s'agit aussi vraisem­

blablement de la dernière,vu que les projets d'aménagement du bassin fixent 

la fin des travaux en cours entre 1986 et 1990 (barrages de Manantali en 

amont et de Diama à l'aval). Il faut souhaiter que ces travaux servent à 

l'aménagement des sous-bassins tels que ceux de la Falémé, du Baoulé ••• 

* Les méthodes de l'étude 

La statistique nous a permis de mieux préciser l'analyse climatique et hy­

drologique par des paramètres d'utilisation courante et simple. Elle nous 

a amené à adopter des modèles simples notamment pour le tracé des cartes 

d'isohyètes moyennes annuelles. 

Nous avons également élaboré des programmes simples afin de mieux saisir 

les nuances des phénomènes, les complexes qu'ils engendrent. L'accès à ce 
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support statistique et informatique a été facilité par les responsables du 

Laboratoire de Géographie P~ysique de l'Université de Nancy II. Il nous 

aura fait gagner du temps. 

Mais l'utilisation de ces deux moyens, de ces deux méthodes scientifiques 

constitue comme le soulignent J.B. RACINE et H. REYMOND (197)) : "une 

sorte de facture scientifique" en géographie. Cependant, nous pensons 

que la facture scientifique en géographie procède avant tout de la connais­

sance des limites des méthodes utilisées et de leur interprétation géo­

graphique. L'hydrologie fluviale, avant d'être mathématique ou statistique, 

est avant tout naturaliste. Ainsi, l'optique choisie pour ce travail, les 

moyens techniques et matériels nous ont amené à tirer des conclusions parmi 

lesquelles nous retenons les faits suivants. 

* Les apports de l'étude 

En domaine tropical, c'est assurément le climat dispensateur de l'eau écou­

lée qui constitue le facteur premier pour expliquer les régimes hydrologi- · 

ques. Mais le découpage des domaines et régions climatiques ne peut corres­

pondre exactement aux domaines hydrologiques du fait de la complexité des 

facteurs de l'écoulement. 

Ainsi, les domaines climatiques sahélien, Nord-soudanien et Sud-soudanien 

dans lequel se situe la région guinéenne ne recouvrent pas totalement les 

domaines hydrologiques sahélien, tropical pur et tropical de transition ou 

guinéen. La précision dans la terminologie est ainsi indispensable suivaI;1.t 

qu'il s'agit d'analyse climatique ou hydrologique. 

Nous avons consacré de longs développements aux données climatiques pour 

rappeler les régimes pluviométriques. Ils étaient certes con.~us, seulement 

nous insistons sur leur irrégularité qui atteint à l'heure actuelle une 

péjoration qui connait sa forme extrême et qui dure depuis plus de 15 ans. 

Il s'agit de la sécheresse récente à propos de laquelle nous établissons 
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une sorte de bilan des connaissances en reprenant les conclusions des étu­

des antérieures. 

Dans le Bassin du Sénégal, les formes de relief, les pentes, la lithologie, 

la biogéographie et les éléments du climat concourent à donner une vie pro­

pre à l'eau précipitée. Nous·avons voulu décrire les manifestations de 

l.'écoulement au niveau de l'année hydrologique par les bilans de l'écoule­

ment. Nous retenons de l'étude l'irrégularité interannuelle de l'abondance 

et les facteurs limitants, surtout climatiques, qui engendrent de grands 

déficits s'accroissant du Sud guinéen au Nord sahélien. Déficits à mettre 

en rapport avant tout avec l'intensité de l'évaporation et de l'évapotrans­

piration. De fait aussi, nous retenons des déficits accusés durant lapé­

riode de sécheresse récente. 

Les modalités de l'écoulement se traduisent également par les régimes sai­

sonniers du bassin. Nous les rappelons mais nous insistons surtout sur leur 

variabilité dans le bassin en fonction des domaines et des secteurs parti­

culiers. Mais surtout nous nous attachons aux modifications que peuvent 

connaitre ces régimes en période de sécheresse climatique : le régime de 

transition devient un régime tropical pur; le tropical pur se transforme 

en régime sahélien; le régime sahélien quant à lui prend des allures de 

régime semi-aride. 

