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PREAMBULE

Cette étude constitue la troisième tranche de l'évaluation hydrologique régionale de l'Afrique Sub­

Saharienne financée par le PNUD (Projet RAF/87/030), la Banque Africaine de Développement et le

Fonds d'Aide et de Coopération de la République Française. L'étude a porté sur 23 pays de l'Afrique de

l'Ouest et a débuté en septembre 1990. Les pays furent visités par les membres de l'équipe d'étude entre

novembre 1990 et novembre 1991. Le temps global consacré à chaque pays a été de six semaines en

moyenne, dont la moitié au bureau des consultants. Dans 17 pays, ces derniers ont été introduits par le

CIEH. L'étude a été organisée de manière à ce que les évaluations soient réalisées par le personnel de

MOTT MacDonald International, du BCEOM, de SOGREAH, de l'ORSTOM et de plusieurs consultants

nationaux. Dès le début, une attention particulière a été portée à la cohérence de l'approche et à
l'homogénéité de l'évaluation.

Le projet consistait à évaluer l'état deS systèmes de collectes de données hydrologiques existants, et à
formuler des recommandations nécessaires à leur amélioration, de manière à assister les pays dans

l'établissement ou l'amélioration de bases de données hydrologiques fiables en vue de leur permettre une

meilleure planification des programmes et projets d'aménagement des ressources en eaux superficielles

et souterraines. Le but était donc d'identifier les domaines où l'aide internationale serait nécessaire et de

développer ces recommandations dans des propositions de projets sous une forme convenant aux

bailleurs de fonds.

Les évaluations nationales, recommandations et propositions de projets identifiés ont fait l'objet de

rapports nationaux. Un rapport régional complète les rapports par pays sur les aspects de l'étude qui

nécessitent une approche au niveau de la région ou d'un grand bassin. Il résume également les

caractéristiques communes des évaluations nationales et inclut des propositions de projets pour les

activités qui couvrent tout ou partie de la région.

Le présent rapport a été réalisé par SOGREAH et l'ORSTOM à partir des informations et documents

rassemblés durant les missions exécutées au SENEGAL du 25 mars au 12 avril 1991 par l'ORSTOM pour

l'hydrométéorologie et l'hydrologie. et par SOGREAH pour l'hydrogéologie.

Nous souhaitons insister particulièrement sur l'aide précieuse apportée par des personnalités trop

nombreuses pour être citées, et qui nous ont aidés à mener à bien cette évaluation.
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CHAPITRE 1

DONNEES GENERALES

1.1 Géographie

Le Sénégal est situé à l'extrémité Ouest du continent africain, entre 12°20' et 16°30' de latitude Nord et

entre 11 °30' et 17°30' de longitude Ouest.

Il s'étend sur une superficie de 197 161 km2. Ses limites sont:

au Nord-Est, le fleuve Sénégal qui constitue une frontière naturelle avec la République Islamique

de Mauritanie:

au Sud-Est, la rivière Falémé qui sert de frontière avec la République du Mali :

au Sud, les frontières de la Guinée Bissau et de la Guinée.

A l'intérieur du territoire, s'avance la Gambie, une enclave de 10 300 km2.

La majeure partie du Sénégal est constituée par une cuvette dont les bords se relèvent faiblement à
l'Ouest et davantage à l'Est et au Sud-Est. La topographie révèle des plaines et des bas plateaux, d'une

altitude inférieure à 100 m, composés de terrains modelés en dunes (voir figure 1.1.1).

1.2 Population

1.2.1 Caractéristiques générales

La population du Sénégal est estimée à 6 590 743 habitants lors du dernier recensement de 1988. Les

caractéristiques du profil démographique peuvent se résumer comme suit:

Une croissance rapide de la population: proche de 3 % par an, due à la baisse de la mortalité

et au niveau élevé de la fécondité.

Une inégale répartition géographique: cette population estconcentrée dans la partie occidentale

et centrale, dans les zones aux sols épuisés, où les problèmes d'eau se posent avec le plus

d'acuité. Les densités y varient de 50 à 2700 habitants au km2 alors que les régions les plus

avantagéesen potentialités hydrauliquesenregistrent les densités les plus faibles (7 à 30 habitants

au km2).
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Figure 1.1.1
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Une urbanisation rapide: passant de 23 % en 1960 à 39 % en 1988, principalement marquée par

une forte concentration dans l'agglomération dakaroise dont la densité atriplé depuis l'indépendance

(930 à 2710 habitants au km2).

Une population jeune: 47 % de la population est agée de moins de 15 ans et 56 % de moins

de 20 ans.

