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Av,mt-I'ropos

L Istude h:ldrol'Jc~iquc du marigot de BALTL .C1:";t6 dffinie pnur une durée

Ide 16 mois dans le cadre cl 'une COrJ.vcmtion liant la Socitité L::luis Dcré:cr Inter

hationnl .3. 1IOR3TŒ::.

Gelon les termes de la convention 1& durée de llac~ion entreprise p~r

l'O~TOl: devait sc d6csL:JPoscr ê.insi :

1 noie plur 1.:1 aise en pl~;ce des instruments

12 nois p::;ur l' obccrvéltion continue du r!;~scélu l.:r.:~ro:oe;ique et

3 mois pour 11 c.nf.'.lyso des r6sul tc.ts ct li, mise au point d\.1.

rr.opport fin.:'.l.

Après le r.:::pport int~rirJ.aire du èixième mois préscnteLt c!":. mars 1980

les preluicrs rssultats acquis ;m cours de l'bivernc.~}~~ le document

find ci-r,près fnit la syntl.~~se de IlenscrLlble des obscr""t::_<)DS réali

s&es entre juin 1979 et ju:n 1960.



9.!:jeEyL.f.~ cc l'étude soumise à conv~ntion.

; • intervention de lIORGTO.: El eu un double 0utIl'.rr,nt cette

courte p:,'riode de 1 r...tl si tu,~e entre le d6but des deu;: ':-"~.vcrD(1ges 1979

ct 1980.

üne 0tude c::"imé.tolC'zique ne L1 r;igion et l!ltiG spéciale-

l.\~nt celle.

: de 1[, pluvio1il2trie nensuellc ct 1 -nnntlG ..... L·~

et frfquences de retour)

• de ll&vapon,tion et Gvapotrélnspiréc:::iŒl;

• <le:;: tamp6ratures et des vents

• de l·ensoleillm~cnt.

- Une 'Studc hydrolosique du liisrigot de BLUL ct de son

principal .':tffluent dIOlITlOUEL, &in51 que des sources les

plus importl.:nte!3 du B.V.

Icccent llev:·.it ~tre mis cn p~\rticulier sur:

• les d6bl ts en eau douce des pr-.rtics ;x.lOnt, si tuation

de Ilnnnt':e 79~ crues caracté~ristié:t.:()C ct p<riode de

ret0ur.

• l';' tude de 1 él rCEl.OU t ;~e naz:ine ct (h 1. ~'. ::;~.~.:i. ni t': •

·2 r~BlisDtion d~ ceE 2 objectifs ~evnit c~~~U~~J ~ un essai

oc ùi 1 ar: ;~''<eoulcLlent des eé,UX de surfLce sur le ba::;s~.n, ct de prêd6

ten:lÏné'.tir;:c-, des c:,pports ct des crues.
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DEROULEiiENT DE LA ca:œ1:.GNE

Après la misDion de reconnainsunce de J. L~rique. une courte

ccmpagne d1 inst211e.tion réalinf;c (kt 23 è~U 30 filai par R. CAINE~ ct R. GALLAIllli

'" préc6:d~ la campq:;ne ù.e flc::;ures corJE'.encée le 10 juin.

- Suivant lez tcnQes GO la convention l'ORSTOM avait la respon

sabilitè de l'instdbtion des p1U"ITlorùètrcc pluviographes et marégraphes

destinés à compléter ceux du rézcau 11L~tional d.éjà en place. (fig. 1)

: Quatre pluvion~tres f.urent 2insi ~ds en place à proxunité des

villages de BITI. HITI., I<OP~l, IJ..LAlaJllDh. DJIBIDIONE et 2 p1uviographcs à

BAIU. au campement touristique et à OOI..El1, à proximit& de la station de

TOUKARA.

- De ~âC 5 marégraphec OTT R20 à bande dérou1~ntc doublés d'une

échelle lir.Jni.-.létrique install{,s à K1JI'nAK, BAlLA, BALl.llDIHE, D.JIBIDIONE et

à OUPOUELE sur le principal affluent na vinrent conpléter les 3 appureils

OTT X du réseau national.

A partir du le juin une équlpe légère basée à BIGNONA et compo

sée de 2 ~ides techniques et de R. Gi~~P~ hydrologue a assuré l'ensemble

des observations jusqu'au 27 octobre date approximative de la fin de la

saison des pluies.

Fostérieurefillent et ju~qu'~ la fin cai 1060 une tournée de con

traIe E &t:: progJ:anméc en principe tO~ltes les trois s8Irlair.es, afin d'assurer

la continuité des observations au cours de ln s~ison sècl1e.

L'interprétation de~ mcsuren ct 12 rédaction de ce rapport ont

été réalisées par R. GALLAIRE soue la direction scientifique de J.C. OLIVRY

Chef du Service Hydrologique de 1 fOIŒ'lDll élU Sénégal.
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1 - Fr...E8r:nTATIOH PHYSIQUE DU B.V.

1) Situ<-:tion L60graphique, cûr<lctèr<::c e6nêrc.t\~' (Hg.2)

COillpris entre 12°47 ct 13°13 de 1utituée N ~t entre 15°55

ct 16032 (le lonGitude \Y, le n,v. du lik,r:'[,;ot (:e BAIU s'étaL::

sur 1631} f',u2 entre la frontière Bmnbiennc ct le fleuve Cu:.a

'·kmcc. Située cn zone tropic~le sèche, 13 G2.::;;::mancc ne bénô...

ficie que d'une r..lcu1c f>;:~ison '.les p1uiez "~u 1.5 juin au 15

octobrc~ la saison sècilc dure donc G -.-l1oi::;.

Au nord la rivière KOULn·IDA coule EW ct le EV déborde 1égè

rQl:fent la frontière g2Jnbiennc rectiliGne ct Ge mTh-n.e orienta

tiou. Là oi) l'influence maritime sc f2.it GClï.t.ir, la KDULlLffiA

devient le ;T1.arisot de BAILh qui prend prcnq-;.1l nussitet une

(~:trcction [;{~n6r[;!lc 8;S\o1 tout en mu1 tipliunt :;llS circonvolu

tions. li. 11 [",val du bassin aU delà du pont de BAlLA le marieot

doviont p1uz importunt tout en retrouvant l'orientation mi
de la KOULIi1BA. De sa source à ca cor.fluence ;::vcc 10 marigot

de DIOULOULOU~ le mari~ot de BAlLA s'étire sur plus de 11ü km

i~lorz que le 13 V n'atteint duns seS plue crGnclas dimensions

C1.ue 70 h,l du lm nu ml ct 35 km. du lm nu ::m.

Le relief nSCr.z mou, T'laina de 40 m pour le point le plus

hQut, ne donne pDS au bassin un drain~ce i:Jportant,

J~B effluents disposés en aretc de poic~on sont peu rmnifiés.

1.11 couvertur" végétde est trèn in6g;:.lo3.

Les secteurs 1013 plus h~uts ùe plate~c;{, Qnt une véBétntion

"irbu:;tivc ct arborée a.Ssez dense (fnu;: ;:c,.-,jou. fromagers,

pal:nicrs, ca::;sL,s). Ils (vo1uent peu en f:o:v~tion de la sai

son.s~f_~· niV8?U dec c1uiri~rcs cultivfc3 : mils, aracnidc

sorgho, de nemû que lGS z::mes basDcoùc I:lGlLCroVCS colonisées

pnr les plllétuvicrs (Aviccnic:;. et R:d.:;cphor,::). Entre les dcu;~

l;;s terrasses et versants cultivés (r:L:, ,.1ilG) présentent

une couverture continue en saison h~~iclc, trzs clairsemée

en saison sè~~e ; la végétation arbuctivc (palmiers, kapo

Iders) n'e;::istc que SOUG fonùc de frém2;cfi ou de bouquets

assez espnct2s.
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Burf~1ce ;-;
.. ,.,., ,
.lI..:..;:;·

::<:rim~ tre .. ;:00 :":':1

L _o. La ,0,

~ • 0- :~O... ~ --,~

Ses <lenüères vé:lc'...1rc rcflèt2nt: biE.n l' 2ülonLcment: du bassin.

b) Les C~~.r~.ctèrcn ..~>u rcl::~.:~ :

Le ?oint ce!r;:lin;;l~t .-lu ;,.?ssin sc: fli tuer::i t,'; '37 n 2~ proximi tf:

de TnnLinc. (f':i.S. ;0). 2ti1r~t aOnn'2 l'ir,clicencc ou le CCit'2:ct1re

inccr'lplct dc 1::, c~oc:':'·1Cnt;:'.tion c[crtographique 5.1 n' v. pDf- ,'t/

possible de oener ?: U.cn une étu~e hypsoaétriquc siltisfo.is[:i1tc.

Le seul c1oCUI,-.ent ut::';"i~.:::blc pour estüuQ:r leG pentes est L,

rJosL'!que hypsOio::;:r:.:lH'~ su 1/20 000 .le L'. r:.:l.~sion sp:Sci.s12 :::GI1.

Zncorc C(;tl:(~ ,',f..;rr:3.::rc r.c rccol}.vrc-t-elle que le\ vallee ~u s..::u::.;

CP. traver~ de 1:-. 'Jd,:'.~~c (uoyenn::; ,:t'::1blie sur 4 ' 6 v.:',leurs de

pentc, e:-1 ;:;v::.l ct Cl: c,mont, er. rive droite cornr.,e. en rive

0"udl(~ convc;:ù c::' cor:tlc-ve). Pour ::;e :ùlin. noun ê.vons suivi

L::n/tLo,1c euplo:7_ a p:'.r Rodi~r AUVI'ny lor~que 18:: dü:-mécc

topoz;r..:plüquc:c so:".t. inJi~cr.tc..s. ct cst-,:-dire que nous 2VOnG

n&JL:.ns de 1 eur l. ,-·r:Lt.l8ur.

Lins~ l~ pente l~oyc~nc trLnsv~r~alc ~pparL!t inible et évolue

à Ll.E..i'\. so~ 1, :: ch.!

T>iJ..,AHDl1lg .-. 1, /'.7 1.,

~JJD3IDlmlE .. l J 51- l"

10'
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EU.LlOnt. 00 DJIInDla-l~~ 12 pcn":c moyenne d'~c!:clit ct on retrouve.

2~ !.'~;l1l0r:t de cette ct[l.tior:.

peut cstirner qt!(~: :;e~

de lb. pcntp moycm~c.

Ct.èr J. 'it:terv;ü1.·~ Toub.lrn Djihidione (2/, ln) 1::. pCl'tC n'est que

G,0002 °l,

f:'.i.}.J/~ rf:sultémt en bordure de ct.:vctte du ).c"t :,lOuvcment de

r<s0.2.,.: :'ydrq:;raphique :tpparttt tr2:s circOl:volu( cr: r.dsor! de

llc::~:rer,lc fniblcs~c des pentes.

J.'0t:r cette .:l~mc r;)is~'li, l'influence de 18 ï:l::::r:'> Sc :tait sentir

tr:"s loin cn amont> jUSqu'2 plus des 2/3 du c~)urs principal du

nw.ri2ot: (;2 d;.ns une prr...portion souvent plus irJl)ortc:ntc sur ses

.".fflucnts.
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Lee r:èpportc ùe con:2:'.lc·::C(~ ct c1:; lon;:;u8ur CO:1-::' ref!~!~scnt:'~c p<'".r

pente c~,cc droites (~t:-.j'~::l\,:,;:;,·.cnt tràs -;"c1iocrr-s ·1::: lE: fiL;. (/1-)

so5.. t :-~c -- 3~5

r:t - l,t

L' fri;quCi.1Ce des cour,; '.l'ordre l ; 0,03 P r ~(;iI2, conrin;lc ln

f[',iblc clencit" de dr":'_:l'é,:.:;e de cc bu:c.in au;: pentes tr~s peu

4) G~olo:ie ct SOlL ;

possible de rccol1s:::!.tu~:l:' le 8cll':"~a Btr<:ti0rnpld.qu" et structurel

du il.V.

con1prcn:,(~ut sur 300 ",. e::v!.:::·on un,:; i~lterc.::lé:tion ,';'c couci!cs arr,:'-

_ ln série olieo..n::'ocèr.c, Drgilo sc,bleune:::; :::;ri:;cs, .l'une centc.:;':'1ê:
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- leB sablon arsileux jaunes (20 n 40 n) du Continent~l

Tcroinal t::tlr;-.lO:lt(;C J'un horbon latéritique (2 à 4 m.)

indur6, lür.Jq-ü fil :d:f:leure, mé1rqu~nt la fin <.lu tertLlire.

c1est ,12-:1.5 ccc ;:or~,lationz que lors de la régression ogo..

lienne llanc:'en:.1c vallée du 13AIIJ. s'est crcu~Se pour ~trG

ennoyéü par f.C. aU~.tc DU cours de 13 tr~nsgrcsDionNou2.::

chotticnne.

Enfin lec for~~tionz quaternaires d~nn lesquelles sc sont

encastr&s.~ la faveur de 3 petitn '·:pisodcs regrossifn.

transgressif~ ~!cccnsifs,le marigot ct ses ~ffluentc.

Ces fornationc qu~ternaires sont rcpr6senttes ~

.. Sur le plat·::;;au, pcr un banc de s<Jbles rouges vifs (10 fi

environ») plu:: ou Y.loins induré pouvc.nt montrer lin aspect

gr;§scm:, suruon~:>~ (le natériaux de ntmc origine au(!ublis

par les reilanl~~cn~s nydro-éoliens.

- Sur les vercan~ p3r cette mema fo~ation de plat22u)

d'ép&i~sGur plue réduite cn partie J&nanteléc ct lcrge

went coll~~Jio~~~c.

_ Sur les borde den versants par une succccsion de terras.

ses encantrjcG ùirecteiJent dans lCG ~ablcB urgileux

jaunes du Continental Tcroind ,)t conposées Ge matériauJ~

sablcw: ct ~ol1u·Jionnés.

D~ns lec ban-fonès par des vases récentes dlép~isseur

variable œ:~o1~ant le lit du ruarisot et pouvant circonz

crire des t:ots s~bleux du Contincnt~l Terminal.
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- U~le ~:;:')nG de Lé!S-f(,11\'~S

~c vcrsc!":..tn
,- une 7,Ort8 C C)1'llP () s ~.;~ :; :.

- un2 ~;:on~-=.; dt: pl". te ,:Ti:

• TICS bas-follas

est c.ctuc;llcrncnt f'lenOC; p.:::r 1" surs,lurc ~::t lü )h<:momène ·Je

sulfQtution 2cide des solfi qui r~sulte dG dra~n~~2cs inop-

port.uns. (e:::empIc c1(;S l;L-~ngrovns en p<ri: sur lez rives con-

vexes du lné'.rigot en 21TIOIlt de Bt.U/i) - Cf. '.:rr-.vnux de C.

- Trois (to~cs de tcrranscz encudrent cc~ b~s-fonds ct

consti t~Jent ln pê.,rtie b.::ssc des verS'li.its

I.a prcr..lii:~re et 1;:' plus rr:centc cst 1,~ terr:1.sse "de

:2 :Tl': FonLl':c par L:ls colluvicns pr')Vml,:at d.J parties

plus hautes, elle est ~ccup~c pnr les ri~i~res•

.. Ln s2ccnde ·)u "terrélSSc m2rine Ù"', ., [: ~ mir est con::-

titué:c de s2bles bLmcs. Une fr'è"i.1U~ arbustive dense

de p2.1miers ,..;t dû k8pokicrs L: co~o.-"isc s,,)uvünt.
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Lü troi:Jiè~.1e ou "tcrr,::s:Jc marin"" de 10 mil, constitu(e de

sols beiGee s::-:blonncu;~ ent oc:cup~c par bs culture..:; du riz

Huvisl J du .:d1 et Je llar;::chidc.