Ces modifications posent le problème des ressources en eau de surface dis­

ponibles surtout en période d'étiage annuel. 

Pendant cette période, l'étude du tarissement de c. ROCHETTE que nous re­

prenons donne une idée précise des disponibilités en eau. Nous étudions 

également l'irrégularité des minimums mensuels et nous montrons que cette 

forme d'écoulement extrême gagnerait à être .mieux connue par l'amélioration 

de la qualité des mesures d'étiages. Elle se pose douloureusement aux po­

pulations, d'autant plus qu'elle intervient pendant la période non pluvieuse 

de l'année. 

,. 
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On aura noté qu'en même temps nous menons l'analyse de la péjoration clima­

tique par" la sécheresse pluviométrique" et" la sécheresse hydrologique" 

Ces phénomènes ont marqué le domaine tropical ouest-africain en" 1910" 

et" 1940 "et durant toute la période récente depuis 1966 ou 1968; ils 

sévissent encore à l'heure actuelle. Une esquisse des crues annuelles et 

exceptionnelles a été également menée. 

La figure n2 S~ montre que chaque sécheresse pluviométrique a coïncidé de­

puis le début du siècle avec une diminution notoire de l'écoulement annuel, 

ce qui est évi.demment logique en régime exclusivement pluvial. 

Mais c'est volontairement que nous n'étudions pas dans le détail les rela­

tions entre la pluie et les débits. La conformité des régimes pluviométri­

ques et hydrologiques jusque dans leur variabilité et leur irrégularité, 

le lien entre précipitations et bilans hydrologiques, les variations de 

l'abondance, les formes extrêmes de l'écoulement liées à l'irrégularité 

des précipitations, enlèvent une part de l'intérêt d'une telle étude. Car 

en définitive tout est relation pluie-débit en domaine tropical. 

On pourrait tenter de mettre en relation les lames d'eau écoulées et les 

précipitations ; l'étude serait néanmoins imprécise si l'on inclut pas, 

de pair avec les pluies, les divèrs facteurs de l'écoulement : superficie, 

pentes, couvert végétal, aptitude des terrains à la rétention et à lares­

titution ••• , ce qui n'est pas aisé évidemment. 

On aura noté aussi notre insistance sur l'irrégularité, l'immodération des 

phénomènes hydrologiques. Ces notions doivent être nuancées. 

Nous avons voulu montrer qu'en domaine tropical, il s'agit d'une irrégula­

rité interannuelle des totaux de pluie annuels et mensuels, des modules et 

des débits mensuels, donc d'une immodération des volumes enregistrés. Elles 

peuvent être extrêmement faibles ou démesurément importantes. Une immodé­

ration qui prend en compte les modifications extrêmes des régimes pluvio­

métriques et hydrologiques. 

Cependant, on note une régularité temporelle assez remarquable qui se traduit 
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par la stabilité des maximums et des minimums mensuels. Invariablement, en 

période sèche comme en période humide, quelque soit les modifications que 

peuvent connaitre les régimes, le maximum mensuel intervient toujours au 

·même moment pour la fréquence maximale: août pour les pluies et septembre 

pour les débits et pour tous les domaines du bassin. Le minimum mensuel des 

débits intervient en avril en domaine guinéen de transition mais toujours 

en avril pour la fréquence la plus élevée. Il est situé en mai pour le 

reste du bassin, mais il intervient toujours en mai pour la fréquence ma­

ximale. 

Cette stabilité temporelle est due à la stabilité même des facteurs météo­

rologiques et de la circulation atmosphérique (date et durée de la mousson, 

quelle que soit son" abondance pluviométrique"). 

