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Parmi les séries chronologiques de param@tres climatiques les plus longues
observées en Afrique de l'Ouest, celle des débits du Fleuve Sénégal 3 Bakel
occupe une place de choix par l'intégration spatiale du régime des précipi-
tations qu'elle suppose sur l'ensemble du bassin versant (218 000 Km?2). A la
répétitivité de deux séquences séches-humides s'ajoute pour la période act-
uelle une persistance de la sécheresse dont le caractére exceptionnel n'est
plus & démontrer.Sans rentrer dans le détail d'une évolution bien connue depuis
le début du XXeme siécle,rappelons les épisodes déficitaires majeurs de 1913
et 1914,puis du début des années 1940 et le phénoméne actuel qui par son
amplitude et sa durée a eu les graves conséguences que l'on sait sur les ré-
gions soudano-sahéliennes et pose aux Etats et aux développeurs le prohléme
d'un éventuel "changement global climatique” et leur adaptation & de nouvelles
stratégies du développement socio-économique de ces pays.

L'aspect majeur de la sécheresse actuelle est particuliérement ressenti sur
le Sénégal & Bakel.Pour un module interannuel de 715 m3s-! sur 82 ans (1903-
1984),le module des années 1970 & 1984 tombe & 421 m3s-! et le phénomene n'a
fait que s'accentuer jusqu'a aujourd'hui (57% de deéficit pour un module de
314 m3s-'sur 5 ans et 70% de déficit sur 1983 et 1984).L'évolution des maximums
annuels de crue est comparable & celle des modules (r=0,92) avec un minimum
minimorum inférieur & 1000 m3s-'en 1984 pour une crue moyenne de 4500 ms’
et un maximum en 1985 qui n'a pas dépassé 2500 m3s-'.l] est plus difficile de
suivre 1'évolution du régime des précipitations sur un seul poste d'observations,
les tendances n'apparaissant pas toujours nettement:pour les 15 derniéres
annges,le déficit a bien atteint 35% aux stations de Matam,Podor et St.lLouis,
mais seulement 9% a Bakel:il yv est cependant de 67% en 1984,record absolu
de la série observée qui remonte a 1920.

L'interprétation de phénoménes extrémes aussi marqués,au niveau de leur
récurrence ou dans le sens d'une tendance déterminée,supposerait que 'analyse
porte sur des séries d'observations quantitatives beaucoup plus longues que
celles des échantillons dont on dispose.le recours aux enquétes historiques
constitue une approche qualitative classique d'extension de 1'information:
les "crises climatiques" sont fréguemment & 1'origine des crises de subsistance
dont 1l'historien tente de reconstituer la chronologie par la confrontation
des sources écrites et des sources orales.C'est ce travail qui a &té fait pour
Bakel et la région du Goy,province du vieil empire soninke.Au niveau des sour-
ces orales,on se heurte au risque d'"aplatissement historique" des témoignages
sur des faits remontant au dela des années 1880;de plus,le chercheur doit
tenir compte d'une éventuelle "charge idéologique” des traditions dans la
relation des crises;par ailleurs,ces données orales se prétent mal 3 !'élabora-
tion d'une typologie,dans la mesure ol elles ne per‘mettent pas d'affecter
un indice de gravité & l'ensemble des crises.Elles n'interviennent qu'a titre
de complément dans l'élaboration d'une chronologie qui repose pour 1'essentiel
sur les sources écrites.Celles-ci.bien que trés marquées par des précccupations
administratives ou commerciales,permettent de retenir camme crises de subsis-
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tance celles qui sont signalées explicitement par les termes de"pénurie”,de
"disette" ou de "famine",et celles qui apparaissent & travers une demande
d'exonération d'impots pour manque de ressources,formulée par la population
ou le commandant de cercle.les rapports périodiques du cercle de Bakel ont
servi de base & ce repérage des crises,signalées généralement que lorsque
celles-ci atteignent leur paroxysme.Des lacunes ont pu étre comblées par
des récits de vovage;les informations ont é&té systématiquement recoupées
ce qui n'a pas toujours permis de trancher;bien évidemment ces crises ont
eté rapportées & leur origine:invasions acridiennes,seécheresses,inondations
dévastatrices. Enfin il est apparu que le seul crit@re opératoire de l'intensité
des crises était celui de leur durée mensuelle.