- La p&rtic haute dec ver3.:mts conprend :

• d.=;[i nabl(.:s rott~cc culluv10nnés en 8urf':~~c0J st!œ.ant<1nt.

• le :1ivcéJU lé.t:-ri.~iquc, C'JirassL lorsc:u'il affleur~.

Cette zone est gén6ralc~j~nt occupée par llnc brOtlSSC buissOl1

nantc peu Drbor~c :l'_frichéc loc~lcment pour la pratique dcr.

cul turcs sè:chc~ du mil ct (le 1 t ..:rachide.

• Le zone des IJL:tc::tu::

Les sc,blcs roueez 2 ;::cpcct Bréscu;~ apparc:.issent peu co11u

vionnéc. Ils por~c~~ une foret de densité variable (cnssics,

frooagere, ronicrca.a) ù~fricl16c loca10ffient pour los cultures

sèchec.

Dans le l1ord.o2.!:.t .lt! B.V il, hors de l'influence de 1"" l\12r8e, les

bc,~...fonds vasl.'U:: dizp;:'.raissent ct les th;jhlegs plus étroits

aw~ vcrs2nts col1uvioD>1és plus courts s t(mc~isscnt l'~8èrQ:-.lent

d;:::.ns les pléltcc,u:~ 2':. l 1i:-:portance ct à la densité forestière:

croissante••

Il - ETUDES CLIE.AIOWGIQU2S

1) Les données disponibles

- Les données antériccrcc

• Trois stntionJ rG8~~r.nlcs seulement présentent une période

(1obscrvc::.tion sufL'..silil:".:cnt longue perr'1ett,mt un traite;:1ent

st~tistiquc des do~n~Qs pluviométriques

~;:rolJj]TCIl)R (1921.1979)

- DIOUIDu~U (1937.1979)

.. n:arrOlll.. (1954-1979)
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• Le::: élutrcn donni~c::; c::LLl.,::~:iques sont issües ou du rapport de

Y. Brunet l.;orct. de 1~70, ou des service:: de l'ASECNl.. ,;xploi

tunt Ù Zif;uinc1-lOr 1:< seule. station mét6orolor;ique à peu près

cODplète ùe L~ r_.::;:~or:.

Noué; aVOii.5 retenu c:. p:lrticulicr ~ 1<;:;s tC>ffipératurc::: moyennes,

m~~;d:-.l<'.lcr, et !uinir::<.lcs J l' Hur.lidit( relative ; les vents

(direction ct vitc~so) ; l'Evnpor~tion Picl.~ en sbscnca de

valeur sur buc ; Itinso:2tio~.

Les données de L" 6,~.lp2gne

• 11 postes inst~l:éo sur le Bassin, ou à proxirrdt6, nouS

ont penids ù'obten:.r les valeurs plu7iométriqucG journa

lières ..:.c l:u::i. Z: novcL1bre. (Le table~u 4 présente la pluvi::>

:aétrie menstlcllc; de ccn stations) •

• Une station r;l'~t~f) simplifiée a été installée tardivement,

courant AoQt~ à Djijiclionc. Les valeurs de l'évaporation

sur bac ont. rctGnu notre é'.ttention, cnvora qu'il fé.ilL:.:

les considérer avec prudence.

2) ~tuùe ües c~rLlctéristiq\!es 3:néralcs du CliD~t

a) Les teMpératures : (~iG. 6)

L~ cocnparaisor. entre lcD données étcblies Gur une noroale d~

40 Gns et celles ,~ti1blicG sur les di:;'. dernières années ne net

pas en évidence: de v2r::'ation sensible nu ni7cau des tenpéra terce

moyem"~es mensuelles. L:: tcmpôr[:turc moyenne f:lcnsucllc mini;:a.s.lc

se situe toujours ~n j;1nvier et la température moyenne ma:d.malc

en m~i-juin à 1[; VQ~llc ùoc premières pluies. Un minllnw~ rela

tif existe en noÛt au OO'OUJ:' de l'hivernage ct un l"!u.'..ximum rc12,'"

tif en octobre à l~ fi~ de la saison des pluies.

Par contre 1:1 cor:lp.:trnison des maximums et minimums moyens men

suels nontre que l0s ~m'.L~~s noyens nenGuels de la dernière

décennie sont entre 1 ot 2° moinG 61evés qu~ ceux de la non~alc,

les minimur,ls r.loyons ;:~1c~lGuols évoluant cn sens inverse. Ces vDrin..

tians inverses expliquent que le phénouène ne sc retrouve pas

au niveau des moyennes nensuelles. L'amplitude moyenne mensuel.

le des 10 derni~rcE armées apparatt donc affaihl ie de 3 G 4°

par rapport il la ncr':J.é~lc.
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b) L'humitlit& re1..ltiv.:=

kl noyenae -:-1cn~uLll:J, i.dnir,,~:.le de Janvier à H.::r:J, cro!t pro..

cYress-lve·"'-~·l f-o j "'G" I~· ~o~ - .....,., t"'\ A"t J squ' J'b t'" _. d,-,n:.. u ... l;j .. .... .L El""._l.l.1\1ffi ·"n Ou • u au r 1:- U

d'octobre; ~llc rc~t;_ iaportantc j. elle décroit aprcs üSsc:c:

r;::pide:L1cnt.

A 1 '{chelan jourr..:.:1icr l' êt'.lplitu(2c; est plua s~m:iblc .:cn saison

sèche qu'cn llivcr'l.:lZ;c. Gcci en raison :.les nuits clnires et

rclativcDcnt fr.~.·1>::':10" qui félvoriscnt 1~, condcnsntion nocturne

et ,'::unc une ussc~~ for:=c hur:'lidit~; r~lntive nu petit m;.:;tin.

Alors que l'ensoleillement r;laxim\1r1 dilns lr; journec et les

vent"' secs de secteur 11 à E provoquent un ass~chement de l' <..ir

important.

En hivern;::gc, la fr~qJ0nCe des précipitations ct du couvert

nuageu}: de nuit COG"'.€) li~ jour 1iEdtent les écarts cc ces va

leurs.

Ainsi l Jll.l.:'lplitudc Boyenne de fik,rs sur lé} décennie 70-79

es t Ge 65 ';~

Alors que ceLLe de semptembrc n'est que de 33 "J,

c) L'évaporation:

- l'é:vi1poraUon Pi~':lc : (fig. 7)

Seule la station ùe ZigJinchor poszèdc une période dtobser_

vntion int~reszentc. On peut vérifier (fi~. 7) que l'évapo..

r~tion évolue en sonG inverse de l'huLudit{ relative:

I:~<lximGle en Hara, elle est l'1inimale en Aotk..Scptembre.

- 1 t évnpor~tion cur DL'.c .:lssir.,ilé C1ass i~ :

Les valeurs journalières nous en nont données Ge septembre 79

à Avril CO p)r le'. st~-tion de DJ1BIDI0NE (tableau 2). Il f:::'..lt

siGnaler ~tC 1~ ~nc circulaire ayant 1 u de diamètre, donc une

superficie sensi~~a.~ent inf6rieure à 1 m2, les mesures obser

véer, sont autOTik'lti(~ucuo:1t surévaluées par un effet de paroi

supérieur à 1r. nor..-.l.:~lG ~epréncnt6c pe.r 1G b::lc classique de
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STATION DE ZIGUINCHOR
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Tc.1lcnu .:..

~"iO
S 0 11 D .. II' 1.~ 1.

1
ù

l?"'/J'O'~...... ~ 1.

r:::n 1,
---

Total
114,1;:.u~nsu.::l

107 150, ;: 282,2 179 209,"-,. 265,6 226

- -
l1)YElmE

3 J t~
~ () 5 9,1 5,13 7,2 û,6 9.:J,u

JOUi].:ALI ERE
1

d) L'insolation :

Si l'on obccrvc le table.:"tu (3) ci..dc5sous on const".tc qulcllE:

e~t importante toute l'année avec un f16chissen~nt de sa durfc

d'environ 30 ~~ seulc::::~nt au cours de 1<.1 saison Loe plui~::,.

1
1

-j

J__1

.'

-

I:lI~
J Il C A H J J A S N D

rnsol. 1
1,, ",

Hoy. j. cn

~n a~ 1/ lC~ 17,9 9,7 9 9,9 10 7.Î 7,2 7,5 0,91 n
(;

1 _1---1

e.) J..es vents :

l.a direction Au cours Je la sc.ison sèche de nov~ùbre à avril

les vents secs de Gcctcurs li è E sont dominants.

A partir de mai s'êté,blisscnt l·:;)s vents hur.1ides de secteur 3

à 'i-l qui l'es ten t pr6pondérn.n1:s c.u cour~ de 1 'hivernage (fig. 8).

- Lé:. vitesse: Elle n'est pas n6eli::;cable dans l'ensemble si l'on

tiE:nt cOt.:1pte du fait que les vante tombent le plus souvent au

crépuscule. l!aximale en fin de saison sèche, avril-mai, où elle

dépasse réculièrcmcnt 4 8fsecondc dans la journée, elle décro!t

cn sai!::on humide jusqu'cn octobre, et compte tenu des coups de

vcnte de SISE relatifs él.U:C tornc,dcs et qui gonflent la moyenne,

on peut estimer que lee vitezses diurnes dépassent peu 1 mètre/s.



3) EtU';c de 1.:1 pluvio:'létr:t:J

:c) 1.;:1 pluvion6trie annuelle

.. Ur. doc1J,r:1cnt SOJ.~I7,:'.G lb 1970 met en éviJcn~(; l'évolution àu

19G[; (pê.r Y.B. l'.or~t) e~ cn 197[; (fiS. 9). Ltinci,lcnce de L::

nGchcrcsGc cet not~:c: nu cours de 1 • 1 • ... ,"cc[:· n~" \.iern~erc:::; ~nneos.

- C'ost G partir ùos JonJ~cs Gee postcs de Zicuincllor Dioulou.

lou, et Bicnon::: qu',) /~t,·: ré21inée l'étude de 12. pluvio'.l:!triü.

Un certain nor.•bro (11 :::nJtcs (Stnnt nppnrucs inc:'ploitablcs une

corx\~lation entre ~:i[;cinchor, ln station lé, plus 10r.3uer.lcnt

observée ct l.:~ plus [iélolc (L,SECNA), ct le~ ~ autres stations

~ été tentée. Ella c'ost rêvélée peu cncourûcenntc, cussi,

COï.lptc tenu Liu nOLliJrC} (lJmmées disponibles, a-t-il été d6ciè":

(le ne conse1ïTer que les .:mnées sQres.

soit pour ;:i:;tdnchor ...... 54 ans (tab. 4)

Dio'..: loulou -- 30 8.ns (tab. 5)

Di 3n ')U2 - 24 2nc (tab. 6)

Les 2istributions !Jl,::,cCO:.lodcnt aSsez bi~n de 1':1 loi normale

Un ess~i d'analyses cn loi Pearson III de l~ série nc Ziguin-

chor n'n pas produit u~ njustalent scnsiblcDcnt meilleur que

celui obtenu avec 1.a loi normale. Cette dernière 2. donc 6t(;

retenue.

Les p~r~:Ii\ètres en Gon~ prêscnt6s dens le t2blcé1u 7 ci.dessous

pour d:acunc def:; série!:.

.

~e Z~t~Cl101t DIOUWUIJJU B1GNOl~A 1
51} nna (entre 30 ane (entre 24 ar.s (~nt:t:c

ParrJ.!è trcs".... 1<)21 et 1979 1937 et 197 S', 195':· et 1979, .
151'.

.
1~39 1292lloycnnc cn L~n 1

i
~_.

Ecart type cn mL! 295,7 320,5 372,4
1
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CASAMANCE _ ISOHY@TES MOYENNE 'ANNUELLES

II·

Fig,9

________ Iaohyète (1978 SOMIVAC) ___ IIO~e (1968 ORSTOM)

:zZ 71 Bassin versant du marigot de BA)'LA
I..J

Echelle: 1/500000

o.R.S.T. O.M. Service Hydrologique
date des.



Tab. nO l

PLUVIOMETRIE ANNUELLE A ZlGUnICOOR

• ~,25 -

r:\'m~C~;1 ('e~ "",il =:----- . "'='~-='Î
Année Total (en lC!m). Année rTotd <en "m) i, 1 1__.._____

1--:;;:--1-----;;;:-----1 i-------- -------------'1 ----_..__...........-
i 1944 i 1090 i 1962 156[;; ;;.L v 1

i' 1922 1 1908 1 1945 1511 1963 1/129
1

1924 1 2183 1946 1202 1 1964 1223

1925, 1426 1

1

1947 1657 11)65 1757

1930 1 1386 ! 19lK'i 1653 1966 1604

1931 1192 i
1949 11151 1967 20071

1

1932 1969 1
1 1950 lG?/~ 1960 8~3

1

1933 1025 1 1951 11..1l} 1969 1461

11)31} 1445 1952 1632 1970 1398

1935 1607 1953 1.:,95 1971 1099

1936 2030 1954 159ü 1972 952

1937 1411 1955 19l;O lÇ73 1209

1938 1799 1956 1764 1974 12~

1935: 152a 1957 15l}9 1975 1417

1940 1542 1958 lCC.~ 1976 1297

1941 968 1959 1145 1977 1903

1942 1426 1960 1275
1

1970 1819
1 i

1943 1683 1961 1549 1 l__1,9
g

79
1200

i
j

=--~~.L..._i b ,
: ;



PWV10METRlE AHNUELLE A DIOUI.()ULOU. .

-;-';:-.-._~ • - p ~ C'-- -=- '"
An~ Total (en nra) : Année

1

Tot".l (en mm) i
1

----------;----------------1 .-..----.-- ----...---- ...._----,
i

1937 1 1530
1 1

1965 1419
1

1~41 685

1

i 1966 1540
1

1942 1167

1

1967 165[;
1

1943 1523 ! 1968 596

1944 1125 1 1969 1407
1

1945 1305 1970 1321
,

1946 1329 1 1971 le51
i

1949 1357 1 1972 616
1

1950 2537
1

1973 1069

1951 159ü ! 1974 1117
11954 1554 1975 1624!

1

1955 14C!0 ! 1Ç'76 1680

! 1956 1017
1

1977 1129
i

1957 1604
1 L197û

1 1139

1 1961~ 1 117C1 1 1041.
b_ - 1

• 1 -.d
1979

• 2~ -



PLUVIOMETRIE ANNUELLE A BIGNONA
-:.-----'---.......:;.;...-'------""------

1
Année Ta td (en loXll) r Année Total (en mn) 1

1\)------_._.
--------~-------. 1-..-------- ------------_.._-~

1
1954 1806 1 1968 827

1955 1633 1 1969 14651

1956 1585 1 1970 1163
!

1957 1391 1 1971 905

1958 2109 1 1972 4521

1959 1176 1973 1054

1962 1274 1974 1084

1963 1100 1975 1352

1964 1118 1976 1209

1965 1766 1977 84C

1966 12[.7
i
1

1978 1499

L 1967 1795
1

1979 873
J L.

• ~.7 -
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- A la deuande de L.B.I. il nous était der.landé de traiter la

piü~o7:létria cn considérant les dame dCnlières décennies,

assez sensiblcucnt déficitaires, o~~~c représentatives, à

l'avenir, d'cne p~riode non-Jnle,

Un css~i effectué sur la période 60-79 à Ziguincl10r a apporeé

des résultats assez peu encourq:;e.:\ntr; dans la mesure ou l'écart

à 1<.1 lloycnnc crott ccnsid6rablelileut.