Un niveau de fécondité élevé mais en léger recul : 6,6 enfants par femme en 1986 contre

7,2 enfants par femme en 1970. Une vaste campagne de régulation des naissances et des

centres de planning familial implantés partout dans le Sénégal contribuent considérablement à
la baisse de la natalité.

Une mortalité infantile et juvénile élevée: respectivement de 91 et de 130 pour mille alors que

le niveau global de mortalité, encore mal appréhendé, est estimé à 19 pour mille habitants.

Des flux migratoires importants: aussi bien à l'intérieur du pays qu'au plan international mais

les flux sont mal connus, faute d'enquêtes spécifiques.

1.2.2 Population rurale et système' de production

La population rurale du Sénégal s'élevait, en 1980, à 3 990261 habitants.

Le monde rural sénégalais est caractérisé par un système rural insuffisamment productif. En effet, près

de trois décennies marquées par des réaménagements des stratégies de développement n'ont permis

au système rural ni de satisfaire les besoins alimentaires du pays, ni de procurer aux producteurs ruraux

des revenus suffisants pour les soustraire à l'exode vers les villes.

Le revenu aglÎcole par habitant, exprimé en termes constants, tend à la baisse (dans la période 1967­

1980, le recul du revenu rural per capita a été de 1,0 % par an), accentuant de la sorte des dispalÎtés de

niveaux entre citadins et ruraux.

La lenteurdes progrès du secteurprimaire procède autant des contraintes exercées par un accroissement

défavorable que des singularités propres au fonctionnement de l'économie et des sociétés rurales.

Sous l'effet d'une sécheresse persistante, le potentiel de production du système rural subit d'importantes

dégradations. A cela, s'ajoute l'instabilité des cours des produits de rente qui ne peuvent équilibrer le

compte de leurs filières que grace à des subventions.

Ces contraintes donnent leursens aux initiatives prises en matière d'hydraulique rurale, de promotion des

cultures vivrières de recherche pouraboutirà une carte valÎétale plus adaptée aux conditions écologiques.

Mais leurs succès sont, dans une large mesure, tlÎbutaires de la capacité des producteurs à mettre en

oeuvre ces nouvelles technologies.

Les études prospectives sur le Sénégal notent que la réussite de la politique hydraulique en milieu rural

ainsi qu'une meilleure intégration agro-sylvo-pastorale peuvent offlÎr considérablement des possibilités

de redressement de l'économie en milieu rural.
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Actuellement, l'Etat sénégalais s'est engagé dans une politique de maîtrise de l'eau au niveau des

populations rurales avec un vaste programme d'implantation de puits et forages en milieu rural.

Les données générales de la population du Sénégal sont précisées dans les tableaux 1.2.1 et 1.2.2.

La répartition de la population rurale est indiquée en figure 1.2.1.

La structure administrative du pays est mentionnée en figure 1.2.2.

Tableau 1.2.1- QUELQUES DONNEES REGIONALES DU RECENSEMENT GENERAL DE LA POPULATION
ET DE L'HABITAT DE 1988

Taux de
Population SUperfICie Densité Population croissance Population Taux

Régions résidente (km2) (hablkm2) totale 76188 urbaine urbain
(%) (%) <%)

Dakar 1448108 550 2700 21,97 3,89 1397580 97
Ziguinchor 364887 7339 49 S,53 2,59 141074 38
Diourbel 583339 .4359 133 8,85 3,13 126090 22
Saint-Louis 613995 44117 14 9,31 1,96 168 001 27
Tambacounda 383572 59602 6 5,81 2,41 57786 16
Kaolack 782045 16010 49 11,86 2,49 178418 22
Thles 890389 6601 135 13,50 2,73 307m 34
Louga 456352 29188 16 6,92 1,28 69792 15
Fatick 474137 7935 59 7,19 1,79 50615 10
KoIda 593919 21011 27 9,01 2,51 58310 10

Source: RGPH 1988

Tableau 1.2.2 - POPULATION URBAINE/POPULATION RURALE

Région Population urbaine Population rurale Total

Dakar 1397580 50528 1448108
Fatick 50615 423522 474137
Kaolack 178418 603627 782045
Ziguinchor 141074 223813 364887
Dlourbei 126090 457249 583339
saint-Louis 168001 445994 613995
Kolda 58310 505907 564217
Thies 307773 592616 890389

Louga 69792 386560 456352
Tambacounda 57786 310445 368231

Total 2555439 3990261 6545 700

Source: RGPH 1988
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1.2.3 Population urbaine et crise d'urbanisation

La densité de population au Sénégal est de 35 habitants au km2.