Enfin, la sécheresse pour nous se pose sous deux aspects essentiels: la 

connaissance, l'étude des sécheresses climatiques sous tous leurs aspects 

permet une meilleure appréhension de l'évolution récente du climat en 

Afrique Occidentale. Le climat étant ainsi mieux connu (cf. M. LEROUX, 1982), 

11 sera possible d'approfondir la conformité des régimes hydro-pluviométri­

ques dans leur péjoration et donc l'étude des sécheresses et étiages. 

La connaissance précise de ces phénomènes est en effet à la base de la mai-· 

trise de l'eau indispensable au développement dans un continent à économie 

essentiellement agricofe. Il s'agit ainsi d'une contribution capitale des 

spécialistes de l'eau au développement de l'Afrique. 

·Un second aspect de l'étude des sécheresse.a est à dégager des moyens de 

lutte contre cette calamité. Nous avons déjà signalé (A. A. SOW, 1982) les. 

moyens mis en oeuvre pour lutter contre ce phénomène en Afrique sahélienne 

et le sens qu'on devrait leur donner. Nous disions qu'elle procède d'une 

connaissance précise du climat et des ressources en eau, citant M. LEROUX 

et P. ELOUARD. 

Cette lutte se pose ainsi en terme de gestion rigoureuse des disponibilités 

en eau de surface, actuellement bien réduites. 
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Ceci induit le problème de l'aménagement hydraulique dans le Bassin du 

Sénégal, que nous n'abordons pas pour les raisons indiquées en introduction, 

mais que nous pensons reprendre ultérieurement. 

Cependant, nous sommes conscients que" l'étude d'un fait physique, consi­

déré comme une fin en soi, sort du domaine de la géographie quelle que soit 

son importance" (P. GEORGE, 1948). 
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Illustrations suite 
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DOCUMENTS. DE .PRESSE RELATIFS A LA SECHERESSE 
ET AUX PROBLEMES DE L'EAU 

La sécheresse, avec son corollaire,. la pénurie alimentaire, 
risque de faire basculer l'Afrique de l'état de survie à l'état de 

famine. · -

Un fléau, 
pas une fatalité 

Elisabeth Nicolini et Catherine N' Diaye 

T elle une malédiction, la séche­
resse continue de frapper l'A­

frique. Elle tue des hommes, des 
femmes, des enfants. Elle décime 
des troupeaux entiers. Selon un 
rapport publié le 19 janvier par la 
FAO (Food and Agriculture Organi­
zation), la famine menace 24 pays 
dont la population totale est de 
150 millions d'habitants, en raison 
d'une baisse des récoltes céréa-
lièr % e 

ous vivons a pire des qua­
torze années de sécheresse », décla­
rait en décembre 1983 M. Alioune 
Blondin Beye, ministre malien des 
Affaires étrangères. Depuis 1982, 

2 

Au Sénégal. Et Dakar a soif. .. 

fléau touche le continent tout 
ntier. Y compris l'Afrique aus­

trale naguère prospère. La pénurie 
alimentaire, sa principale consé­
quence, est telle qu'elle risque de 
faire basculer l'Afrique de l'état d 
survie à celui de famine. 

Dans les régions sahéliennes tra­
ditionnellement arides, la situation 
empire. En Mauritanie, 
15 000 tonnes à peine de céréales 
ont été récoltées en 1983 alors que 
255 000 tonnes sont nécessaires 
pour nourrir la population. En 
1982, la production avait été de 
20 000 tonnes. Réserves nulles, 
chiffres alarmants auxquels s'en 

ajoutent d'autres, aussi tragiques : 
les pertes de cheptel dans le sud du 
pays, zone d'élevage, sont de 
l'ordre de 25 à 30 %. La région de 
Rosso en particulier, où les éle­
veurs ont coutume de descendre 
avec leurs troupeaux, est devenue 
un véritable désert. Il a plu, mais 
très peu, 50 millimètres à peine, le 
quart du niveau normal. « Si nous 
a"ivons à sauver un tiers du bétail 
cette année, ce sera un exploit », a 
ffirmé un responsable de l'élevage 
e cette province. 
Tout aussi critique la situation au 

énégal. Les récoltes de mil et de 
rgho - nourritures de base des 
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trie précoce, Cfllul de l'~acua.­
tlon des gral ~es qui accuse 
déjà d'un retjlrd Cltrtain. au 
même titre qµe la mise en · 
place des factturs de produc­
tion que sont l'engrais et le ma-

. tériel agricole! 