Aussi le traitrnncnt statistique stes~i1 finalement effectué

sur les plus longues s&quenccs de cllacune des stations ce qui

constituc une approche beaucoup plus rieoureuse de cc type

d'études statistiques.

Les p1uviOQ6tries ùe récurrencoa c~ractéristiques détermin6es

graphiqu~lcnt à partir dûs droites ùe Gauss ont été les

suivantes : (Tab. ü)

r:t/1~
-1-1
2140 C2L2,)) ,

-- ...---1
1

:I~~~

~~

.
1/10 1/5 1/2 1/5 1/10 )./20

1_............ ..-................~_......._~ .....----
112~ 1 1260l.1514 1 1770 1910 .~J20

-_......__..._.._ --l-__
J..--_

810 975 1292 1610 1775 1910

......__ tor. ... ~............... ..-"-"..... ................ .....--- r-o!---
1 1

fA2 l ::'01.3 L1339 11670 1040 ~980
..-..-....................................... ~..... J,__

--
890 1015

--....-_..~.
(1/100) 1/50 1/20

...------........

Stations

RécurrenccG

ZIGtrINCOO:~

BIGNONA

(1954-1979)

(1921-1979)

... La p1uviom&tric de Ifannée 79 :

elle est marquée par un déficit sensible (tab. 9) qui S'ins

crit dans le cadre do la période particulièrenent défici...

taire des dix darnières annfcs. Ce déficit appura~t supé..

rieur à BiBnona, plun continental qu'à Diou1oulou.

Station Uoyenl1.c Pluie 79 Déficit
0"1 r:n cn mm en %

ZIGUINCHOR 1511~ 1200 21

DIOUIDUIJ)U 1339 1041 32

L:,GNONA 1292 873 23
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La pluviométrie de l'année 79 sur le Bassin est représentée

par la figure -13- qui montre le tracé des isohyètes établies

à partir de 11 postes pluviométriques du bassin ou proches de

ses limites.

A partir de la méthode de Thyssen) une étude spatiale pondérée

de la pluviométrie a ûté réalisée pour chaque bassin contrSlé

(Tab. 10).

Station de Contrele Pluviométrie pondérée
en mm

'lOUl<ARA 707

DJIBIDIOHE 685

BALAUDINE 699

BAIL.l\ 750

KARTIAr. 768

Etant donné que l'on ne possède aucune station d'observation

de longue durée sur le bassin versant, une méthode de ratta

che@ent de la pluviomé~ric 79 du bassin à celle de stations con

OU~~ a été rechercllée afin de pouvoir en situer la récurrence.

A cet égard les stations "longue-durée" de DIOUIDULOU et de

BIGNONA semblent avoir une position encadrante intéressante

de la partie aval du bassin (fig. 1).

En admettant que la pluviœnétrie ait une distribution régulière

entre ces 2 stations, on peut en déduire une valeur moyenne

(1315) applicable à la portion de bassin versant comprise entre

BAlLA ct KARnAK.

En s'aidant des valeurs ùu tableau 8 il est alors possible de

détcrminar les principales récurrences de cette valeur moyenne

tab. 11.

PWVIOHETRIE MJYEllNE ENTRE DIOULOUlDU ET BIGNONA

POUR DIVERSES RECURRENCES (en rrm)

Déficitaire Excédentaire

1.

(1/100) 11/50 1/2.0 1/10 1/5 1/2 1/5 1/10 1/20 1/50 (1/100)---- --- -- .._- --... -- -- ....-_.._-
1

430 530 685 825 995 1315 1640 lDl0 1945 2100 2200
--
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Afin d'étendre l'étude ~c cette pluviométrie moyenne à l'en

semble dn D.V., nous cvons été amené à considérer la position

des isohyètes interannuclles en gros parallèles à l'axe

DIOULOULOU-DIGtIDNA.

Si on considère qu'une section du bassin versant est la partie

de Bassin cornpr1~e entre 2 stations de contr6le, on détermine 5

sections numérotées de 1 1 5 ùe l'amont vers l'aval.

En tenant compte de l~ po~ition relative des isohyètes et en

prenant pour base la pluviométrie moyenne de l'axe DIOUWULOU.

BIGNONA (section 5) n été déterminée la pluviométrie devant

affecter approximativement les autres sections du B.V.

Ainsi la section 4 comprise entre les stations de BAlLA et \

BALANDINE peut ttre affectée de la pluviométrie de la section

5 diminuée de 40 mm ; celle de la section 3 diminuée de 60 mm,

celle de la section 2 de 110 nml ct celle de la section 1 de

140 r:m.

Le tableau (12) ci-dessous présente les pluviométries ainsi

détenninées :

Section Pluviométrie
moyenne en rrm

5 (KARTlAK-BAIli'.) 1315

l~ ( BAlL.l\-BAU,HDUtE) 1275

3 (BALM~DlNE-DJIB!DIONE) 1255

2 (DJIBIDIONE-ïPU1~~ ) 1205

1 ('lOt'KARA-"rete du B.V.) 1175
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Ce t3blco.~ nous pennet d'~tablir CiNdCSSOUG (tab.13)

1.:' pluviom;5tric moyenne à chaque nivc<:'.c.' <le contr8le

du n.v.

Bassin versent contr8l"

rwr =
SUPERFICIE

en Km":.
PluviOtaétrie
moyenne en m-u

TOUIUJU. 324 1175

1190

Bi\LANDmE

BAI: .t,

KARTL'\I(.

852

1342

1634

1205

1230

1245

l. p'~rtir de ces valet~rs raoyennes et du tablc<:'.u 11 ont

" 'cl' rmi ;-·:tc c~te rlC·.C:~ les pr:i.ncipales récurrc;.'1cos ':1e la plu-

viom6trie pouvant affecter le B.V. Q ces èiffsrents n1

veam~ de contr8le. Ces vo.leurs sont pr(se-,,-tr~es par le

tableau nO 14.

l,es ré sul te.ts de ce tr:bleau nous ont pcn:ris de situer

~D. pluviomitrie de l'ann6e 79 qui s'é;tr~)lit ,~n rÉcur

rence; sèche approximativernent à 1 anr:~Sc: cur dix pour

chaque nivcr:u du bé\ssin versent (Ta; • 15).

b) ï,n pluvicr.létrie mensuelle :

La sé'.ison des pluies s' Ét<.1le sur 5 mois de juin à octo

bre. La rfpartition des hauteurs rnoY8nnes r:.1ensuellcs

reste très équilibr~e pour des pluviosités différentes.

D' "'-près Y. Brunet aoret L,; réparti tian mensuelle de la

pluviométrie annuelle en Bnsse Casümance est la suivante

en o.nn6e normale - (Tub. 16)

-- ------- - _ .... -:-1 - _. -
tf.:d Juin Juillet

. - -- - .- .------1
Octobre Novembre

Pluie UOYCltUlC

en m'Il 16 140 514 374 156 16
% de-ï.""-· ---- ..
pluie anmlclJ. 1
------ - . . - _.~--

9 22 33 24 la 1
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Tab. nO 14

RECURRENCES SECHES ET Hl..tMIDES DE u.. PLUVIOMETRIE (en mm)

POUR LES SUrERFICiES DU BASSIN VERSANT CONTnoLEES

PAR LES STATIONS SUC,CESSlVES DE

F
: r:~ :-.:-

Défici taire ExcédentaireMoyerme

--------------1-----
----- -----ï-----------I--------

-----------1----- ..lïsbl~;~~~1/100 1/~

:!-~-I:!:~- -~~~-I--:!:---
1/5)1/10 1/20---_. ----- -----" ----- ----- -----1-----

j 'IOUKAJ.lA
390 545 f 685 855' 1175 1500 1670 1805 1960 2060

----~~~-~---I-:::- ----- ----- ----- ----- .......---- ----- ----- ----- ----- -----
1

DJIBIDIONE 305 lj()5 560 700 870 1190 1515 1685 1820 1975' 2060644 lcrn2

-------------- _._--- ----- ----- ----- ----- -- ....--- ----- ----- ----- ----- ---- ..
1

BALANDINE 320 420 575 715 885 1205 1530 1700 1835 2000 2100852 km2.

--------------1----- ----- ----- ----- ----- -------- ----- - ..--- ...---- ----- -----
DAlLA 345 445 600 7lj() 910 1230 1555 1725 18601 2025: 21251342 hu2

-----!---_..---------.._--- ----- ----- ----- ----- ----- -_.....---- ----- ----- -----
KARTIAK 360 460 615 755 925 1245 1570 1740 1875 20«) 21«)1634 ~QL12

- ..

Tab. nO 15

RECURRENCE DES PRECIPITATIONS 1979

Bassin contrelé par Pluviométrie moyenne Récurrence sèche
ln station de en monM_____________________ _ _

TOUKARA 707 =# 1/9

-~---------------------------~._--------~---------------------
DJIBIDIONE 685 # 1/10

---------------------- ------------~----~---- ------------------
BALANDINE 699 +; 1/10

---------------------- --------------~p------ ------------------
BAlLA 750 =# 1/10

---------------------- ---------------------- ---------~--------
KARTIAK 768 +; 1/10
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En 1979, elle a ét6 sur le bassin (Tab. 17)

l'~.
TUois

, Hai Juin Juil:et Ao~t Septembre Octobre Novembre'.

pluie', ..
',-.

pluie Hoy. 286 237 411 224 87 7mm

% pluie

Annuelle
0 23 19 33 18 7 0.6

Si en 1979 cette r5partition est un peu perturbée ,par une forte

pluviosité de juin, le naxü~~~ a toujours lieu en aoQt et la

p1uviosit(; des autre~ L~is est assez semblable à la normale.

Le tableau (lD) présente la pluviométrie des postes du B.V. ou

encadrant le B.V.

c) La pluviométrie journalière

A partir de l'étude en loi Gamma incomplète réalisée par Y.B.

Moret des hauteurs plu,~ométriques journalières observées à

quatres stations dtobscrvation de longues durées, ct en fonction

de la pluviométrie moyenne annuelle, les hauteurs ponctuellez

journalières de èiverses rècurrences ont pu etre.déterminées

pour les 3 stations de r6férence.

(Tab. 19)

~
-!Q... 2.- 2 1 1 1 1 1 1- - --

1 1
..,

1 2 5 10 20 50
Stations

.;.

BIGNONA ,
86 103 124 141 156 178moyenne : 1292 mll 36 51 70

DIOULOUWU
71 87 104 125 142 158 180 1

moyenne : 1339 mm 37 52

ZIGUINClDR
moyenne : 1514 rrtrJ. 40 57 00 98 117 142 160 179 204



Tab o nO 18

PLUVIOMETRIES OBSERVEES EN 1979 (en mm)

831,7

..----.-

-----....
1041,2

.....---....

--
42,8 1

1

57,2

13,2

149,7

172,0

115,3

AotJt Sept Oct Nov

157,9

192,4

311,0

301,4 200,6 95,0

257 169,8 72,3
i

----~ ----~ --~ ..-I~----

------- ..--.---- ._--.... .....---.
------- ------- ------ ------

--~- ~--~~ ~-~- ._._.-

---.......- ---_..... ----- ---......

--..........,. .....---- ------- --.-....-

_::.~~~
272,4 1 162,6 21,2 36,1 810,1 1

·~-I~~. -;~;- -_.:::;~
----1
872,7

---~--- ~---~" --~-- ------

.::~
::.~~

3:1,2 117,0 83,5 t 880,2

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

~ ..~~~~I_~I---I.-9-86-,-4 .....

194,0 i 11~,0 , 44,0 i 603,3
t 1 j

-N-~--I~-~~-~i~----l·--~-

302,0 1 160 ! 78 195,0

Juil

205,7

190,3

186,1

---.......-
Juin

(89,0) ~56,5

20~.,4

183,6

(124)

223,1 146,0

195,9 180,2

261,3 182,9

_......_.... ~----

-....--.... --..--- ...

----..-- ---_....

.......... ----_....

(162,2)! 192,2
1......--... 1--.......·

(122,5): 279,0

i 196.7
i

liai

BAlLA

mmouCK

'IOUl<ARA

Stations

IJ.LA KJ.JNDA

...........--......---
__._ 1 ....

......... _ 1 ••• - ...._ ....... _ .._ ...

SINDUN

1----......-.......,. ---..... - ....---.. - ..-----
1

1

1----~··-------- ---~- -~~..--- -------
1

i

BIGNONA 0,1

-----/---
BlTIBIn 1

-------...............-1-----
DIOUIJJULOU i

1--------1--
1 DJIBIDIONE

1........·..-.............. ..._ ......

1-._._:::_.._1

---

() Observation :,~).complètco
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" Les précipitations s'cffectuent le plus souvent sous

forme d'aversen courtes D4~is d'as~ez fortes intensités.

Ces averses s'intégrant ln plupart du tamps dans des

phénomènes météorologiques de type tornade, elles ne

comportent pas de phase préliminaire mais s'accompagnent

souvent d'une traine de faible intensité pouvant s'éta

ler sur plusieurs heures.

La figure 14 présente les hyétogrammes des principaux ty

pes d'averses recensées à TOUKJŒA.

III. ETUDES HYDROWGlQUES

1) l,es données disponibles :

- Sur le Marigot de BAlLA

• Les enregistrements 1imnigraphiquec au pont de BAlLA

existent depuis juillet 1977, ils sont do bonne qualité.

A 'IDtw..ARA le 1imnigraphe n'a été posé quten juin 1978,

ct les interruptions de fonctionnement ont été fréquentes.

La station de référence de la pointe St-Georges existe

depuis juin 1972, mais les relevés p:-ésentent de nombreu

ses lacunes, en raison des difficultés d'accès à la sta

tion, m~e en saison sèche •

• Jusqu'à la campagne 1979, neuf jaugeages seulement

avaient été effectués en basses eaux à ~!JŒA au cours

de l'année 1971.

L'éta1onTk~ge de la station était donc ancien et incoup1et

(fiB.15). Il est regrettable qu'en 1978 aucun jaugeage

n'nit été effectué car les 1imnigrammcs présentent quel

ques crues intéressantes dont l'une a atteint 2,15 m à

l'échelle.

- Sur la Casamance en général :

A part la station de l<DLDA sur la Haute Cas~nce qui

bénéficie d'une dizaine d'années d'obscrvntions de bonne

qualité, il n'y avait pas de données réellement exploita

bles dans la région mis à part celles relatives à l'étude

du haut-bassin du marigot de Bignona, exploitées récem

ment par J.C. OLIVRY.
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PRINCIPAUX TYPES D'AVERSES OBSERVÉES
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Dans le dom~ine de la marée les données sont aussi indigentes, ct

si l'on excepte llétudc rioliséc p~r Y.B. Mor~T à la fin des années

60 qui ~ euidé nos investications et le traitement de nos données,
,. i ' 1 ' 1 .. ,nous ne a~spos ons que oc que ques resu tats tres espaces sur la

s~linité des mari30t~ de DAlLA ct de BIGNONA.

2) Lez mesures) leur méthodolo::;Ï':; :

Elles ont re~tu divers aspects suivant les objectifs définis par

la convention.

- Le contrelc GOS h~uteurs d'eau devant servir à l'étude de l'onùe

de marée a 6té rénlicé au:: différentes stations g~ce aux enregis

treurs. Le bon fonctionnc'nGnt des appareils u été vérifié chaque

sernzine sauf à 12. pointe St-Georges où il n'a cu lieu que tous

mois.