C'est la région de Dakar qui représente 0,3 % du territoire national et qui regroupe 21,6 % de la population

du Sénégal qui a la densité la plus forte: 2700 habitants au km2. Cela est dû au fait que la région de Dakar

absorbe la plus grande partie des migrations inteme et internationale..

La population de la région de Dakar a connu une croissance spectaculaire: elle est passée de 14 %

en 1960 à 21,6 % en 1988. Cette même région regroupe 80 % de la population urbaine sénégalaise. Il

convient de noter que le phénomène d'urbanisation est très rapide au Sénégal.

L'urbanisation constitue l'un des phénomènes démographiques majeurs connus par le Sénégal depuis

son indépendance. Cette distribution des hommes sur le territoire national a bénéficié à l'ensemble des'

villes et, plus particulièrement, à la capitale.

Outre les contraintes fonctionnelles qu'il impose, le processus en cours tend au renforcement des

disparités régionales.

La croissance urbaine résulte d'abord d'une démographie en essor. Grace au faible impact des procédés

de limitation des naissances et à la qualité des services médico-sanitaires dont disposent les ménages

de citadins, leur fécondité se maintient encore à un niveau élevé. Il est évident aussi que l'apport

migratoire dans l'augmentation de l'effectif urbain est réel.

D'une manière générale, la crise que traversent les villes résulte du décalage entre leur croissance

démographique et le rythme de création des ressources urbaines, c'est-à-dire l'emploi et les services

publics essentiellement.

Le problème de l'emploi est sans doute le plus crucial. Sur le marché du travail, le volume de l'offre-dans

le secteur moderne de l'économie ne suffit pas pour absorber la main-d'oeuvre disponible. Pour nombre

d'actifs, le secteur informel qui ne garantit ni revenus stables, ni assurances sociales, est le seul mode

d'insertion à l'économie urbaine.

Beaucoupdetravailleurs en ville perdent leuremploi àcausedesdifférentsprogrammesde restructuration,

aussi bien dans le secteur public (départs volontaires) que dans le secteur privé (déflation).

1.2.4 Répartition de la population selon l'ethnie

Les ethnies qui peuplent le territoire sénégalais sont mentionnées dans le tableau suivant:
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Tableau 1.2.3 - REPARTITION DE LA POPULATION SELON L'ETHNIE

Ethnie Effectifs (%)

Wolof 2960540 43,7

Poular 1572510 23,2

Serere 1 000650 14,8

Diola 373960 5,5

Mandingue 312580 4,6

Autres ethnies des régions Est 234 980 3,5

Autres ethnies du pays 315160 4,7

Ensemble 6770380 100

1.3 Santé

1.3.1 Personnel de santé

Au 31 décembre 1988, le Ministère de la Santé Publique au Sénégal comptait environ 6636 agents dont:

407 Médecins

200 Pharmaciens

58 Chirurgiens-dentistes

154 Techniciens supérieurs

168 Techniciens médicaux et agents techniques médicaux

474 Sages-femmes

934 Infirmiers d'Etat

1218 Agents sanitaires

578 Agents d'hygiène

15 Agents d'assainissement

Le personnel qualifié est insuffisant et mal réparti sur l'ensemble du territoire national, avec une forte

concentration à Dakar.

L'hôpital A. LE DANTEC de Dakar détient, à lui seul, 51 % du personnel qualifié des hôpitaux publicS.

La couverture sanitaire était, en 1987, de un médecin pour 23 212 habitants et un infirmier d'Etat pour

9015 habitants.
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1.3.2 Infrastructures sanitaires

1.3.2.1 Hôpitaux et cliniques

Chaque région dispose d'un hôpital régional, à l'exception de Kolda et de Fatick. Le réseau hospitalier

comporte 16 hOpitaux publics, 2 hôpitaux privés, 1 centre de traumatologie, 2 hôpitaux militaires et

25 cliniques privées.

.Les 3 hôpitaux du CHU de Dakar absorbent plus de la moitié des moyens consentis à l'ensemble des

hôpitaux publics.

1.3.2.2 Centres de santé

Le nombre des centres de santé est passé de 34 en 1960 à 47 en 1987. Le secteur privé totalise

25 cliniques à hospitalisation en médecine générale et en gynécologie.

1.3~2.3 Postes de santé

Leur nombre est passé de 201 en 1960 à 609 en 1986. On compte, en moyenne, un poste de santé pour

11 500 habitants mais les disparités régionales sont importantes. Les postes de santé de la région de

Dakar sont surchargés (15 000 habitants par poste contre 6400 dans la région de Tambacounda). En

revanche, en milieu rural, les distances à parcourir pour les atteindre sont trop grandes.

1.3.2.4 Infrastructures communautaires

Depuis 1978, avec la participation des collectivités et des populations, 1409 cases de santé et 502

maternités rurales ont été construites.