1 
·La mise en 'place des se­

''inences effe~tuée à 75 o/o 

dan •• JapqjgQ "' gui givalt 'fi ermlner / depuis lffl 
ajoutée. à unfl pluviométrie 
générale dan$ l'ensemble de 

. 'la région et de l'ordre de 72, 
· 8mm à Thlèsi 46,8 mm à 

Mbour et 24,6 mm à Ti­
vaouane, sont autant de fac­
teùrs qui permettent de 
crolre•à un démarrage gêné­

, rat des semis pour l'arachid 
car pour le mit tous les semi 
aussi bien à sec que sur ter 
res mouillées sont effect.ué 
depuis tes premières pluie 
de la semaine 

:i renattre l'es­
poir au sein du paysanat Il 
n'en reste pas moins vrai que 
celle-cl qui a dores et déjà 
atteint un niveau rarement 
égalée en si peu de temps, a 
surpris. Et au niveau de 
Thiès où pourtant existe un 
programme entamé depuis 
belle lurette pour l'évacua­
tion des eauxide pluie, l'état 
des rues mals aussi, et 
surtout du marché~ n·_est_ p~s . 

i. ... .-

blèrries tant aux bonnes mé- .. . 

nag~reaqu•;uxautomobllla,- D· es· ·pr1·e' r'-·S. pour. un· 
tes. Si l'on. ne constate au-. . . - . v . . 

.' çun dégàt majeur exceptées • • · · - _ _ . . · · . • : _ 

· que1queacasesqu1n·ontpas · ·b1ver-o·-:age- pJu· v1e· u· X 
su résister; un pont presque : . . . . . . 

coupé aux 1tlentours de T~~ , . · · . . , .. __ ·--- _ _ _ 
khlk~v Il &e pose cependan& Conformément .aux récentes re-, · ii on~~· nuage. A longueur de Jour-

. érl ux roblème d.-a,::: command11tlons des chefs rellgle.ux,:. née, dant .. -le._.décor neutre de la 
un 

5 
e · P . la communauté musulmane de Thiès brousse. troupftux · de bœufa, de.. 

sain_lssement. Pe>ur tes ~u- a tttnu à dire.des prières qui rentrent .moutons et de chèvres errent. Quant 
tomoblllstes, signalons I ac- dans 1 8JJX petits éleveurs qui entretiennent 
cldent qu! s'est produit jeudi . tout au plus quelques moutons et 
olr aux environs d' 'Méc.l<hé chèvres à domicile, laaolutlon est de 
occasionné par les pluies et . sauter d'urgence en vU,e . 
qui a fait deux morts (Hab!- Pour les uns c'est l'occasion de se 
batou Mbengue demeurant à effet, paysans et citadins sont ravltalller en foin et autre aliment de 
Saint-Louis et lbrahlmll- ·auJourd't\ul profondément Inquiets bé~atl.Cejeunevlllageolanousconfle. 
Dl alto habitant la ·Slc~p par J'ab~en~ ~nslstant_e de plule qu Il n'a en fait acheté que le foin qu'il 
Dleup ul) et de nombreux pour le début dune saison sur la-·· avait cédé aux citadins après les der-

pe quelle repose l'écono·mte du payii en nlères récoltes: Naturellement le prix 
ble~sés. , grand~ partie: Une rapide tournée- à a triplé : 1so·tra le sac. C'est dire par 