- Le contrele de ln s~linité a été assuré par l'intermédiaire de

deux conductivimètres CEHCO. Un appareil se déplaçant sur le ter

rain, l'autre de; r:'::U;rcnce restant à poste fixe •

• Au cours des prcrrlàrcs semaines, une étude fine a été entreprise

sur une onde complète de L1<:lrée ?t chacune des stations. Elle était

couplée à une mesure effectuée, hors convention, des volunes tran-

sités au cours de dem= rüou-"remcnts successifs de marée.

Suivant lé~ métl"1odologic cmploy6e par 11.A. ROCHE sur les fleuves

cetiers Guyannais, 5 vçr~icalcs furent n~térialisées régulièrenent

espacées sur le cable te~du au travers de lu section. Sur ces cinq

vertical~s furent offectcécs toutes les heures, en moyenne, 4

prises de vitesse é0alcmc~t réparties entre le fond et la surface.

A l'occasion de cl1~qUC prise de vitesse un prélèvement d'cau était

réalisé grtce ~ une bouteille du service océanographique à ferme

ture crnlli~ndée par llinte~êdia~re cltun messager. Une mesure de

température ct de conductivité étaient i~nédiatement effectuées.

La conductivité étant ultérieurement contrelée par l'appareil à

poste fixe. Cette double r~surc s'est avérée nécessaire, car les

indications de l'appareil de terrain sc sont souvent révélées fan

taisistes au cours ùcs mesures de milieu de journée (en raison cer

tainement des fortes tcn~ératurcs).
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L'observation des résultats a conduit aux mftrnes conclusions à

chacune des stations :

- absence de stratification des eaux, uniformément concentrées

en ~arée montante C~I~e en laarée descendante sur toute la se~

tion. Au niveau thorrnque, une très faible différence, de 10 en

moyenne, entre le fond et la surface n'a pas semblé justifier

une étude plus poussée •

• La seule différence notable est celle existant entre Etale

Marée Haute (~1H) ct Etale Marée Basse (EMB) pour la conductivité.

Elle est généralement de l'ordre de 2 à 3 millimhos/ cm,. ce qui

est faible.

L'absence de stratification nette ayant été mise en évidence, il

fut décidé que le oontrele de la salinité serait 1irùté par la

suite à deux séries de -1esures réalisées chaque semaine à m·lli et

E~m en 3 points sur la verticale du milieu à chaque station.

- Le contre1e des eppo:ts en eau douce :

Il était prévu sur le Bt~LA 1ui-mftrne et sur ses affluents,

ainsi que sur les principales sources recensées.

A IOUKARA l'étude de l'écou1ement a été menée à partir des enre

gistreoents limnigraphiques cont:te1és chaque semaine et les neufs

jaugeages réalisés eu raiero moulinet entre le 13 AoQt et le 9

Octobre,

Ltécoula~nt très faible cette année sur l'ensemble du Dassin

Versant, n'a permis à aucune des sources recensées de s'épancher

durab1mùent vers le marigot.

Sur le marigot d'OUPOUELE, une section jaugeab1e a été recherchée

en vain jusqu'à la t:@tc du B,V. L'écoulement d'une fine lame

d'eau observée au passage de la digue de OUANGARAN-KATIPA permet

cependant de penser qu'il a été comparable à celui mesuré à

'IOUKARA.

_ L'étude du contact do l~ nappe douce et de la nappe salée :

Elle a été entreprise, hors convention, aux trois stations de

BAILA, l3ALAI'mn'lE et DJ'IBIDlONE, par l'intermédiaire à chaque

fois d'une série de piézomètres installés en rive gauche à ,
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quelques eètres les uns des auœes de façon à cerner le mieux

possible la zone de contact. Chaque piézo a été rattaché topo

graphiquement à l'éc!.elle limnimétrique. Cette expérience co~

mencée en début de s~ison sèche aux 3 stations n'a été poursui

vie qu'à BALANDINE et D.t.1.IJ).. A DJIBIDI0NE elle a dQ ~tre inter-

rompue en raison de la destruction des piézomètres par les enfants

du village.

Les mesures ont consisté, à l'occasion des tournées de contreles

des stations 1 en une ll~sure de la hauteur piézométrique ct en

une prise d'échantillon de 1/2 litre devant permettre au labora

toire de Dakar .la red1crcb.e de la conductivité et des éléments

majeurs.

(ions Cl-, 804-, 0031t, C.::*, 1:1[;+1-, K+, 1'1a+).

Le but recherché était l'étude physique du contact, son évolution

au cours d'une année et l
'
6t:ude du mélange s'il existe ; enfin,

1t influence possible de la nappe douce sur lél salinité des CaUX

du marigot.

- Enfin, bien que l10bscrvation du réseau climatique ait été à

la charge de L.B.I., l'OIlli1OM s'était réservé l'entretien des 2

pluviographes de BAIU\ Gt OOI.EM.

3) L'érode des apports en eau douce

a) Les données de base de llécouleoent :

Elles ont été recueillies à la station de TOUKARA entre le 22

juillet et le 31 octobre, la cetc 0,225 m marquant la limite de

l'écoulement. La hauteur :naxi.-n.ale 0,43 nt a été atteinte 3 fois

les 3, 12 et 17 septe~brc. Les neufs jaugeages réalisés au micro

moulinet ont pernis Itétablissement d'une nouvelle courbe de

tarage des basses eau~:. Tab. 20 - fig. 15.



Tableau 20.

_.

Daté Hauteur écholle Débit
cn mu en Ils

--- ,. ................................................. ...._----.-._.-
13/0ûn9 0,415 105

15/0an9 0,33 38

20/08/19 0,26 4,5

27/08/79 0,34 34

01/09/19 0,37 56

05/09/19 0,405 83,6

17/09/10 0,425 109

01/10/19 0,.31 11,3

09/10/79 0,'275 2,2

- '~3 -
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A pnrtir de cette courbe a été établi le b~ hauteurs-dâbits

(tab. 21) d'cl, l'on a d6duit 1 'hydrograrnmc annuel qui permet de

déterminer l'apport clobal ùe la saison des pluies.

H cn Q1/s H Q

22,5 - 3l~ 34

seuil dté_ 35 41
cou1ement 36 50

23 1 37 61
24 1,5 38 72
25 2. 39 78
26 3 40 06
27 4 41 98
20 6 42 112
29 "()

30 12
31 116
32 20
33 26

Celui-ci est de 400 000 m3 an 1979.

Les débits moyens journaliers do 'roUKARA sont donnés dans le

tableau 22.

Pour 324 kr02 et une hauteur r,lOYcnnc de pluie de 707 mn, le

coefficient d'écoulement appardt donc ext~emcnt faible, de

l'ordre de S,17 %.

- Cet écoulement seob1e bion etrc représentatif des zones hautes,

terrasses, versants et p1atemc:, décrites précédemcent et cons

tituant une partie importante des surfélccs surtout à 1 t amont du

bassin.

- ]jais il est évident que ce coefficient ne peut correspondre

aux zones basses plus ou moL"1S inondées en permanence dont la

proportion crott vers 11 aval. Pour ces surfaces un nouveau coef

ficient a dO ~tre recherché. Les observations réalisées sur le

terrain nous ont oandui t à disti1\;.cruer deux secteurs au sein de

ces zones basses.
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Tab. nO 22

STATION DE 'IDUK.ARA

Relevés lirrm1graphique5 moyens journaliers en an

et débits moyens journaliers en Ils.

--....-,,---.._-
Novembre

Haut.
--~--...-_....._.

15
12
12
12
10

29
2n
20
28
27

88
65
45
37
45

40
38
35
33
35

Septenbre r Octobre
--..--.. ,....--.... 1------

1
......---

,1 ,
Haut. Debit 1 Haut. Debit

1----- ---...... ,------- ------ ------
37 57 1 31 1 25 22
38 65 29 1 15 22
42 104 29 i 15
39 75 29 1 15
40 83 29 1 15

1

Débit
......_--

10
10

9
la
10

15
13
12
10
la

Haut.

D
E
B
U
T

6
7
8
9

10

2 30 20 32
0,5 34 38 33
o 34 [38 33
o 37 1 57 32
o 36 1 51 32
a 37' 57

-~:~- ------I--~~:~ ------

F
1
N

E
C
o
U
L
E
H
E
N
T

10
10
10
la
10

7
7

12
12
12

7
7
7
4

: 1

4 i
4 1

0.51
0.51
0,51

------1------ ------9,31

27
27
27
27
27

26
26
28
28
28

25
25
25
23
23
23

26
26
26
25
25

------

20
28

08

2û
37
37

67,9

93
75
51
45
37

104

104
ce

65
104

93
OÛ
oe

-.....---

40
42
40
40
42

38
42
41
~

l(j

41
39
36
35
33

7
7
4

15
12

20
12
20
12
7

7
95
65
27

26
26
25
29
28

30
26
30
2û
26

11
26
41
38
32

E
C
o
U
L
E
M
E
N
T

7
7
0,5
a

24
23
22
20
17
16

--..---

1
1

1
! (26)
1 26

23
22

16
17
18
19
20

11
12
13
14
15

21
22
23
24
25

26
27
28
29
30
31

Hay.
f----.........

Module 8 Ils ou 0,008 rrûls.
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• d1une part les surfaces toujours en eau du marigot

ou des mares subsistant à basse L~r, ainsi que celles

découvertea durant de courtea p6riodea : SliF~c des

morpholop.ues •

• d'autre part les zones périphériques exceptionnelle

ment envahies lors des plus hautes m2rs :

Scl.orres des morphologucs.

Pour les premières représentant environ 12 % des zones basses

le coefficient dtécoulcflent est proche du maximum 100 '0. Pour

les secondes représentant environ sn % la proportion de vases

noires saturées est encore importante, Lwis l'apparition des

tannes ~ableux fait que le coefficient d'(coulement ne doit

pas dépasser 75 %.

On peut donc admettre que le coefficient d'écoulewent

moyen des zones basses est de l'ordre de 80 %.

A partir des documents photographiques il a été possible d'éta_

blir Sans trop de risque d'erreur les lll~tos de ces zones bas~

sea. Leur planimétrage a pemis de calculer à chaque niveau de

contrele du B.V. le coefficient d'écoula:~t coyen applicable

à la surface considérée.

Le tableau 23 présente le détail des surfaces et les coeffi

cients moyens d'écoulement des Bassins qui croissent de l'amont

vers l'aval en fonction de lli~ortance relative des zones bas

ses inondées.

A partir de ces coefficients dtécoularAnt et connaiSsant les

pluviométries moyennes affectant les ~Œfacos correspondantes

il a été possible d'établir les caractères de l'écoulecent à

chacune des stations aU cours de la saison 79. Conformément aux

données déjà établies les débits spécifiques apparaissent très

faibles : Tab. 24.

b) Recherche des écoulements caractéristiques :

- Variation du Ka en fonction de la pluviOt!létrie

Tenant compte du fait que le Ke éwluc en fonction de la plu

viométrie, il convenait d'estimer ceux oorrespondant aux récur

rences déterminé~s précédemment~
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~piff6rcnti~tion et
Surface Surfaces sou:;nises Surfaces soumises Ko moyer

~:~,. zones totale à un 1(0 de O,lT/, à un Ko de 8Oi'. en ,.
d'6coult des B.V. en 1<02 en Km2

STATIONS en 1(rn2

'l'OUY..ARi\. 32l~ 32l~ 0 0,17

DJIBIDIONE 644 632 12 1,66

Bl1.l.AlmDm 852 816 36 3,54

BAlLA 1342 1241 101 6,13

KARTlAl':. 1634 143D 196 9,75

Tableau /.4.

I~
Récurrence Volume QSS (I<Ia2) P m 79 (sèche) Ke Le (rD)

106 m3 1/s.kr:t2en nu
B.V. de

O'17~~
~-,. ...... -...._-- ..... ,.u. .... -....----....... 10-0___ ----........

'IOUY-ARA 324 707 1/9 0,395 1 0,04
1---........,.,..---....--.- .........._-- --............ 1--__..........-.. ~....__..

1--.._------ ---.. ---------
DJIBIDIOnE 644 6ü5 1/10 1,66 11,4 7,34 0,36

................. ...._-....... --- 1-................... ~- ~--- -----.... -_._--...
BAUNDINE 852 699 1/10 3,54 24,7 21 0,78.............. 1----- 1--........ 1-----_.._........ \...._...... -_.._--~-- .....--.._-- -_....---...
BAIU~ 1342 750 1/10 6,18 1 46,4 62,3 1,43--- ---.. "'"---- ~---- - ...._----..... --------- ........_-...
KARTlAK 1634 768 1/10 1 9,75 74,9 122,4 2,4

1
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~ette évolution semble ne pas devoir ~tre la meme suivant les

secteurs du B.V•

• Pour les zones basses le Kc doit peu v8rier qu'il s'agisse de

période sèche ou humide •

• Pour les secteurs de versants et de plate&Ux, très faible' cette

année 0,17 % pour une récurrence de 1 année sur 9 , le Ke doit

~tre à peu près nul en année d6ecnnale sèche.

Nt ayant pas de données sur le r.1él.rir;ot de BAlLA permettant de

faire une estiQution du Ka en année normale et en année humide,

nous aVons dQ avoir recours aux rêsultats encore inédits d'une

étude de J.C. OLIVRY sur les données d'une campagne ORSTOM effec

tuée en 1970 sur le petit rrk~rieot voisin de BIGNONA.

En 1970, pour une pluviométrie <le 1253 rrun, proche de ln pluvio

nétrie interannuelle à BAlLA (1230 ~u), et une superficie de 85

~, le coefficient d'écoulocaont ~ été de 6 %.

En absence d'autres donnécs l nous avons estimé pouvoir retenir

cette valeur en année moyenne.

La détermination du Ka en ann6e décennale h~~de ejbst;avéréc.pluG

difficile dans la mesure ~\ les 12 ùcrnières années ont présenté

un caractère de sécheresse.

La seule station de CaS&ùance pG~sL~QDL· quelques années d'obser

vations pÇUvant"pen.lOttre l'étude d'une relation pluviométrie an

nuelle / lame d'cau écoulée est celle de KOLDA sur 1& haute Casa-

mance

A partir des 10 années d'oboervation de lillLDA (entre 1967 et 1977)

a été établie une relation grnphiquc que nous avons dQ extrapoler

afin de pouvoir estimer la lame écoulée correspondant à la récur

rence pluviooétrique 1/10 humide (fi~. 16). Sur la partie amont du

B.V. du marigot de BAlLA la décennale hwni.de correspond à environ

1700 l~ (cf tab. 14). La Inne écoulée correspondant à cette pluvio

métrie s'établissant approximativo;nent à 170 11lIl, nous en avons con

clu que le coefficient d'écoul~J2nt en année décennale humide sU% le

B.V. contt:elé par la station de 'lU'{fMR,A était d'environ 10 '70.



RELATION PLUVIOMÈTRJEI LAME D'EAU ÉCOULEE

• RELATION A KOLDA (1967 1977J

+ RELATION A TOUKARA (1979) .

" RELATION A SANDOUGOU (1970)
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• Ces différentes valeurn du coefficient d'écoulement nous ont

permis d'étab1ir, pour cllaque sous bassin du Marigot de BALLA

suivant les superficies respectives de zones "hautes" et de

"zones "basses", des coefficients d'écoulement moyens pour

les trois récurrences retenues.

Le tableau 25 présente ces valeurs •

.. L'ensemble des éléments déterminés précédemment permet de pré

senter dans le tableau 26 un bilan de l'écoulement à chaque

station de contre le pour les récurrences étudiées :

.. en année c~6ccnna1e sèche

- en année normale

.. en année décennale humide

• En année décennale sèche le coefficient d'écoulement connatt

une forte augmentation de l'amont, où il est quasiment nul, à

l'aval où l'importance du milieu saturé lui permet d'approcher

10 %.