En .outre, le Sénégal dispose de :

10 Secteurs des Grandes Endémies

4 Instituts

3 Villages psychiatriques

13 Léproseries

1 Centre d'éducation et de réadaptation des enfants handicapés physiques

1 Centre de lutte anti-parasitaire

2 Postes sanitaires aux frontières

8 Services régionaux d'hygiène

1 Centre national d'éducation sanitaire.
1 Pharmacie nationale d'approvisionnement, etc.
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1.3.3 Programmes de santé en cours

Les programmes de santé An cours sont:

Le PEV (Programme Elargi de Vaccination) qui a pour objectif global de vacciner tous les enfants

de 0 à 5 ans d'ici 1991 contre les 7 principales maladies (tuberculose, fièvre jaune, rougeole,

diphtérie, tétanos, coqueluche, poliomyélite).

Le programme de lutte contre les maladies sexuellement transmissibles (MST) et le SIDA dont

l'objectif est la prévention, le dépistage et le traitement.

Le programme du Service de Lutte Anti-Parasitaire (SLAP) qui comprend 3 programmes: la lutte

anti-paludisme dont l'objectif est de réduire à 75 % la morbidité et la mortalité d'ici 1995, la lutte

contre la bilharziose et, enfin, la lutte contre l'onchocercose.

Le programme de réhabilitation et de surveillance nutritionnelle.

Le programme de lutte contre la diarrhée par la Réhydratation par Voie Orale (RVO).

Le programme de Santé Matemelle et Infantile et de Planification Familiale (SMIIPF).

1.3.4 Maladies d'origine hydrique

Elles contribuent, pour une bonne part, aux principaux cas de décès enregistrés au Sénégal comme on

peut le voir dans le tableau suivant.

Tableau 1.3.1 - SITUATION DES MALADIES TRANSMISSIBLES EN 1986

Les 10 premières causes de mortalité

au Sénégal

Cas Décés

Paludisme

Tétanos

Rougeole

Méningite à Méningocoques

Tuberculose appareil respiratoire

Angine et scarlatine

Ictère (jaunisse)

Méningite purulente

Amibiase

Diphtérie

1 -10

388476 196

355 54

18102 47

825 29

927 17

21731 9

394 7

290 7

3216 6
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Les principales maladies d'origine hydrique sont:

le choléra qui existe sous forme endémique mais qui n'apparaît pas sous cette forme depuis 1987,

les fièvres typhoïdes,

l'amibiase intestinale qui représentait, en 1988, 0,4 % des causes de mortalité.

En ce qui concerne les maladies liées à l'eau:

Le paludisme:

C'est la maladie la plus meurtrière au Sénégal. Il représente, en 1988, un taux de morbidité de 72 %

et un taux de 56 % des causes de décès.

L'onchocercose:

Cette maladie, qui sévit surtoutdans la région du Sénégal Oriental, a atteint en 1989 une populati?n

de 5398 habitants dans la région de Tambacounda.

La bilharziose intestinale:

Existant surtout dans la région du fleuve, elle représentait en 19870,4 % des cas de décès.

L'une des principales causes de propagation de ces maladies au niveau des populations est le manque

d'hygiène ou plutôt une mauvaise gestion de l'environnement se situant autour des points d'eau.

C'est pourquoi les services d'hygiène du Sénégal ont formé un comité de formation en matière d'hygiène

des utilisateurs des points d'eau. Un laboratoire itinérant de ce service fait le tour des régions pour

procéder à des analyses de l'eau destinée à la consommation.

En fonction des résultats obtenus, des mesures peuvent être prises dont la plus contraignante est la

fermeture des puits ou des robinets.

1.4 Education

Le niveau de scolarisation au Sénégal est relativement faible: 32 % des enfants de 13 à 16 ans

fréquentent l'enseignement moyen et 17 % des jeunes de 17 à 19 ans fréquentent l'enseignement

secondaire.
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Tableau 1.4.1 - REPARTITION ZONE URBAINE ET ZONE RURALE EN 1988/1989

Zone urbainezone rurale Total

Ecoles 654 1 n8 2432

Classes 5825 5271 11096

Effectifs 407378 250724 658102

Elèveslclasse 70 48 59

Source: Tableau de bord - Ministère de l'Education Nationale - 198811989

1.4.1 Education préscolaire

Les effectifs globaux ont progressé de 11,3 % en moyenne, de 1979/1980 à 1987/1988. La croissance

du secteur public étant plus rapide que celle du privé, la part relative du public à ce niveau a donc

sensiblement augmenté (18 % en 1979,35 % en 1984,49 % en 1988).