C est le moment d attirer . travers 1e paY311ge qui relle Thiès et conséquent que ta aécheiess, qu'on 
l'attention des automobiti&- Mboùr par .la pl$ de Sanghé est édl- avait relegu6 aux ohapUies des eau-
tes sur les risques encourus liante .. Loin du panorama réê:onfor- · chemans n'est pas enco·rapartle. Dans 
par c.eux d'entre · eux qui tarit des jeunu pousses d'arachides l'antl-chambra de -l'hlwi'nage elle a 
n'auront pas pris les précau- et de mll qui tapissent d:ordlnalre 181! Introduit. de nouveau 80_n spectre de 
tlons élémentaires (essuie- champs. les cutturès sont let caracté~ famine et de aolf. ~·ut donc fort de 

l~emaf8ës, lui~èr; ,fit ~~::r~~= =~:~~~~~s~~i:-~: r. ::=:~~,:~::a:: q-:~:::u;~: i§, ., 163 , . . . . - . 
ê éCOCe sernbfe bien gralm,. . tJons des ylllages et des VIiies Se sont· 

m me pr ' · SI cette situation persiste, les nou- consacrées à des pr!èrea .dans les 
l~staltée. Les go,uttes de veltes pousses meurent sans être des mosquées pour Implorer pardon et 
1 eapolr pourvu qu ,elles du- plantes et ne.pouvant plus restituer la demander à Dieu le maitre suprême. 
rent et s'arrêtent au moment graine éclatée. Les cultivateurs sont de noua accorder des pluies porteu-
opportun, éloigneront peut conduits ainsi au comble du. déses- ses dé prospérité. 
être et à jamais, le spectre de · polr, rêvant à chaque fols d'être sur- · 
la sécheresse auquel les ca-- pris par le ciel au moindre passage 
prlces d'un clima~ souvent · · 

SI,. Mohamed NDIAYE 

fantaisiste nous avait. quel­
_ que peu· 

' ~ 1::-1 
'] 



Assèchement. Le barrage hydro-électnqu anée? 
.. d' Akossombo, près de la front~ère to~olaise, pourrait 
. cesser de fonctionner dès le mois d'avnl. Parce que la 
sécheresse a provoqué une baisse considéra~le du· lac V~lta 
qui alimente le barrage. Déjà,_ Accra, la ~ap1tale, e~t pn~é_e 
d'électricité vingt heures par Jour. La recolte de nz a e~e: 
en 1983. inférieure de 90 % à la _normale ;_ la mortahte 
infantile augmente de façon dr~mat1q~e depuis d~~x ans et 
les cas de kwashiorkor (maladie due a la malnutntion) o 

rogressé_Q,!L_25 % dans le centre_ du _pay~: 
- -,u' ._.J 
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- La sécheresse, 
les feùx de brousse, la peste 
bovine, le manque 

- «l'insecticides et d'engrais, . 
autant de calamités 
qui rendent urgente la prise 
de décisions concertées. 

V ingt-deux _pays d'Afrique, comp­
tant plus de cent cinquante mil­

lions d'habitants ( 1 ), risquent de se trou­
ver à plus ou moins brève échéance dans 
une ·situation d'extrême détresse économi­
que et de disette, en raison de la détério­
ration de leurs disponibilités alimentai­
res : cette sinistre prévision a été annon­
cée, le 19 octobre, à Rome, par le direc-

, Sécheresse en Australie 

·"CÀlriBERRA. - Les pays du Sahel 
ufricain ne sont pas les seuls à subir 
les ravages de la sécheresse. L' Austra• 
lie, ce far-west de l'Océanie, en est­
également victime depuis trois ans au 
moins. 

Les campagnes, presque partout, ne 
, sont que terres désséchées, rivières à 

sec et abreuvoirs vides. Les semailles, 
faute d'eau, ne produisent pas. Dans 
les régions les _F~ touchées (Victoria 
et Nouvelle-Gal~ du Sud) les éleveurs 
ne se donnent même plus la peine 
d'enterrer les carcasses de moutons. 
D'autr~ abattent au fusil des milliers 
de bêtes dans l'espoir de sauver ce 
qu'ils peuvent de leur troupeau. Les 
villes, notamment la capitale, où l'eau 
est rationnée, se couvrent parfois d'une 
pellicule de poussière : de la terre arra­
chée aux champs, parfois à des cen­
taines de kilomètres, et transportée par 
le vent du désert. 