• En année normale ce coefficient crott d'environ 50 % pour attein

dre des valeurs déjà fortes. Cette croissance est due avant

tout aux valeurs partielles non négigcab1es atteintes sur les

parties hautes des bassins. La variation du Ka n'est plus que

de 1 à 2,5 entre It~ont et l'aval, alors qu'elle atteignait

1 à 100 en décennale sèclle.

• En année décennale hunide la croissance du Ke est moins forte,

environ 1/5 ; mais les valeurs atteintes par le haut bassin

perméable sont r~narl~tebles.

En raison ùe Sa pen18abilité c'est bien le haut bassin qui per

met le doublement du Kc entre la décennale sèche et la décen

nale humide.

En reeard de le p1uvioDétrie qui est loin d'~tre négligeable,

mftme en période sèclle, les volumes écoulés correspondant aux

Ke apparaissent donc toujours importants.
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Tableau 25.

DETEP!!n~ATION DES COEFF!C~1T3 DtECOU~mNT MOYENS

CORRESPONDANT AUX RECURRa1CEG 1/10 SECHE, 1/2, 1/10 HUMIDE

not6s: Ke S 1/10, Ke 1/2, Ke Hl/la

Surfaces IKeet Ke Surfaces hautes Surfaces basses S 1/10 Ke 1/2 ~e IU/l0

en Kril2 en Kn2
1

en % en 70 ea ,,,

Stations

~
-

TOUl<ARA 324 0 6 10

1

.

DJIBIDIONE 632 .. t"". 1,7 7,4 11,3,L';

BALANDINE 816 36 3,5 9,1 13

-_.
BAILl. 1241 101 6,1 11,6

1

15,3

KARTIlI1C 143ü 196 9,7 14,9
1

18,4

1 -
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Tab. î.6

L'ECOULEMENT A CH49UNE _D~S STATIONS DE OONTROLE DU BV POUR 3

RECURRENCES C&~.CTER!ST1QUES 1/10 SECHE, 1/2, 1/10 humide

---------
-~ I------

1/10 humide

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

-----:--T------r---..--~·- ..-----
Pluvl.o i. 1 1 H Volume

mm 1 t 10 e nnn 106 m3
\

--------I------l----~- -..--.._.-
1670 1 10 ! 167 54,1

--------/------1-----...-------
1685 i 11,3 1 190 123

--------1------1------ -------..
1700 : 13 221 188

i
1205 9,1 110 93,5

1/2

-------- ------ ------ --------

-------- ------ ------ --------

-;i~;~~-r-K---:-r-H-----r-;~î~:-
nm 1 (; 10 e rrm 1 106 m3________ I~ 1 --

1 1

1175 1 6 70,5/ 22,8

--------1------ ·-----1--------
1190 7,4 88,1 56,7

20,7715

700 1, 7 11 1 9 6,,8

-----_.... ------ ----_.. ~.--.-

-------- ..----- -.---~ --------

-........--- ....---. -_ ...--- ........._-

1/10 sèche

..;î~::-r-:--: ..·~-~ ..r-~i::·
mm ,,"(;. 10 e tTlra 1 100 m3

-------- ------ ------ "~-----

685 ~ 0 ~ ° if. 0324

352

644

Surface
km2

---------

----.----

.....--_..--

~.---~----------

DJIBIDIONE

_.
~~ences
B.V. de --- _

--_._--------~---

..--~._----_.-----

Blü.Ll. 1342 740 6,1 45 60,0 1230 11,6 143 192 1725 15,3 264 354

---------~~------- ----..-...-- -------- ------ ------ ----..._-- ----.---- ------ ------ -------- -------- ___ IIt__ ------ _______1IIIIl

IU:..RTIAK 1634 755 9)7
1

73,;;' 110 1245 14,9 185 303 1740 18,4 320 523
,
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c) Estimation et caractéristiques de la crue décennale

sur les parties du bassin non soumises â llinfluence

de la marée.

- Recherche des éléments :

• En absence de données suffisantes sur le bassin lui

l~e, nous avons été amené à utiliser à nouveau les

résultats de l'étude de J.C. OLlvr~ sur le llarigot

de BIGNONA.

Aux deux stations co~idérées, les débits de crues

décennales établis suivant la méthode Rodier-Auvray

corrigée par les informations de l'échantillon de crue

de 1970 ont été les suivants :

A SINDIAN pour 12 lcrn2 ;;:; 640 1/s km2

A SANOOUGOU pour ü5 lcrnP-== 100 l/s km2

• Pour le bassin de Y-üLDA (3700 km2), nous ne disposions

que de neufs années d'observations hydrologiques com

plètes (1970 à 1978). Une étude fréquentielle de~ débits

maximums annuels t'c raalgré tout été tentée. L'ajustement

gaussiquo obtenu est m5diocre, mais nous 1 r avons retenu

faute de mieux. (fig, 17)-11 == 24 ro3/s

o = 16 rn3/s

En partant par sécurité de l'hypothèse. étayée f!n outre
•

par la tendance sèche de la dernières décennie - que

ces neufs années ne représentent que la partie de n

valeurs déficitaires d'une distribution comportant 2 n +
1 valeurs, on est amené à donner à cet écllanti110n de 9

années de nouvelles valeurs de fréquences qui pe~ettcnt

llajusten~nt d'une courbe (fig. 17) que lion extrapole

afin de pouvoir estimer le débit mexU~ d$ccnnal qui

s'établit autour de 85 m3/s. Le débit spécifique cor

respondant est de 23 l/s 1~.
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_ Estimation des débits de pointe

A partir de ces troi5 valeurs de d~b~ts caractéristiques

et suivant l'exe:np1e de travam: Dimilaires réalisés à 1 'ORG.

TOU:, nous zvons établi graphiquenent une relation Log Log

entre ces débits :::pécifiqucs mn::dUlU:::lD décennaux et les surfa

ces de bassin conccrnoos(fig. h·). C'est ~ partir de cette rela

tion eraphique que nous avons pu 0tcndre l'étude des débits

maximums de crue aux purticz du ba:::sin non soumises à l'influ

ence maritime.

Cette estimation a porté sur 5 unités *

2 eri rive gauche ~ l'aval, num6rotêc~ t et 2

2 en rive droite numérotées 3 ct l~

- Enfin sur l'ensemble du B~ssin muont jusqu'à DJIOUNDJI,

limite de la remontée marine Dur le bassin.

Les débits de pointe déccnnau:: dec différentes stution de con

tr81e du n<:.risot de BAILA sont indiquris plus loin dans 1(.

tab1e~u ci-ùcssous ;

Tableau 27.

Station ct S TOUKARll. DJIOUNDJI 4 * 3 * 2 * 1 *
du DV contrll1é (324) (4Ç3) * (50) (158) (34) (38)

en KIl12

Q mo.x.de
1crue t10ce ....ln.:ll c 52 46 140 73 185 170

en Ils 1~

1

- Volumes ruiss~l~s de le: cruc décennale :

L'estimation des vo1w~es ruisselés de la crue décennale est

basée ici sur l'hypothèse que ln cruc décennale est provo

quée par une ûverse journc:llèrc décennale. En toute riGueur.

l'hypothèse envisagée est un peu sllup1iste pour les grands

bassins tels que BAILA ou I~ETI"~:, i~îis on ne possède pas les

éléments statistiques pour envisacer la cOQPosition d'un

hydrogramme de crue complexe consécutif à des averses de

fréquence rare se succédant sur plusieurs jours.

L~ classement des bassins dano lco catégories Relief (R) ~

Perméabilité (P) de la méthode "RODIER-AUVRAY" situent ceux

ci entre les classes R:l-P4 et R2...P5. Pour ces classes "R.PII
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on a observê d'une manière générnle une relntive stabilité du

coefficient de ruissellement. Celui-ci ne diuinue pratiqucmGnt

pa~ lorsque la superficie du bassin augmente ; il varie suivant

ln classe de 5 à 10 %. Dens l'étude du marigot de BIGNOHA, J.C.

OLr/p..y a retenu, il partir de l'échantillon ,:;e crue observé, un

coefficient de 8 % pour la crue décennale ~u bassin de Sf~~DOUGOU

(84 1~12). C'est ce coefficient que nous rcticnûrons pour les

baasins placés hors de l'influence de la r,lnr'~c. Hais comme cela

a été fait pour le bilan annuel de l'écoulement on doit envisager

pour les zones "baaaes" un ruissellement èe l 1cverse plus impor

tent. Cmapte-tenu ùes faibles superficies concernées, cette

prise en considération conduit à des coefficients de ruisselle

ment moyens de 8 70 à lOUIZARA, de 15 1'0 pour IJ'.r.TIl.K (cf tableau
"r ,
"-<JI_

L'averse journalière décennale a été déter.T~nùe à partir des

abaques établis pour la Casamance par Y. :srn.mET HORET en fonc

tion de la hauteur moyenne des précipitations ~nnuelles_

La pluie moyenne correspondante sur les bassins est obtenue par

application d'un coefficient J'abattement fonction de la super

ficie des bassins dont les valeurs sont tirées d'une étude sta

tistique précise àe C_ WII~LAUl::lE.

Averse moyenne sur le bassin et coefficient de ruissellen~nt (Kr)

pc~nettent de d6duire la la~me ruisselée cn lum ct le volume ruis

selé cn m3.

Le tableau 28 présente ces données puis lfcstil~3tion des débits

de pointes poar les diffCrentes stations ùe contrale du marigot

de DAILA.
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Estimation des caractéristiques de ln crue décennale

débit cl,:;: pointe

- stat;0j::-rnoy-:-T;::';"-::'--- ~~,h'" Averac
1

-'-'._- -
Vol -1 QS-JJn"lC

'-' • L

Annuel\e 1/10 Ponet. corrigée Kr 70 ccou.. ruis .111 s

11~~1 wu mm J.(~C Ü m3
1

Lu~l

.. -
'f0UK/Jù\ 1175 134 0,72 ';~ .J

.-, 7,7 2,5 52'.J

324 Y,m2
-

DJIBIDIONE
644 Km2 1190 135 O,6S' 93 9 3,4 5,4 42

BPJ...ANDINE
852 l~ 1205 136 0,67 <;;1 11 10 ô,5 38

.

BAILA
1342 Km2 1230 137 0,65 -() ..,

11,6 15,5 33... ., Jo,;)-_.. _-1---

KARTIAK

11634 Km2 1245 13[: -1_.0 ,
59 ...l- Cl 15 12,1 19,9 30

-'--.__ .

16,::

27

32,4

42,9

49

- Critique des résultats obtenus et conclusions

L'nbsencc d'événements hydropluviométriques notables en 1979,

du fait des nléJs clim2tique~t ne pcr.acttait pas à priori de

répondre (lm, préoccupations des projeteurs.

Nous nous sommes ûQrder d'&t~blir dee supputations snns bases

de réf6rence, surtout d2ns une r8cion comme la Casmnunce OÙ

les régimes lrydrologiquGs Gont m~l connus.

L'estimation de li:: crue décennnic Cf.!:' n été proposée se refère

aUX trnveux de Y. llrunct MORET et Gurtout à l'étude du Marigot

de BIGNONA. On peut re;jrctter que cette étude entreprise par

L. CHOURET on 1970 pour l~quelle celui-ci prévoyait une exten

sion des mesures sur le BAILA, le l'"...tJJODEtJL et le SOUGROUGROU,

ait dO etrc intcrronpuc faute de sources de financoment en 1971.

Le réactunlisntion des problèr.~s hydrologiques en Casrun~nce a

conduit J.C. OLIVRY à exploiter cc~ données anciennes.

L'utilisntion de ces résul tats a pcrv..is dt aboutir à

- l'esti111é:1.tion d'une rel~tion ciébits de pointe décennnl

superficie du bassin versant.
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• l'estimation de coefficients de ruissellements

et par suite des volumes de crue décennaux.

La critique de ces estimations i.mplique dlon évaluer

la cohérence en comparant les temps de base probables

à ceuJ~ des quelques crues observées à mm<.AR,A en 1978

et sur les bassins de la région.

Les crues du l1arigot de BIGNONA à 3AllOOUOOU (84,7 km2)

ont un temps de base de 2,5 à 3 jourD avec un coeffi

cient de pointe

(K;::: Q/H = Q l1ax/ Q moyen) de 2,7 à 2,9 ... (2,7 pour la

crue du 6/8/70)

La crue du 6/8/10 à BiGnona (320 Km2) f.lOt1.tra un temps

de base de 4 jours environ. Avec un volumo ~cou1é de

2,9 millions de m3 et un débit maxinun estimé à 16 -;r;3/s,

le coefficient de pointe tow~e à 2.

A mUKARA (324 lcrn2) les bydrogram-aes da 197$. aux

quels ne correspondent fllLlheureusement aucune mesure

de débit, présentent quelques crues inté~essantes de

1,75 m à 2,15 m à l'échelle pour lesquelles le temps

de base est dtenviron 3 jours et demi ct le temps de

oontée de 8 à 24 hcuxc~.

A KOLDA (3700 l-;rn2) la crue exceptionnelle de Septem

bre 1969 a atteint 116 mJ/s sur la Casamance pour un

temps de base de 10 jours et un débit moyon de 78 m3/s

soit un coefficient de pointe de 1~5 seul~,~nt.

Pour les gr~nds bassins, les hydrogr~~~s présentent

des sommets très arrondis, qui expliquent ces faibles

coefficients, consécutifs à des temps de montée aSsez

longs. Les pentes ex~ent faibles du réseau font

que la propagation des forts débits nJc~t cuère plus

rapide que pour des débits plus faibles.

Ceci dit, on aurait pour les crues décennales du mari

got de BAlLA à partir des estimations du tnb1eau (28),

les temps de base suivants == Tab. 29
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Tableau 29.

Stution K == Q/lS. Q moyen 01 s Temps de buse
en jours

TOUFlillA ~ L,4 3,41:-

320 i<'.a2

DJIBIDIONE 1,9 14,2 4,4
644 Y-m2

B1'l•.ANDnm l,v 1::',0 5,5
G52 Km2

Di.ILA 1,7 ;':5,2 7,1
1342 K.r.l.2

KARTlAK 1,7 r; .-' " 8t.V,u

1634 I~n:~

Ces temps de base sont bien dans l~ B~e de ceux qui ont été

observés dans les réeiooo ~i~incs.

En conclusion et quoique le rclution "dcbit spécifique de cruel

suporficie du bassin versent ne s'appuie, il faut bien cn conve

nir, que sur un nombre très }.iuit6 de velours (cf fig. 1f),

nous retiendrons pour valeur d6ccnnale du maximmn de crue les

valeurs prêcédcmment détcrninées, rappelées ci-après (valeurn

arrondies) •

.. max~ de la crue décennale ù lOUY~. de 17 m3/s

" " Il
,

JJIBlDlONE de 27 m3/s.. a

Il " "
..

llALANDll'1E de 32 m3/ s.. a

" " "
..

BAlLA de 43 rn31 sa

" " Il à l<.t\RTIAK de 50 m3/ s

Par analogie$) il pourrnit etre our le l1arigot

d'OUPOUEL t BrrI nITl de 15 m3/s

d) Crue exceptionnelle ou crue de projet

On a vu quelles npproxiITk~tions ont dO @tre faites pour aboutir

Ù une est~ation de la crue décennale sur le marigot de BAILA.

On conçoit dans ces conditions qu'il ne soit pns possible de

faire une détermination rigoureuse de la crue exceptionnelle 

Pour une période de retour plus que centennale d'une averse

ponctuelle de plus de 220 r:JrJ. (cf.Y. Brunet MORET), il est.
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pratiquement fmpossible de pr(juger des réactions des bassins

quant au ruissellement, GUX ten~s de concentration et vitesse

d'écoulement.