Sur le plan des infrastructures, il faut noter que la plupart des nouvelles écoles ont été implantées dans

les zones rurales et les banlieues populaires, répondant ainsi au double objectif d'extension du réseau

et de décentralisation qui mettait l'accent sur les zones rurales et semi-urbaines par l'entremise de

formules plus économiques.

1.4.2 Enseignement élémentaire

Les effectifs scolarisés dépassent 655 000 élèves en 1988/1989.

Au cours du 7e plan (1977/1989), la progression du taux de scolarisation a été plus modérée que prévue,

passant de 58,8 à 55 %.

L'accroissement moyen annuel des effectifs qui était de 6 % de 1961 à 1978 et de 6,7 % de 1978 à 1985

est tombé à 3,9 % entre 1985 et 1988.

Cette baisse s'est ressentie plus fortement au niveau du secteur public où le taux d'accroissement moyen

annuel est passé de 7,9 % (1976/1985) à 4,2 % (1985/1988).

1.4.3 Enseignement moyen

En 1987/1988, les effectifs scolarisés atteignent 107000 élèves, soit 16,5 % de la population scolarisable

correspondante. L'objectif de la politique de l'Etat à ce niveau est de maintenir le taux de transition entre

l'enseignement élémentaire et l'enseignement moyen à 30 %.

Les effectifs globaux ont connu un accroissement notoire en passant de 69 500 à 107 000 entre 1979/

80 et 1987/89.
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L'ouverture de plusieurs collèges en milieu rural a marqué la volonté de décentralisation du secteur
amorcée déjà dans le 6e plan.

1.4.4 Enseignement secondaire général et technique

Les effectifs scolarisés publics et privés s'élèvent à38 700 en 1987/1988. Les objectifs du 7e plan étaient

le maintien du taux de transition "Enseignement moyen/enseignement secondaire" à 44 % et le
renforcement des effectifs dans les séries scientifiques et techniques.

1.4.5 Analphabétisme

Le Sénégal est caractérisé par une population de 72,8 % d'analphabètes.

Le degré d'alphabétisme a une tendance à la baisse au fil des générations. C'est au niveau des jeunes
générationsqu'on rencontre les taux les plus faibles. Ainsi, pour le sexe masculin, le taux passe de 82,S %

dans les générations âgées de 65 ans et plus de 48,6 % dans les générations âgées de 15 à 19 ans et,
pour le sexe féminin, on a respectivement 96,8 % et 70,2 %.

1.5 Economie

1.5.1 Principaux indicateurs économiques du Sénégal

Pour les années 1986 et 1987, ces indicateurs sont les suivants:

Tableau 1.5.1 - PRINCIPAUX INDICATEURS ECONOMIQUES

Produit Intérieur brut

Produit national brut

Revenu national brut

Epargne intérieure

Revenultêtelan (en FCFA)

Valeurs exprimées en milliards de FCFA

1.5.2 Produit intérieur brut (PIS)

1986

1229,2

1174,9

1089,1

74,9

161014

1987

1 374,5

1 313,9

1218,0

121,2

180070

L'évolution du PIB au Sénégal, au cours des 10 dernières années, est donnée dans le tableau 1.5.2. La
répartition du PIB par secteur est mentionnée dans le tableau 1.5.3.
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Tableau 1.5.2 - EVOLUTION DU PIS (en milliards de FCFA)

Année 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987

PIB

Variation (%)

494,7 581,9

17,6

627,4

7,8

669,8

6,8

860,7

28,5

991,6

15,2

1009,3 1126,5

1,8 11,6

1229,2

9,1

1374,5

11,8

1.5.3 Economie Sénégalaise

1.5.3.1 Traits dominants

Les éléments caractéristiques de l'éConomie sénégalaise sont les suivants:

La dépendance du Sénégal vis-à-vis de l'extérieur et sa forte croissance démographique.

La distorsion entre la consommation et la production qui pourraient subir, dans "avenir, des

tensions contrairesdestinées à la renforcer (croissance démographique et urbanisation fortes) ou

à la réduire (rationnement des devises pour importer).

Le faible impact de l'investissement et le poids de l'Etat et du secteur public sur le système

économique.