L'année écoulée, 'la production agri­
cole a baissé de moitié et ce pays tra­
ditionnellement exportateur de blé a 
dü en acheter aux Etats-Unis et au 
Canada. 

LUNDI 

teur général de la F.A.O., Edouard' .. ••••••••••••••=•• .. •••••••••••••• Saouma, qui s'adressait aux représen- ·I 
tants des vingt-deux pays affectés, de . ceptionnels dïnfestation des cultures. laj 
trente-cinq pays donateurs, ainsi qu'aux pénur· l 
délégués des principales institutions de ;.En Afrique de l'Ouest, la situation 
financement et des organismes compé- a été aggravée par la persistance, inha~ 
tents des Nations unies, réunis à. un bituelle pour la saison, de l'harmattan, 
haut niveau pour débattre du problème vent sec qui a favorisé la propagation 
des besoins alimentaires exceptionnels des feux de brousse, et par un niveau 
de certains Etats africains. de pluies qui, dans certaines régions 

Edouard Saouma, qui a demandé de plusieurs Etats du Sahel, semble égal 
que des • initiatives concertées soient ou même inférieur à celui de 1973. En 
prises de toute urgence pour éviter que Afrique australe, la production de 
la situation ne prenne un tour encore cultures vivrières s'annonce, en 1983-
plus catastrophique dans les pays affec- , 1984, et pour la deuxième année consé-
tés au cours des prochains mois•, a cutive, particulièrement faible. Et l'on ,

1 repris les conclusions du rapport de assiste à un effondrement des stocks ~.-. 
situation établi par le groupe d'action alimentaires. . 
spécial F.A.O. - P.A.M., créé en avril &'L-~ a 
dernier, ainsi que celles émanant du sys­
tème global d'information et d'alerte 

. rapide sur l'alimentation et !'agriculture 
de la F.A.O. Ces deux rapports démon­
trent l'imminence d'une crise des dispo­
nibilités alimentaires en Afrique du Sud, 
de l'Ouest et de l'Est, résultant de fac­
teurs à la fois naturels et humains. 

Parmi ces facteurs figurent la séche­
resse prolongée qui a frappé certains 
pays, durant deux ou trois campagnes 
agricoles consécutives, une pluviométrie 
insuffisante, tardive ou interrompue, 
des foyers de peste bovine, ou d'autres 

· maladies animales, des phénomènes ex-

(1) fi s'agit des pays suivants: Angola, Bénin, 
Botswana. Cap-Vert. Ethiopie, Gambie, Ghana. 
Guinée. Lesotho, Mali. Mauritanie, Mozambique. 
Républlque centrafricaine, Sao Tomé e Principe. 
Sénégal, Soma/le, Swaziland, Tanzanie, Tchad. 
Togo, Zambie et Zimbabwe. 

acteurs négatifs, 
Edouard Saouma a rappelé l'afflux de 

· réfugiés dans certaines régions, ou, dans 
d'autres cas, les retours massifs d'émi­
grés, ainsi que les troubles civils et la 
pers~wice de l'insécurité dans les cam­
pagnes. • li faut comprendre, a-t-il 
ajouté, que ces d1ïficultés exceptionnel-_ 

· -les s'abattent sur un système de pro­
duction agricole déjà extrêmement fra­
gile en Afrique. La population continue 
d'augmenter plus vite que la production 

_ vivrière. La consommation par habitant 
ne cesse de diminuer depuis des années, 

. alors que les importations alimentaires 
ont triplé en dix ans. En raison de la 
récession mondiale et de la faiblesse des 
marchés étrangers, de nombreux pays 
d'Afrique n'ont même plus la capacité 
de couvrir leurs importations alimen~ 
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