D;:ms "Etudes Hydro1ociques .3:1 Casamnnce", Y. Brunet MOHET mention

ne à KOLDA une averse de ~19 ~uJ tombée dans la nuit du 2 oU 3

Septembre 1969. Cette 2verse exceptionnelle a provoqué une crue

que nous avons mentionnée plus haut et qui a atteint un débit

maxll~~ de 116 m3/s soit 31,4 l/s l~.

Une crue de 120 m3/s aurait été observée en 195ü.

En 1970, Y. Brunot MORET proposait pour débits de crues excep

tionnels sur le Continent21 ~en~inal pour des averses de fré-

quence nettement plus L:.ib1e que 0,01 (fig. 18).

300 rn3/ s pour un bc,ssin cie 200 Km2 soit 1500 1/ s Km2

260 m3j s pour un bl1zsin de COO Km2 soit 325 1/ s Km2

-200 ï'J.3/ 0 pour un ba:Jsin de 400 Km2 soit 50 1/ s Kril2

On notera l'amortissement considérable des débits de pointes du

fait J'un drainage. très: lent pour un Tésn~u hydrologique de fai

ble pente.

Un amortissement aussi fort de la crue exceptionnelle est-il

concevablo ? Bien qu1 0 n Goit loin d'observer un ccl phénomène pour

la crue d8cennale, cela ne para!t pas exclu pour la crue excep"

tionnelle dans les lindtes de superficie àes basSins versants in

diquées par Y. Brunet HaRET. En effet, sur les bassins de 200 à

500 lœa où la majeure partie des superficies est constituée par

le Continental Terminal, 1Q pointe de crue se conjugue directeoent

2U ruissellement "débridé" (13 1 t averse exceptionnelle ; plus à

l'aval, la part croissante ciez zones d'inondation, la canalisa

tion de l'écoulement clans do larges biefs à pente très faible

pourraient conduire à l'observation de débits soutenus ~ais plus

faibles en valeur absolue qu'ù l'amont.

Sur la base de telles propositions, et sous toutes réserves, il

paratt possible d'envisaG~r aux éventuels sites d'aménagement du

liariBot de BAILA pour la crue exceptionnelle les débits maXll~~S

suivants

DJIBlDIOUE 260 rn3/s

BALANDnm 255 rn3/s

BAlLA 235 rn3/ s

KARnAK 230 m3/ s
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eJ Influence de L .., crue <16ccnnale dans les biefs soumis à la Ii.Jarée

Au cours de: l Jhivernage, l'écoulement, très faible il est vrai,

n'a produit ::'.ucunc défonnation des marégrarnm.es m~e à la station

nmont de DJIDIDIOl1L.

Encore une fois) ct pour étayer nos esttmations nous avons eu

recours eux observations de 1970 sur le f.larigot de BIGNONA.

En euQt 70, une pluie moyenne de 110 mm (récurrence décennale)

survenant sur un TI.V. de 320 lŒÛ où l'influence mnrittme ét&it

peu senSible, .:, provoqué une crue qui s'est traduite par une

variation de 31 cm seulement à l'échelle, au maximum estiBÉ. à

16 m31 s.

Dans le cas de crues exceptionnelles il est difficile d'évaluer

le phénmuène dont les caractères seraient probablement variables

en fonction de la flarée et de lL position par rapport ~ l'amont

- Au flux ln proGression de la crue ralentie par un courant de

sens contraire pourrait se traduire par une surâléyatiou de

la cote, ~urtout à ll~uont, où les biefs ont une importunce

relativement restreinte.

- Au rcflu>: le ~cns des courants se conjuB·;.lDt1::il pourrait se

produire un phénomène de vidange rapide entrainant un abais.

seraent usse:: !lensible de la cote.

Ces p~énomèncs potentiels seraient d'autant moins nccusés que

l'observation s'effectuerait vers l'aval où l'importance des

biefs et des zones d'épendage est plus grande.

4) EPJde de la carie

a) L'onde

.. .. .

Son étude s'est faite à partir des marégrammes enregistrés à

ch~cune den stwtionn.

Le but de cette étude n'étant pas de reprendre une étude de l~

mnrée aussi détaillée que celle réalisée par Y.B~l. nous nous

sommes limités à une comparaison des caractéristiques principales

à partir de Wétl10ÙCS de dépouillement identiques.
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_ Les ondel:> diurnes et sem! diurnes :

Elles sont mises en évidence par la présonce des 2

maximums et des 2 mini.tnuroZ journalier::;. L.:1 présence de

l'onde diurne est sou1isnéc par l'amplitude supérieure

journalière nette d'une onde sur deux.

La figure 19 présente l'évolution comparée de l sondc

de marée à chaque station ::;ur 24 heures. ~rque

Les c6tec. échelles sont rattachées aU niw11ement du

projet. Une première représentation graphique ayant

fait appara~tre une incohérence flagrante du rattache

ment de l'échelle de KARnAK, nous cvonz (~té 3Illené à

recaler cette dernière à partir des nivow~ nmyens an-

nue1s des 2 stations cncadrantes dont le rattachement

e~t apparemment valable ct dont les distances à la sta

tion de l'Jul.n.:\K sont connues. La pente, très faible en

tre les 3 stations a été considérée COLne constante.

* Le 0 échelle de la pointe St-Georges a été estimé à

partir de la comparaison du niveau moyen annuel (cn 179)

de la station et celui de DJOGUE.

Le tableau .. 30 - présente la cOte du ° écl~el1e de

chaque station rattachée au nive11~lent du projet ct

la cote par rapport à la Borne repère ORS1Qll.

Station PtoSt lCé\RnAl( nAILA BALAND. BlTIB!n D.l'IBID. 10UKARA
G

œte du *dl nive1.Proj. 0,035 0,354 0,678 ..0,391 0,451 0,019 4,666
en ID

Gete du .
oi~c G~':;'~N -.3,745 -8,638 -3,093 ...4,500 -1,963 -.'3,005 '1

en ID

La figure 19 net en évidence en particulic-r

• la dissymétrie de l'onde semi-diurne ; le rapport du

temps de montée, temps de descente de la marée est

d'autant plus élevé que 1t on va vers ltaoont•

• l'amortissement de l'amplitude de l'aval vers l'amont;

la fig. 20 montre que cet amortissement est d'autant

plus important que l'amplitude est faible au départ.
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• Ln propagation de l'onde

Le tablcr-u .. 31 - pr:icentc lec principales caractéristiques

de cette prop~8~tion. Il ~oulisne : les temps moyens de prop2

Gation depuis la pointe St Gcorses qui app~rnissent ~ toutes

les stations plu~ élcven pour lB Marée Haute que pour la Marée

Basse.

Tableau 31.

1Uarée

1

Distance dcpuis
la pte St Georges

en Km.

! ----
1 Tet:tps moyen de

Propace.tion de
le. Pte St G. en

H et mm

Vitesse moyenne
de Propacation en

en ml s

11,6

19.4lCARTI1'.K , _~ 70 ,- l h .

mm + l
h

4Q

I----BA-n-..A--+l-E-.j-'m-.-r----
1

-

0

-

6

--- --,.,1-.-
40

-----+------
11

------1

Et.;;;- -C:h20 6,D -j
B/..LtJmINE

124· 7.1

5,3

DJIBIDIONE

ENa
.......

133

.. Les ondes de moyennes ct lonGues durées ;

Connaissant leur cxistence par II étude de Y. Brunet MOlŒ'l, nous

nous s~nmes efforcés d'en vérifier la PF~sence en éliminant

les ondes de périodes plus courtes.

A cette fin ont Cté ~tablies les hauteurs moyennes journalières

à pertir de:J deu~c I.loéc::dv.a ct des deu;c minima quotidiens.

Un g~ùage des variations diurnes et serni diurnes a ensuite

été réalisé 8r~ce au calcul des moyennes mobiles sur cinq

jours des hauteurs moyennes journalières établies précédem

ment.
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• 1.::. représentation craphique de cette noyennc mobile montre une

forte nwrêc serd men::;uellc dont l' ir::~gdité ::;ur une lunaison

soulicm~ la présence de l'onde mcnsue:lc. La fig. 21 présente

C8S deux ondes ù BalnndinE: •

• 1.2. rni::;e en ,svic1cnce des ondes de plus loncue péric de nécessi tant

l'élimination ~cc C~l~osantes rucnfiuclleG nous avons établi les

moyennes mobiles sur 29 jours consécutif::; (une lunaison), ccn

tr ~\·'G sur les 4, 15 ct 25 du raois.

La rcpr6sentation Je ces moyennes (~it appnra!tre nettement

une marée cnnuclle G composante::; seni nnnuelles fiG. 22 • Cette

î.lcrée 2 1.:. !iltlme ellure à toutes les st<?tions. Elle a:?para!t r.loins

dissym2trique que sur la Cacamnnce ct l" cor::>posante Gemi nnnucl..

le est mieux définie. Il e:dstc dcuj~ r..1é1:::i:"lUmS rapprochés début

septembre ct fin octobre séparés pcr un runimULl secondaire f

le minir;\Um principc.l se si tuant de jnn~r.!.cr ÈL .;:Lars.

Le::; m:tplitudes ·,.la::idm<?lcs ùes ùifférentcs on<.1es présentent une

assez bonne répartition 1 dons l'ensemble, ~ cl1aquc station au

cours ùe l'année 79-ÜO.

• L'onde annuelle : son niveau moyen ent obtenu à pnrtir des Hzu

teurs moyennes mensuelleD de l'cnnéc ~ chacune des stations

(le Planimétrage des ondes de la fiC. 22 donne les mernes résul-

tats).

Le répc.rti tion de 1 t allplitude, asse:,; scru::iblc, est e:;~cellente

pour l'ensemble des stationss sauf ~ nAD~A et à la Pte St Georg2s

O"~ elle appar[:it nettement favorable au ramdmum. (Tab. 33)

- 16,5

- 15
• 14,5

.. S,5

,
'kric.tion QU l
mini. \~n Cl" 1

.. 131

-1- 1[",5

-1- 12

+ 15
..
li = 167..
Il::: 120

fi t::: 107

Stations

BAILA

Bl.LPllDINE

St Georcies

DJIBIDIOUE

KARTIAK

'1 niveau ;aoy. l' V.::r:C:::tbr.. du 1

r- --j-__-::.e.:.:n;....:cm:;:.:i=--__+-.........:l;:::·.m;=~=·d. c:?.!l~~

l g:::: 1~7 '1 + 16,5 1
H = lll-3 + 16,5

1
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.. 1.' amplitude de llon<le Gem m~nsuel1c a .sté étudiée suivant

l'ex~aple de Y.n. MOr~~ sur la plus forte ùes 2 marées men.

suelles = (fig. 23). Cette 3ffiplitude appcratt légèrement supé

rieure à celle de 1 'onae annuelle. On note qu'elle ne crott

que jusq~'à Balanûinc ct que la répartition reste très bonne

avec cependant une prudoLlin2nce constante du maximum sur le

minimma de 22 à 40 % e~ allant vers lt~nt.

L'a.-nplitudc de 1 tonde s.-;mi diurne es t la plus forte des trois

(fig. 23). Hnxinur.1G ct Uinimums décroissent également de l'aval

vers l'a.-nont, ~~: ~u niveau ~c Balandine où le maximum varie

en sens inverse C~ raison, vraisemblablement, du rétrécisse

ment du bief entre EAIL.A et B.?J.,P-JWnm.

Contrairement à Y.. TIrllnct 110RET, nous ne possédons qu'une

année d'observation cOwplètc sur le Marigot de DAlLA, et il

nous est dif[icilc cn fonction de ces données de préciser les

amplitudes ma~dmdcs pOSGiblcs qu~~ Y. Drunet HORET estirtU!it ne

pas devoir dép~s5er J ~ pour les marées semi diurnes et la %

pour les oarées O~,Û mensuelles, des m~llITUms de ln période

dtobservction•

• Ln variation des éTlplitudes si elle suit la ra~me tendance que

sur ln Ca5,~aance, n'zn présente pas moins des particularités

inhérentes à ln Elorp~lologie du marigot fig. 24. CGS (ll'J.plitude.s

sont soumi~es à cne double influence :

.. celle dt! r.;tr~c::'sscment occasionnel du lit majeur

pouv8.nt locall3fficnt entratner une augmentation d'am

plitude par rêpport 3 l'aval (n~landine)

" mais sur~out, celle de l'éloignement du lieu généra

teur qu~ tend à les amortir.

Les &oplitudes a~tellco des moyennes nœnsuelles et maximales

absolues reflètent 10 jeu de ces influences. Jusqu'à lCARTIAK

il Y a conservation de l'énerBie. Entre KARTIAK ct nAILA le

bief reste tr~s l~gc et l1influence 2 s'impose à la 1. Entre

BAD..A et BALANIïll{E le rctrécissement sensille du bief redonne

un nO\JVC;lU souffle à l'onde. Au.delà de BALANDniE l'influence

de la distanccp~r rapport à la mer est définitivement prépon

dérante.
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R ::= L'aïùplitude annudlc mmdmale absolue a étê établie à

partir de~ données du tableau 32.

~
Pte

St Georccf, Kl:.E.TIAK BAIL!, BlILANDUlE DJIBIDIONE

l':.arec

1'97~Cote Echelle
abs. + marée 1,035 1,750 1,650 1,760
Hréute (u)

r--
Cote Echelle 0,445 o~1~20 0,790 0,650 1,145
aos. + marée
tûsse (m)

Un fait est remarquable

Les plus fortes coplitudes journalières à toutcs les stations

corre~pondcnt aux plus faibles coefficients de marées (en rait

seule la valeur rc13tivc de ces coefficients est esttmée ~ p~r

tir des hauteurs d1cm.l de ln station de référence de DJOGUE i\

l'embouchure de 12 Ga3~I~nncc).

De m~mc les fortes [~litudcs des DJOGUE siGn~lant un fort

coefficient de uaréc sc tr2ùuisent-elles pa~ de faibles &,~li

tudcs sur le mariGot.

c) Etude des volurJes transit6s par la marée :

Elle a été réc.li~ée suivant la m~thode oise au point sur les

fleuves H::.hury et ùpprou<:,e:;u.: (Guyanne Française) par H.A. ROCHE.

(voir § III, 2)

Le principe du dépouillement est celui d'une triple intégration

graphique. Le voluoc écoulé au cours d'une onde de marée s'ez

primant ainsi : (aC" 25)

1 ,
1v= \ \ u ch; dy dt

1 r
aJ u -' vitesse

". - profondc\tr

y - l'abscisse dans 1<~ section

t - temps
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Les essais de détermination o~t porté sur 3 stations et pour

des coefficients de marée différents.

Au cours des dépouill~cnts nous avons remarqué que les vitesses

ma:dmales cnreeistrée:3 d(~croisse.ient de l'aval vers l'amont pour

des raarêes de merac naturc~ pasf:ant de 0,7 r:Js à KAl.1.TIAK à 0,61 mis

à BAlLA et à 0,5 mls t D1'UJJDINE.

Les résultats de jzune~ges exploitables sont présentés par le

tableau .. 34 -.

-
SLî.TIOH KARnAK B1J,U BAUl·jDINE- .. ..