Tableau U.3 • REPARTITION ET EVOLUTION DU PIB PAR SECTEURS ECONOMIQUES

SeclIeurs 111711 111711 1llBO 111111 111112 11163 111114 11185 111118 111117

Agricultul1l 45,3 113,1 SIl,4 54,1 33,4 148,1 100,5 115,2 176.2 155.7

Ekwage 31," 3<1,7 37.5 41,5 41,2 .....0 58.7 102,1 118.7 100,1

Ftc:IIlt 18,1 11,2 12,7 15.11 15,8 111.0 111,0 20.8 24.11 31,11

For6t Il,8 10,8 10.4 Il.8 10.5 10,11 11,7 11.4 11.1 14,1

Primaire 104,8 13ll.8 120,0 121,1 200.7 222,0 1811,11 24ll.5 328.11 301,8

IndUWie 1Ill.1 101,0 1011.7 1111.1 ll<I.8 111,7 1011.8 137,0 181.7 28<1,1

Artisanat 8,11 Il.0 8.8 Il.7 111.1 23.0 25.0 27,0 27.8 20.8

BTP 27.5 32,1 37.7 42.8 24.11 4ll,1I 3ll.7 311.2 32,8 ll2,8

Sec:ondail1l 120.4 141.1 158.2 171,8 311.7 184.8 174.5 203.2 222.1 397.5

T..nsport 30.8 311.7 4ll.3 48,1 75.3 711.4 115.7 104.7 100.5 101.5

Commerce 125,8 132.1 118.4 1311,11 1ll<1,4 243,3 253.11 261.7 262,5 258.1

Services divers 43.4 48,7 70,11 tIIiJ.7 126.8 145.7 151." 1ee,0 167,2 155.7

Tertiaire 200.0 217.5 2311,5 254.8 398,3 487,4 500,11 532," 530,2 515.3

P1BE" 425.0 <198.2 512,7 547.3 735.7 854.0 883.3 885.1 1081.2 1214.8

5 et trait versés par les AD 53.11 77.7 106.1 113.0 112,8 123.5 12ll.7 125,5 130,8 1.....4

5 versés aux domestiques 5.8 8.0 M Il.5 12,2 14,1 14.3 15,11 17,4 15.5

P1B 4ll<I.7 581.11 827.4 ll69.8 880.7 991.8 1000.3 1126.0 1220.2 1574.0

P1BE : ProdIlClion lnt6rieul1l Bn1le
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Ainsi, le 8e plan (1989-1995) se devra de relever les quatre défis suivants:

lever les contraintes structurelles qui pèsent sur l'offre,

relancer, de manière sélective, la demande sans menacer le rééquilibrage financier,

moderniser l'Etat dans ses attributions économiques et sociales,

décentraliser et soutenir l'épanouissement des initiatives.

Pour atteindre cet objectif, cinq axes stratégiques et domaines d'action prioritaires sont retenus:

élever durablement la productivité globale de la nation,

engendrer une dynamique de responsabilité et de solidarité,

adapter le système éducatif, renforcer les aptitudes au développement et élargir la communication

sociale,

maîtriser l'essor urbain, sécuriser et réhabiliter l'économie rurale,

consolider l'économie nationale, tirer parti des espaces de développement internationaux et jeter

les bases d'une intégration économique régionale.

Le développement rural, qui englobe agriculture, élevage, protection de la nature et hydraulique rurale

et agricole, concernera encore 60 % de la population totale contre 77 % en 1960.

Les superficies cultivables sont estimées à 3,8 millions d'hectares dont, en moyenne, 2,4 millions sont

effectivement cultivés. Les principaux produits agricoles sont l'arachide, le coton, le maïs, le niébé. On

note, de plus en plus, le développement des produits maraîchers.

1.&.3.2 Situation du secteur industriel avant la Nouvelle Politique Industrielle

Depuis 1960, la croissance en termes réels du secteur secondaire et, en particulier, de l'industrie a été

supérieure à celle du PIS. Toutefois, cette croissance s'est ralentie sur la période de 1970-1986. Le

secteur industriel, qui représentait 17,5 % du PIS en 1960,18,3 en 1970, ast~gné aux environs de 18 %.

En ce qui concerne l'emploi dans le secteur industriel, les effectifs se chiffraient à 27 000 personnes

en 1985, soit 20 % des effectifs du secteur moderne, conséquence d'un faible rythme de croissance des

effectifs correspondant à 1,3 %/an.

Par ailleurs, en matière de commercialisation, bien que le poids des produits industriels dans les

exportations se soit amélioré, l'industrie sénégalaise a marqué des signes d'essoufflement.

C'est ainsi que d'importantes mesures et actions ont été prises dans le cadre de la Nouvelle Politique

Industrielle (NPI) en vue de la relance du secteur.

1.&.3.3 Nouvelle Politique Industrielle (NPI)

Deux principes généraux ont présid€l à l'adaptation de la NPI :
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Le rétablissement de l'équilibre de la balance des paiements du pays par l'amélioration de la
balance commerciale.

L'assainissement des finances publiques par la prise de mesures libérales privilégiant l'initiative

privée et la responsabilité des entreprises dans un cadre de concurrence internationale.