La vallée du fleuve Senégal,et en particulier la région de Bakel, est carac-
térisée par l'existence d'une double culture.les cultures de "jeeri” ou cultures
pluviales sont liees a la hauteur et a la répartition des pluies pendant la
saison humide (juin & novembre);celles des terres de “"waalo” dépendent de
la crue du fleuve et sont pratiquées en contre-saison (navembre & février)
aprés le retrait des eaux,leur importance wvariant selon la superficie inondée
et le rythme de la décrue (temps d'inondation).La figure 1 illustre ces condi-
tions culturales.
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Les terres de culture de waalo dans la végion de Bakel.
(D'aprés LErRIcoLLAIs, Dianio & SANTOIR 1980 @ 2))
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Figure 1 : {es pratiques culturales dans 13 vallée du Fleuve Siéndgal
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Les variations de production de ces deux types de cultures traduisent & priori
assez bien celles de deux paramétres climatiques: les débits du fleuve,les
les précipitations & Bakel.Reprenant une méthodologie utilisée par CLARENCE-
SMITH (1983) en Zambie,!'enquéte historique a 6té valorisée année par année
par i'estimation d'un indice hydrologique et d'un indice pluviométrique K va-
riant de 1 & 5 pour des années "trés déficitaires","déficitaires”,"moyennes","ex-
cédentaires","trés excédentaires".Cette détermination & partir des données
historiques chewvauche la période d'observation réelle des débits et des préci-
pitations.Cette période commune permet de faire la liaison entre les indices
déterminés et les paramétres observés et de valider la méthode utilisée a
des fins d'extension des séries climatiques.

Pour ce qui est des débits,l'indice K (variable x) a &té mis en régression suc-
cessivement avec ,pour variable vy, le module (@moy).le débit maximum annuel
(Qmax), la hauteur maximale annuelle (Hmax), le débit moyen d'aoGt.de septembre
(Qm8 et QmY9) et les hauteurs caractéristiques de crues (dépassées pendant
40, 50, 60 jours.les coefficients de corrélation obtenus du la némndn commune
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de 1904 & 1939 (35 ans avec 1918 douteux) sont indiqués ci-aprés:

(K,Qmoy): r=0.620 ;(K,Hmax): r=0,774 ;(K,Qmax): r=0,754

(K, QmB8): r=0,649 (K, QmI); r=0. 691 J(K,H4D)): r=0,659
(K,H505): r=0,610 ;(K,H60j) * T

,RSUJ N T=C,6100
Les copf‘f}cxents les plus repr‘esentatlfs se rapportent aux relations obtenues
avec Hmax,dmax et Ha0jhiérarchie qui traduit bien llmportance du niveau
d'inondation et de sa durée dans ia production vivriére du "waalo”.
On a finalement retenu les variables Qmax,Hmax et également le module pour
son intérét hydrologique global;les caractéristiques des relations sont données
ci-aprés:
- Hauteurs maximales de true ( en cm. 3 1'échelle de Bakel)
v =135 x « 652 :x =306 sx=10968 ;vy=1064 sy = 168 ;
Intervalle de confiance & 80% : + ou - 152 pour K = 1 , 143 pour
K=3, 15 pour K = 5.
- Débits maximums de crue { en m3s-')
v = 1400 x + 483 ;o x = 305 sx = 095 vy =47
Intervalle de confiance a 80% : + ou - 1607 pour K
=3 ,1597 pour K = 5.

55 sy = 1830 ;
= 1, 1538 pour

- Modules du fleuve Sénégal a Bakel ( m3s-1)
v = 158 x + 288 ; x = 3,0 x = 0,97 ;v =772 sy =247 :
Intervalle de confiance é 80% : + ou - 300 pour K = 1 , 273 pour
K=13,276 pour K =5
La figure ¢ 1llustre la relation de Hmax = f(K) et montre la dispersion 3 la-
quelle on dnit s'attendre (faibles valeurs de r) lorsque la variable x est limi-
tée & un petit nombre de clas:.es

PFour ce qui est des précipitations 8 Bakel,l'étuge ‘a‘est faite a partir d'un
échantilion revalurise par rapport aux données publieos:;la mothode deos doubles

a 1 - anlre 1493y ot 1949 nar ranoonrt
cumuls a en eftet mis en évidence une anomalie enlre 1934 J47 Pal rappor.