DATE V cn 11 m3 V en 11 l:i3 V cn K.03
et -
l'lAREE

FLuA rEPI1JX FLUX P.EFWX FLUX REFLUX

5.7. 1979

l.1ortes Eaux 7,10 ? 5,95

24.7. 1979 l

Vives Eaux 2,57 ! 2,4
.. r- I

25.7. 1979

Vives Eaux 0,43 0,62
- r-27.7. 1979

Vives Eaux 6 4 (\,u ,
1 1

1

4

6.9. 1979

V-:"vcs Eau:~ 2,39 21100
- i

7.9. 1979

1
Vives Eaux 9,14 6,50

* La mesure de reflu;: o? précédé la nesure de flux.

~ L'observation de cee résultats appelle quelques ~éflexions

• Dans tous les c~c, sauf un, le flux transite plus d'eau que

le reflux en vives eau:~.

•
L'ôvaporation étant intense ct les surfaces potentielles

importantes nous avons effectué un calcul de l'évaporation

moyenne pouvant intervenir sur un bief considéré au cours
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deD six heures de hcute~ ocr. Dan~ tous les ces le volume évaporé

n'excède pas dix pour ce~t des volumes résiduels, ce qui nous n

fait écarter l'hypothèse d'une compensation pqr évaporation•

• La solution la plus plausible nous n semblé ~tre celle d'une

corapensation liéc CW' inégalités diurnes de la marée où 8. celles

de plus longues périodes ; bimensuelle ou mensuelle.

Dans ce but nous avo~ effectué les 24 et 25 mai à la station de

BAlLA un jaugeage continu sur 24 heures à raison de 1 jaugeage

toutes les heures.

Cette série ùe mesures sc situait en mortcs eaux.

Les résultats obtenus ont été les suivants :

BAlLA

~ortes EAUX 1er FUJX REFW'A 20 FllT"x REFWX

Volumes tran--sités cn 11 1:13 1,980 ~,O16 2,2C2 2,614
~

I.e bilan de la raarôc diurne est néeatif.

Ln compensation c~dste bien par différence de transit de~ volumes,

flais elle ne s'effeCDlc pas au niveau journalier.

Il est prob~blc étant donné l'importance des volumes résiduels de

chaque onde COflpriS à nlJ.IJ~ entre 1,ü et 13 % et l' arap1itude de

l'onde Gemi Iaen~ue11c que lu cOli~ensation intervienne en grande

partie danD ce cadru.

Les marées de vives caw, rCIr.p1iraient relativement les biefs pen

dant une semaine, les mortes eauz succédant compenser<.".ient en par

tie par une vidange. Le bi1nn n'apparaissant équilibré qu'au bout

d'un t~ps beaucoup plus long si l'on sc base, dans la w~ne optique,

sur les fluctuations annuelles des nivecux moyen~ mensuels,



• 77 -

5) La Salinité :

a) Son étude : Elle a été réalisée à partir des mesures

de conductivité effectuées à Etale liarée Haute (ENH)

ct Etde l1nrée Basse (EMB) à chaque stct;.on 1 fois par

semaine au cours de la saison des pluies, 1 fois par

mois au cours de la saison sèche qui a suivi.

Les tab1caUJ~ 35 à 39 présentent l'ensemble des données

de conductivité recueillies aU cours de 11année et les

tninéralisations en 8/1 correspondantes.

Il e~:iste en effet une relation entre la teneur en sels

dissous d'une Cau et sa conductivité qui eA-prime une

concentration d'ions dans un volume.

La détermination de la minéralisation par pesée de l'e~

trait sec.outce la lourdeur de l'intcrvcntion en labo

ratoire, n1appara!t pas très satisfaisante du fait que

l'évaporation peut modifier la structure do certains

sels comme les carbonates OU les sulfatas qui cn cris

tallisant fiJccnt des molécules d'cau.

Au laboratoire de Dru~ar la min6ra1isotion est obtenue

par le calcul à partir de la conductivité.

l,a forrmxle er.:lp1oyée est celle de C. jUcharc1 et

Nguyen Van Cu, assez fiable du fait qu'elle évo-

lue en fonction de l'importance de la minéralisation

Min (en g/l) = 0,7671 x Cond. (cn Lul1imhos/crn)

Les sondages de détail effectués au cours des jaugeages

ont prouvé que la sa1iruté était très hmJOgène dans tou

te la section et qu'e11e évoluait très peu entre marée

haute et marée basse.

b) Evolution au cours de l'année

La figure 26 montre l'évolution comparée de la conduc

tivité moyenne mesurée à El1H pour cl1acune des stations.

Elle est nunimale en Septembre et nk~rirùale en lfui-Juin

à la veille des premières pluies.
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Tab nO ::;5

KARTIAK

Conductivitt (en milltrnhos/cm) et nunéralisation globale (en g/l)
;::Hl1 ; . :~tde Uarée Haute
~:.:J ;; :~tale Marée Basse

Conductivité Minéralisation
Mois Date -_...... ,.......... ·....-- ....1--.....--·

EMH El1B

----------- -~---- ------ ------ -------- ---~---.

---;--i--;;--I--;;-- --;;:;-- --~:;-1
13 54 50 41,4 38,4
21 50 38,4 ,
27 47 45 i 36 34,5 i

1 1

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

----- ---l
3 45 45 34,5 34,5 1

8 45 45 34,5 34,5
17 44 [.4 33,0 33,8 1

23 34 1 33 26,1 25,3
31 35 35 26,8 26,8'

Juin
1979...~ ......---

Juillet

...----......_-

AoQt

16
22

62
51

47,6
39,1

1------ ------ -......---.. -----...- ...........--
7 31 29 23,8 22,2

Sept. 14 29 29 22,2 22,2
21 1 34 30 26,1 23

1

27 1 34 31 26~1 23,8

....---1----......------........ .._-...... ...--------- ---_....,
1 !2
1

37 36 , 28~4 27,6 1

Octobre 12 (19) (19) (14,6 ) (14,6) 1

16 34 32 1 26,1 24,6 1

25 34 34 26,1 26,1

-------..--.. ....._- j ..---- ......__.. -........---- ---
Novembre 15 44 42

----..------ ...-- - ---
Décembre

Janvier 6
1980

49
"4__"'_

53

37.6

--;;--l--:~;·
-.....---....

40,7

l":vrier 7
.. 26
~.....------

54,5 54,5 41.0 4~,C

61 61------ ----.............--- ._, --
26 1~,8

--............ . .......... ...........--.... ............ -.. ...........
51,4656725..i.vril

~-'-""100--""------- --_..... --........ __........
Ed, 26 60 65,5 52,2
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Tab. nO 36

BAI LA

Conductivité (en millimhos/cm) et minéralisation globale (en g/l).

Mois

---~-- ........
Date

------

Conductivité Minéralisation-----J---- ·"---r---
--~- -~-- _..~-- ._~--

Juin

1979
........------

14 67
20 60
26 61

---.-- --...-.-

51,4
46
46,8

____N_ __~_____ _ _

49

55
59
51
47
47

8

6
12
16
24
30

-"-:-1--:;--
13 41
20 39
29 (21)

Aoftt

Juillet

Janvier
tteo

.----....---

56 42,2 43
57 45,3 43,7
49 39,1 37,6
47 36 36
45 1 36 34 5 J

--:0- 1--;;,;- -:~
40 31 ,5 30,7 1

37 29,9 28,4 1

26 (16,1) 19,9 1

1-------.- ---;-- --;;-- --;;-- --;;~;-- --:;:;~

!
14 22 22 16,9 16,9

Septembre 19 22 21 16,9 16,1
i 26 24 23 1 18,4 17,6

I! 11--------..-1-..---- ----- ....--..-, --_..- -----
1 1 4 27 25 20,7 19,2
l '11 26 25 19,9 1 19,2 1

1
Octobre 17 25 22 19,2· 16,9

1 ! 24 27 25 20,7' 19,2
1 . \ 1 ...,

!--:::~:- "-;~-,--;;..---;;-I--;~;-.. I--;~
1

1

-----\----- -----. ------I-----JDécembre 13 44 42 33,0! 32,2

----------- ------ ------ .._----\ .._------1------l '
4ü 37,6 i 36,8

Février 53
61

39,9
46

••• • 1 .......... 11-----1 ---...... _............ - .........

11arG 29 64 49,5
_____..- .... Itt-----.. ..--..... .........'IIIIlII ...........-- --------

Avril 24 73 74 56 56,8
--- 110--- ..--_ --......__ _ __

11al
- -

22 77,S 7~ 60,6



Tab. nO 37
.. 00 ..

BALANDl11E

Conductivité (en millirnhos/cm) et minéralisation globale ~n &/1).

31,532,2

UinéralisationConductivité

7

liois

Octobre

Juillet

Janvier
1900

1
1

1r::--
1

Date -~-I-~-" ---;;-l"~""-i
----... ----.......---- -------1---------1

15 62 47,6 l'

20 47 36 1

27 50 45 38,4 1 34,5
1979 1

1-----.-.---- -;-- -;;-. --:n- --~~-, --;;;-1
la 51 50 39,1 38,4 1

16 47 45 36 34,5 1

25 36 35 27,6 1 26,8 .

~.._---- -_:~-- --~~-- --~--I--~::- --~~~.~
1 6 34 33 26,1 25,3 1

1

AoQt 13 34 33 26,1 25,3
1
'

21 35 1 34 26,8 26,1 i
1 30 30: 2û 23 21,5!

i----- ----1------ ----- ----1
1~ ~~ 1 ~; 1 ~~:~ g:~ i,Septembre
18 22 19 16,9 14,6 (
25 24 1 23 18,4 17,6 1

----_.._- ---- .._-- -..-- ._--- ------\.
3 25 24 19~2 18,4 1

10 24! 23 18,4 17,6 i
18 22 1 21 16,9 16,1!
23 25 25 19, 2 19,2 1

i------ --- ----- ---- ----- -..--,
1 Novembre 20 30 29 1 23 22,5 i
, 1

~---- -----.. -----.. ------ -------- -------,
1 Décembre 12 35 1 34 26,8 26.1 1

~---_._--- -~--- ------1------ --~-.-- ------~-
1

42 1 l}l

Févr1er 5 47 47 36 36
26 58 50 4--'>,5 44,5- ---- -- ..~.-- -

Uars 2e 63 65 40,3 49,9
••••• -.- ....- ---

Awil 26 76 00 St,) 61,4-.- ... f--

Ha! 21 02,5 86,5 63,3 66,4
~.,:~~..



Tab nO ..lB
-.A.t.--

DJIBIDIONE

Conductivité (en millirnhos/cm) et minéralisation globale (en g/l}.

40 31,5
1

------1------- ------.-
47 36,8 36
50 38,3 38,3
47 36 1 36
25 19,9 19~2

27 21,5 20,7

48
50
47
26
28

------

Conductivité Minéralisation

--~-r-;- --;;;I-~--

----- -- -----1-----
58 44,5 1

43 33
41

15
20
28

6
10
16
26
30

Date

------

---....-

Juillet

----------.-
1 Juin

1979

ri Mois

\----_._-

AoOt

------ --...... ------. ----~- -----_..

---~--I------ ------ --..----- --------

21,5
22,2
23,8
20,7

21,5
22,2
25,5
21,5

28
29
31
27

6
13
20

28

I
l ;~

30 28
1

------1------ ------ -------- --------
8 1 24 24 18,4 18,4

14 23 1 21 1 17,6 16,1
18 22 21 1 16,9 16,1!

--~~--'--~--I--~--I--~:~-----210~7~-ll
3 27 1 27 1 20 t 7 ,

10 25 25 1 19)2 19,2
18 26 1 25 1 19,9 1 19,2
23 25 25 19,2 19,2

------ ------1------ -------- --------
20 32 1 32 25,5 25,5

------ ......._,-_....... -------- -_..........
12 36! 36 27,6 27,6

i
1

!
1 Septembre
i
i
!
1i...........-.. _

1

i
1

i Octobre
i,
i
1
1 ............

1
1 Novembre

1---------
1 Décembre

\---_ .

11-----
i
1
!

i
1

i
!_-......-.-- .......
!

Janvier
1980

7 43 43 33 33

..... ..._._._....1 •••1 .......--...
l1ars

F(;vr1~r 5

1
28

,................. , ......--
1 le

50 51
62 63,5...... __ 1._
,~ la;

........... --....

39,1
48,7---
56,0

..........

------ ----~- ------ ~--.---1

21 t 96 i 99 1 73)6

Avr:f.1
1---........-_.

Hni

26 sc 91 67,5 69,8----_.
75,9



Tab nO 39

OUPOUEL

Conductivité (en mi11imhos/cm) et minérn1isation globale ~n S/l).

Conductivité Minéralisation

19,2
13
18,4
11,5

39,9
26,8

EMU

23
14,6
20,7
12$3

42,2
30,7
23,8

--_..----

--------

---_....-
--.----------_.,.--_.......

EMH '1 EHB------ ..._---

~~ 1
1

------1-......--
55 1 52
40 35
31 i

1------1 ..-----
30 i 25
19 i 17

i
27 i 24
16 t 15

Mois Date

----_..._._- ------
Juin 14

21
1979----_..----- ------

6
Juillet 16

30

......----- ---....
6

Aoftt 13
20
29, 11------_.... 1 ---._..------- ·...·---1---·..... ....-----

1 1

1
1

1

Septembre 19 11 10 8,4
1

7,7

1
26 15 15 11,5 11,5l__~___.._ ,

----..-1 ---..-- --_..--[------ --.........--
:
1 4 20 1 18 15,3 13,811

l,1 11 16 15 12,3 11.5
i Octobre 1

1

1 17 ! 16 16 12,3 12,3

1...._____..

24 20 15,3 i
1

--------I-------l----..- ------1--..---
Novembre 16 31' 30 23,8 1 23 1

------1---------_.......... --..--- -------- -------1
1

Décembre 13
1

43 "l-3 33 33 :
1

-:~~l
.............._-- ------ -......- ....-.... --...........

Janv\~~ 8 51 i 51 39,11
1
1

F€vricr 6 59 60 M,3 46
25 71,5 74 51•• :J 56,C

.----........ --- .-.-.... -- ____.... PIt __ --
ls.nrs 20 00 83 6:",'. 63,7ro------- ..._- _........ ---"Il .................. ...--_.-
AvrU 24 94 99 7~,1 75,911-------.- -_........ --- ........---... --
t~ni 22 101 105,5 77,5 00.9--............. -- ..-- ....----- .",. ...-............ ----
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La fieure 27 montre l'évolution c~parée des conductivités à

El1l1 et à EUE à b station de BAlLA•

• A l'amont au cours cle la saison des pluies la conductivité à

merée basse est généralement inférieure à celle de la ~rée

haute. En saison s8che les valeurs de marée basse rejoignent

et dépassent proercssivement celles de marée haute. Le phéno

mène est d1 nutant plus précoce et d'autant plus net que l'on

va vers 1 t amont 0':, les volumes des biefs sont plus faibles •

• A l'aval le phénomène disparait ; 1 t inertie de la salinité d~e

à la masse d1eau salée est trop grande (ex. Kartiak). La figure

20 qui présente 1t~p1itude des variations de la salinité au

cours de l t nnn8c en fonction de la position des stations illus

tre bien le pbSnom.ène. On note une croissante de l'amplitude de

l'aval vers l'anont :

- Au cours de 1 l hivernage, les apports en eau douce, m~me réduits

comme en 1979, font que la salinité dirdnue très sensiblement

en amont en raison du faible volume d'eau "à dessaler"

jusqu'à 7 à C S/l à OUPOUELE ; - 16 B/1 à OJ1BIDIONE.

A l'aval, le poiùs ùes apports en eau douce diminue par rapport

aux vo1~s sourJis à l'influence plus proche du milieu maritime,

la marée montante sc comporte conrae un agent sa1inisant, d'où

une teneur plus forte en sel qu'à l'amont.