Les mesures prises ont été les suivantes:

la réduction et l'harmonisation de la protection sur les produits,
la libéralisation des prix et des circuits de commercialisation,
des mesures institutionnelles améliorant l'environnement économique,
l'amélioration des conditions de fourniture de facteurs techniques de production,
des actions de promotion, de soutien et d'accompagnement du processus de restructuration.

1.5.3.4 Industries consommatrices d'eau

Celles-ci se ravitaillent essentiellement à partir des eaux souterraines. Il s'agit:

de la Compagnie Sénégalaise des Phosphates de Taïba (CSpn avec 30 000 m3/j (Département
de Tivaouane),

des Industries Chimiques du Sénégal (ICS), 9000 m3/j (Département de Tivaouane),
de la CODIPRAL à Dakar, 130 m3/j,
d'ICOTAF à Dakar, 15 m3/j,
de la Société Nationale des Oléagineux du Sénégal (SONACOS),
des cimenteries de Rufisque dépendant du réseau d'approvisionnement en eau de Dakar.

1.&.4 Elevage

Représentant 7,3 % du PIS en 1987, l'élevage bovins-ovins-caprins est important dans le pays.

L'essentiel des besoins en eau de l'élevage provient de ceux des bovins et petits ruminants dont 40 %

.de l'effectif évoluent ces dernières années dans l'espace sahélien du Sénégal, principalement dans la
zone sylvo-pastorale (Saint-Louis, Louga, Diourbel). 40 %pêturentdans leszones agricoles (arachidières
et cotonnières) du centre et de l'est du pays de climat soudano-sahélien dominant. 20 % pêturent au Sud
caractérisé par une pluviométrie supérieure à 800 mm.

Cette répartition observée depuis 4 à 5 ans révèle un déplacement de troupeaux du Nord au Sud motivé
par une diminution des ressources fourragères en milieu sahélien, mais aussi par une insuffisance de
points d'eau permanents.
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Tableau UA - EFFECTIF DU CHEPTEL EN 1988

(par tête de bétail)

Régions Bovins Ovins et Porcins Equins Asins Volailles Camelins

Caprins

Diourbel 110000 199000 200 39000 21000

Thies 135 000 200000 7450 67000 37940 3950000 102

Tambacounda 452200 1107400 15957 26790

Kaolack 291139 799500 2200 73100 55400 2625000

Saint-Louis 374905 763712 26954 58425 633955 1 115

Ziguinchor 114546 143456 42527 802 n1 764628

Dakar 12100 63000 1000 4400 1020 430000

Fatick 185460 306600 13550 59870 32197 1564500

Koida 383350 324300 17900 5670 13190 1263500

Louga 406 912 1302039 83413 39662 14132

Sénégal 2465612 5237074 84827 356166 286395 9658158 15349

La multiplication de points d'eau dans l'espace sahélien permettrait d'une part une remontée du cheptel
vers le Nord et, d'autre part, une meilleure application de la stratégie du développement de l'élevage
visant à faire du milieu sahélien une zone à vocation de naissance (prédominance de femelles pour la
production de veau). 60 % du cheptel devraient pouvoir y séjourner en permanence.

Un redéplacernent du cheptel vers le Nord du pays ne ferait toutefois pas diminuer les besoins en eau de

l'élevage des régions du Sud. En effet, ce sont des régions à vocation d'intégration de l'agriculture et de
l'élevage, stratégiequi repose surdesprogrammesdemandantun bon quadrillage en pointsd'abreuvernent.

Tableau 1.5.5 - REPARTITION DU CHEPTEL PAR REGION

Bovins Petits ruminants

Régions Effectif réel Base de calcul des Effectif réel Base de calcul des
besoins en eau besoins en eau

Diourbel 111000 132000 (+20 %) 199000 238 800 (+20 %) .

Thies 135000 162 000 (+20 %) 200000 240 000 (+20 %)

Tambacounda 452200 452200 1107400 1 107400

Kaolack 291 139 291139 799500 799500

saint-Louis 374905 449 886 (+20 %) 763 712 916454

Ziguinchor 114546 114546 143 456 143456

Dakar 12100 12100 63000 63000
Fatick 185460 185460 306600 306600
Kolda 383350 383350 324300 324300

Louga 406 912 488 294 (+20 %) 1302039 1562447

Total 2465612 2670975 (+8 %) 5209007 5701 957 (+9 %)
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En outre, il faut compter sur un taux de croissance annuel de 3 % pour les bovins et 7 % pour petits

ruminants.