4 1a station de Matam dont t'échantitlon a éte validé par ailieurs.Aprés valo-
risation de la période incriminfe.la bautewr interannuelle des orécipitations
calculée sur 65 ans (1920-1984) est de 470 mm et 'ocart-type vawvi 130 mm (nor-
maloe 9)1—1‘)80 = 499 mm ). La période comamung 1‘4}’0 19349, nmmm d'erantir

o K fyariabiloy sy ey
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- Hauteurs annuelles de précipitations & Bakel ( mm )
v =76 x+226 ;r=206065 ; x-=32 sx-=208%; vy
Intervalle de confiance & 80% : + ou - 119 pour K

K=3,14pourK-=5.
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et la hauteur maximale de la crue annuelle réellement observée.

K 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Hmax (cm) 787 922 105 1191 1325 Qmax (m3q Yy 1797 3201 4604 6002 7611
Mmoyvim3c=11 LL& L5 762 Q21 1179 Dann mY 2N 27Q 1.51. 2N LNe,
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La comparaison de 1'échantillon reconstitué et de 1'échantillon observé sur

la période commune a permls le calcul des intervalles de confiance (par la
variance des écarts);ces derniers montrent gque la reconstitution obtenue
ne peut Atre assimilée & une réelle extension de l'échantillon;elle prend par
contre toute sa signification dans 1'approche globale du niveau et de la forme
des fluctuations climatiques observées a Bakel durant ia seconde moitié du
XIXéme siécle.le nombre de classes K est nettement trop insuffisant pour
permettre d'aboutir 3 une certaine précision dans la reconstitution des dan-
nées.C'est sans doute ce qui explique un certain tassement de l'information
et que les déterminations de K pour les pluies et les débits aboutissent a
un coefficient de corrélation de 0,686, ce qui traduit une liaison certaine
enlre ces indices sur la période 1860-1939 (60 ans),.alors que sur les valeurs
observoes deo 1920 a 1984 (63 ans) on est en prosence de 2 variahles prati-
quement. indopendantes (o - 0,370 ).
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t'extension de la série chronologique a été faite en portant pour chagque année
les intervalles de variations correspondant aux différentes valeurs de K;la pé-

riode d'extension se raccorde naturellement & celle des observations.Les figures
3,6 et 5 illustrent l'évolution de ces séries rendant compte des fluctuations
pluviométriques du poste de Bakel et hydrométriques du bassin supérieur du

fleuve Sénégal.
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Figure 3 : Evolution des hauteurs de précipitations annuelles & Bakel
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Figure 5 : Evolution des modules du fleuve Sénégal 3 Bakel

Les variations du paramétre "pluies & Bakel" apparaissent comme essentielle-
ment aléatoires;seuls les phénomeénes extrémes,secs ou humides,sont nets et
se rattachent & ce que 1'on abserve dans la région;la période reconstituée
semble montrer de 1860 &1880 un niveau moyen de précipitations supérieur
& la movenne actuelle,puis une période movenne se poursuivant jusqu'a la
fin des années 1930.La période la plus récente montre des fluctuations plus
grandes (maximum de la série en 1967 et minimum en 1984).

Les variations des débits (Qmax et modules) sont nettement plus significatives;
elles montrent globalement des conditions beaucoup plus humides entre 1857
et 1902 : la movenne des débits maximums de crue pgurrait se situer aux envi-
rons de 5500 m3s-'et le module interannuel aurait pu étre voisin de 900 m3s-
Les périodes de fort déficit se situent en 1857,1882,au milieu des années 1890
et en 1902.La période la plus humide se situe de 1860 & 1880.Une concordance
assez nette apparait avec les événements signalés pour cette période en Afri-
que soudanc-sahélienne (Maley,Nicholson) et aux fles du Cap Vert (Qlivry).

U'apport de la méthode utilisée ici pourrait étre de montrer,grace & une quan-
tification relative des données, qu'd travers des fluctuations pseudo-cycligues,
on assiste en fait,depuis la seconde moitié du XIXéme siécle & une tendance

persistante & la baisse des variables climatiques étudiées ici et & une diminu-
tion croissante de la ressource en eau dans les régions tropicales.

* Docteur es Sciences,Responsable de I'UR "Géodvnamique de !'hvdrosphére continentale’
¥k Chargée de Recherches,Sociologue au Département "Indépendance Alimentaire".
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