Au cours de la saison sèche, l'absence d'apport en eau douce

favorise la rcmont~e du front salin et la forte évaporation

qui intervient sur des volumes relativement réduits en amont

conduit à observer une concentration en sels qui dépasse rapi

dement celle ùe l'aval et de l'eau de mer (36 8/1).

Le flot fait transiter à marée montante des eaux relativement

moins concentrées, ce qui explique que les salinités à 1'~{

soient inférieures à celles de l'EMB au cours de cette période.
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Fig. 28

AMPLITUDE DES VARIATIONS DE LA SALINITÉ DU MARIGOT DE BAlLA

entre Juin 1979 et Mai 1980
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Il resso~t nénnr_~ins ùe cette étude que m~me en période déjà très

déficitaire c~ cette année, la pluviométrie et l'écoulement

qui en résulte sont suffisants pour dessaler en grande partie

l'eau cles biefs. 2n année normale on peut avancer Sans danger

que l'adoucisse::lCnt des eaux Ju marigot au cours de l'hivernage

serait presque complet, m~e très en aval entre BAlLA et ~~TlAK.

c) Etude de la liaison Evaporation - Concentration en sel

En a~nettant, cc qui est probable, que les échanges avec la nappe

soient négliccoules, en saison s~che la concentration en sel des

eaux du mnrisot n8 peut etrc que la conséquence de l'évaporation.

A partir des quelques données de conductivité recueillies à

DJlDlDlONE nu cours de la saison sèche et des valeurs cumulôes

correspondanter.; Ile l'évaporation sur bac do Class A tab. 4fJ a étt

tentée une corrélation qui souligne l'existence d'une liaison. La

rcletion est l:u::!.l"leurcuscment inmcploitable du fait de la spécifi

cité des caractéristiques du b8C 10 DJ1BIDIONE.

Date Conductivité cn milli- Evaporation curou-

Elll0S [1 DJlDIDIONE lée sur Dac assi-

milé Class A en mIT.

23/10n9 25 -
20/11 32 136.7

12/12 36 207

7/1/80 43 429

5/2 50 602

28/2 62 768

28/3 73 1013

26/4 88 1278
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6) Etude du Contact entre le Marigot et les nappes

Il s'est effectué à partir de l'étude des compositions

chiraiques des enux du marieot et des caux recueil1i~c

dans la nappe adjacente g~ce à une série de piézomè

tres. Cette étude cor;nnencée à DJ'IBIDIONE, BAL1.NDINE et

BAlLA, n
'

u pu, pour des raisons de E1o.1veillance ll ~tre

poursuivie qu'à IlALAllDINE et BAILl'..•

a) A DJIBIDIONE les preQiers pr61èv~,~ntn ont été réa

lisés le 20/11/79 en début de saison sècl~c, après me

sure des hauteurs piézofaétriqucs et nivellement pnr

rc:pport au 0 Echelle de la station. l,a seconde masure,

incoL~lètc, n'~ pu ~tre réalisée qu'cn fin de saison

sèche.

- La figure 29 présente le contact doc 2 nappes douces

et selées au début de la saison sèche ot l'évolution

du coin salé en fin ùe saison sèèhe,

E11e montre en particulier que le cont..'1c.t piézoraétrique

des 2 nappes est très proche du marigot lui-rn.&1e. La

pente du coin salé est donc nette, do l'ordre de 5 %.

Celle de la nappe 1t est moins, ct se situe en dessous

de 1 10.

Ce contact est très franc entre les 2 nappes puisque

l'on passe sur 3 mètres environ entre les piézm~tres

4 ct 6 de 161 milliéquivalents/l A 4 Qilliéquiva1ents/1.

- L'étude chimique des prélèvements effectués le m~e

jour à E.l:iar~e Haute ct E.Harée Basse dc.ns le Harigot

fait cppnra~tre quelques points intéressants.

+ -Les ions Na on très forte majorité avec les Cl sont

noins nor'.lbreux à l:aréc basse qu'â Haréa haute, alors
-- 1 + ~. ique les 804 ct es K sont en 1er;èrc progress on•

• La balance ionique restant équilibrée, les rapports
~ - +caracteristiques....9.!..- et!:!E..-, en valeur cons-

504-- K+

d - + ~ ~tante e Cl ct Na entre Baree II<lUte ct l1aree

basse, montrent qu'un échange, <lUssi faible soit-il

eJdste entre ia nappe salée proche et le marigot,

dans le sens ncppe~~igot.



nombre de milliéquivaients/i

Conductivité électrique en millimhos
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T~b. 41

- <)0 -

PH ct
Rapport.s f:.i:.rt.C tCr PH Cl-

en '70
N<:lt en 10.

Prélèvement car. 804-- K+

E. Har6c Hnutc 7,8 15~50 37,33

E. iiaréc Basse 7,9 14,80 35,40

Piezo 1 7,8 13,51 3l },54

b) A ~1Dli~E i l'évolution ùe la nappe sëléc est

présentée par la fig. 30

La f<!iblesse des échanges nappe-uarigot est souli

gnée par la fig. 31 qui présente l'évolution dans
-* .l'espace et le temps des ions Cl au se~n du mari-

got et de la nappe ~Cj~c~~tc.

Les prisen d'échantillon ont été effectuées sur le

marigot et dans 6 piézomètres disposés en R.G. à

200 m en amont de la Station. Elles sont situées en

périodes caractéristiques de début, r,ulicu et fin

de saison sèche.

L& variation peu Inarquée des valeurs relevées au

piézomètre 3 situé à seulement 5,40 ID de la rive du

~~rigot souligne la faiblesse des écl1an8es entre les

2 ~ilieux et le peu d'importance de la partie de la

nappe concernée par ces échanges.

* La représentativité de la salinité par les ions Cl

a été vérifiée par corrélation sur 50 couples de va-

leurs CE = 0,0635 Cl- + 8,3003

r = 0,9844



niveau pl~o au 21/5/80

®
~.u plezo au 21/11/79

eu 21111/79
au 21/5180

~ ------
~ _0_-

@______o_~--------

-----------------------------

Etude du coin Salo,

Ps

BALANDINE.

Piezométre n0 1
Rive gauche

Conductivité en millimhos/cm

Pl :
R.G. :

®:

fl ~ ~_._--_. ------~ -------~------------~

\
\
\
\

..--- ..............,_._------._---- "
®/ ~~-

°e
u

i 300

i 280
oC
u
CD

li 260
a::

fao 240
a
:;)

t: 220
!:i
cc

200

niveau
moyen 0

du marigot
en Nov. 79

•

o
•
::c
•en
•
~
•o
• 0

~

:J:
'C
0-

'"o-o
co_.
.Q
C
CD

·I~ "on "al oc>-.@)
~

G
CI).

60

::n
ca
Co)
o5

RG.L~L-L-,.J--~L-""'ï"""-.l....----:.~----~2~0--
.10 15

Distance depuis la Rive Gauche. en mètre



0 i•
::0 55 BAlANDINE BAlLA
• 1

Evolution de la Salinité des eaux(J) G
8) de la nappe représentée par la quantité• c P1 P2 P3 P4 Pi

-1 .2 d'Ions chlorure en méll
• c

0 • 1000~

~

• cP ù) ID;: ~
... N ~ ..
2 0 0 0 0 2N N N N

ILl ILl ILl W• ILl ILl

G: i: - ii: i: Ci:a-
U> 21.5.80
CD.,
< 1000_.
n
CD

J:
'<
a. 500.,
0- 28.3.800
ca_.
.0
C
CD

I~ 500
·CI ci·«- _.CI"'22.5.80Q.

Sact 1UI -.::
\1 CI- 13.12.79
2 1

10 20 30 40 50

c;
ri ."

'0 ca
QI W'c ..A.. -1:1

4 8 12 20 24 28 32 36 40 44
Distance



- 93 -

c) A BAlLA : Lq.partie de 12 nappe sous l'influence sensible du marigot

est plus L-:1portante ('"1 -..,) Il faut etteindre le piézo 4,1: 8 • .),- •

situé à 36 fi de la rive G en u'lont du pont entre la route et

l'ancien bac~ pour obtenir une s tabil isation de la courbe et une

vari~tion faible des clllorJre~ (fie. 31).

Il semble bien donc que It~üport21nce du coin salé eoit directement

lié à la taille du lit ùu u~ri~ot dans la région où les sols en

cadrants présentent les r~~ec cQractéristiques.

D'une manière générale cette importance est limitée per l'épais

seur des vases ",rgileucec noires qui colmatent le fond et les

berges du maricot, d'où des 6~~~nges apparemment faibles entre

lu nappe et le marigot e~ saison sèche tout du moins.

Il cst fort probable qu'en Saison hœ:ude l'écoulement possible

de la nappe vers le marigot ne puisse s'cffectuer que de façon

hypodermique ; pour leD r~~s raisons qu'évoquées précédemment.

7) Le PH, la Composition chirdque tIcs eaux

- Les mesures de PH got étê effectuées au labo à Dakar sur les

échantillons destinés à l1 analyse chimique. Les valeurs sont très

hamoc~nes d'une station à 11~utre et varient peu au cours de l 1 an-

née (fig. 33). Minh;nEl au cours de la saison des pluies avec des

valeurs parfois légèr~aent acides, il est maximum en début et

milieu de saison sè~~e (ùe novembre à février suivant les stations)

avec des v~üeurs approchant "0:".

I~c fluctuations les plus iuportantes d'une station à l'autre sc

situent en hivernage ct il s~iblc qu'elles soient dOes à l'étendue

ct à la nnture variables ùe zones de Schol7cs qui influencent

l'évolution chLnique du uilicu nquatique.

Nénnnoins on peut remarquer qu!en général les valeurs les plus

basses sont~ cn toutes cai50us, celles des stations amonts ; les

plus fortes celles des stations avales. Cela tient sans doute au

rale tampon bien supérieur qua joue à l'aval la grande masse d'eau

des biefs.
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• Ln recherche dec 61éDcnts majeurs a été effectuée dans deux

optiques •

• Au cours des premières semaines dans l'optique de mettre en

évidence une vr.rintion de la composition chimique des eaux au

travers des section::; de jaugeage. A cette fin Ut: nuage de 20

points par section (les points de prises de vitesse) a été

réalisé à EliH ct ill,;n a chaque station.

Aux variations dtanalyse près la composition des eaux semble

très homogène.,

• Par la suite le contrele de ln qualité chimique des eaux a

donc été pourGUivi ù partir de deux prélèvements hebdouadaires

cn Harée haute et busse en ndlieu de section. Notre but étant

de contre1er lJévolution amont-aval des principaux éléments

ct leurs fluctuations au cours des saisons. Les éléments chi...

niques, dit~ majeurs, retenus pour ces contreles ont été les

suivants ~pr ordre d'importance

Anions . Cl" 80"· HCO'". ,
4

, g

Cations "1+ vg* -Ho K+l n , t:.~ , Ca ,

Les comparclsons ont été effectuées après vérification des

balances ioniques. I~s valeurs nous ont été données par le

laboratoire d1annlyse en milliéquivalents par litre (m é/l).

Comme on pouvait cry attendre pour des eaux aussi salées les

ions doninants sont Cl- ct Na+. Leur variation est d'autant

plus importante que Iton va vers l'amont. r~ coefficient de

variation qui se situe entre 2 et 2,5 à ~~TlAK atteint 6 à

DJIBIDIONE.

L'évolution do la COfJposition chimique des caux du mari~ot

a été suivie ~ fait à partir des valeurs caractéristiques

des différents ions établies par rapport à l'ion Cl-. L'inté.

ret du rapport ions/Cl- est qu'il intègre déjà le facteur

évaporation.
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Le tableau 42. présente pour chaque station ct pour 2 périodes

remarquables (hiveX\1age et saison sèche) les valeurs de ces

rapport~ caractéristiqJcs. Ceux de la pointe St Georges sur la

CaS3uar.ce sont donnés ù. ti.tre de référence.

._-_..

1apport ionique .'._'- t-ig+1- K+ Ha+n milliéquiva- Date Cal J SO"-
4

cnts/l --
1

- - - --
Cl ... Cl- Cl- CI- CL-

l
i 1.__.

0,~52
,

St GEORGES 20/9/79 0,024 0,e6ü 1 0,0771
1

1
127/3/00 0,047 0,193 0,019 0,082 0,098

-rO'070 111< 21/9n9 0,0:';5 0,0173 0,027 0,065

26/3/00 0,055 0,195 0,020 0,862 1 0,109

.-~. , -
. 19/9/79 0,05e,

1

0,199 0,020

1

0,868

1

0,135
11

29/3/80 0,050 ! 0,205 1 0,019 0,637 0,116 1,

1

1
1

02~ 1
i

.

1

1IDlliE 18/9/79
1

0,041 0,019 0,1367 0,100

1

,
2û/3/00 o 051 0,206 0,019 0,789 0,118

R
c
l

K/:JlTIl

DJIDIDIOUE

BAII.J\

Pte

Station -

~Il~cï9·/79 1 O,051-+j-0-,2-0-4--+-0-1-0-1-8-+-0-'-Ü~!

__________1_.23/3/30 ~055 1 0,210 0.020 0.372 1 0.139\

;

~--
BIJ.A1

r
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La fig. 34 illustre ce tableau et met an valeur en

particulier :

.. l'évolution de l'aval vers l'&oont.

- la variation relative en fonction de la saison.

+t-On constate que la teneur relative en ions Ca aug-

mente en saison sèche comme en sainon h~idc entre la

Cas~ancc (Pte St Georges) et la station de DJIBIDIONE.

Il en est de nêne pour les ions Hg+!-. Cette augmentation

serait dQe d'après Y. y~~< à la dissolution des tests

Ca·H-carbonatés de diatomées pour les et ~ une mise en

équilibre des argiles des berges avec le ~dlieu pour
+l-les Mg •

+ +Les concentrations en K et Na apparaissent assez cons-

tante entre l'amont et l'aval cn saison sè~~e. En sai-
+son des pluies les valeurs de K dirninuent de l'aval

vers l'wmont, et d'une façon d'autant plus nette que

les vnleurs de Cl- sont ellcs-m~s décroissantes.

Les S04-- connaissent une progression d'aval en amont,

au cours des deux saisons. Mais la progression est plus

sensible en hivernage qu'en saison sècl1C.

Si on compare ces résultats à ceux obtenus en 1977 par

Y. l<ALCl: sur le marigot voision de B!GUOHA, on con~tate

leur concordance Jsauf au niveau des sulfates qui évo

luent en sens inverse. D'après l~( ltabaisseQent pro

gressif de la teneur en 504-- est liée à la f~xation des

ions par la mangrove au moment des hautes mers.

Le phénomène inverse sur le marigot de M.ILA pourrait

s'expliquer par la disparition progressive du ra1e de

la mangrove qui meurt en -amont et par le lessivage en

marée haute des zones de vasières et de t~~es subissant

les transformations cinérales consécutives à l'accentua

tion de la sécheresse des dernières années (formation

de Gypse .. Ca 504 - en particulier).
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0011CWSIOH

Au terme de cette année d'observations, il appara!t

qutun certain nombre dtaspects de cette étude n'ont

pu ~trc qutabordés, en raison de l'indigence des don

nées antérieures, hydrologiques particulièrement$ ct

du coractère marqué de la sécheresse de Itannée faisant

suite à une décennie déjà très déficitaire. Il sera

intéressant de poursuivre ces obs~t"IJ'ntions et de vé.

rifier à l'occasion d'une année de pluviosité normale,

ou mieux excédentaire, le bien fondé de nos estü,~tions

d'écoulement sur les différentes partie~ du bassin

versant.
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