En conséquence, si on prend comme base les effectifs déclarés par le service de l'élevage en 1988, il
serait prudent, pour la détermination des besoins en eau, de majorer de 20 % les effectifs bovins, ovins,
caprins des régions sahéliennes (Saint-Louis; Louga, Thies, Diourbel) tout en maintenant les effectifs
estimés du cheptel dans les régions du Sud (voir tableau 1.5.5).

1.5.5 Hydraulique urbaine

Dès le 5e plan, la politique du Gouvernement sénégalais s'assignait comme objectif de progresser
significativement vers la satisfaction des besoins en eau et en infrastructures d'assainissement des
populations, tant dans les agglomérations urbaines qu'en milieu rural.

Le Sénégal dispose d'un potentiel hydraulique important certes, mais excentré par rapport aux zones de
consommation.

L'approvisionnement de Dakar est assuré à 75 % par les nappes souterraines et pour 25 % par le lac de
Guiers.

Globalement, l'offre est déficitaire par rapport à la demande.

Par rapport à une demande évaluée à 185 000 m3/j, les déficits de l'offre ont évolué comme suit:

1985
1986

10 000 m3/j en moyenne
20 000 m3/j en moyenne

49 000 m3/j en pointe
64 000 m3/j en pointe

L'amplification du déficit s'explique par la stagnation du niveau de l'offre (qui souffre de l'insuffisance des

ressources en eau mobilisables dans la région) et la croissance continue de la demande. Face à cette
situation, le Gouvernement a lancé l'étude de factibilité du Canal de Cayor.

La réalisation de cet ouvrage permettrait de résoudre, à long terme, le problème de l'approvisionnement
en eau potable de Dakar en amenant l'eau par un canal à ciel ouvert depuis le lac de Guiers distant de
270 km de Dakar.

Par ailleurs, la réalisation du canal prévue pour 1995 permettrait aussi l'irrigation de quelque 8500 ha s~r

son parcours.

1.5.6 Evolution des budgets du Sénégal

Le Budget de l'Etat est en augmentation constante au cours des demières années:
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Année

1985/1986

1986/1987

1987/1988

1988/1989

1989/1990

1990/1991

Tableau 1.5.6 - EVOLUTION DU BUDGET DE L'ETAT

Budget

(milliards de FCFA)

316868

441 718

455763

490547

506 855

514665

Taux de progression

(%)

4,96

39,40

3,18

7,63

3,32

1,54

Source: Extrait des lois de finances

1.& Climat

Le Sénégal est un pays sahélien, caractérisé par une longue saison sèche et une saison pluvieuse qui

dure de trois à quatre mois.

Au Nord du pays, l'avancée du désert se fait de plus en plus sentir alors qu'au Sud, plus humide, la

sécheresse et l'action de l'homme ne cessent d'éprouver les zones de forêts.

Le climat est caractérisé par deux saisons bien tranchées avec, cependant, une constante: la chaleur.

Deux centres d'action règlent la circulation atmosphérique: l'anti-cyclone des Açores, au Nord, et l'anti­

cyclone de Sainte-Hélène, au Sud de l'Afrique. La prédominance des effets de l'un de ces centres

détermine la saison.

En saison sèche (de novembre à juillet), il y a une prédominance des alizés venant des Açores et qui

balaient les régions côtières; à l'intérieur du pays, l'harmattan (alizé continental) souffle.

En saison des pluies, les effets de la mousson en provenance de Sainte-Hélène se font sentir; leur

fréquence, leur trajectoire et leur intensité déterminent le rythme et le volume des pluies. Celles-ci

diminuent en fréquence et volume, du Sud au Nord (300 mm concentrés en un mois et demi au Nord,

1400 mm répartis en 4 mois au Sud).

Les écarts de température sont sensibles d'Ouest en Est. Dakar présente un maximum de 32°C et un

minimum de 15°Ctandisque Tambacounda au Sud-Est a un maximum de 46°C et un minimum de 17°C.

La végétation s'appauvrit du Sud au Nord. Elle est composée:

au Sud, d'éléments de grandes forêts,

dans la région centrale, d'une savane arborescente,

au Nord, d'une steppe à épineux.
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1.7 Géologie

1.7.1 Cadre général

A l'exception du Sénégal Oriental dont le sous-sol est constitué de terrains anciens, antécambriens ou

primaires. le plus souvent cristallins ou métamorphiques, le territoire du Sénégal est recouvert par les

formations sédimentaires du bassin sénégalais (figures 1.7.1 et 1.7.2).

1.7.2 Série géologique

1.7.2.1 Socle ancien

Les formations du Birrimien constituent le Précambrien Moyen d'Afrique Occidentale. On y rencontre des

schistes sériciteux, des mégaschistes, quartzites et des granites.

Le Précambrien Supérieur recouvre en discordance les formations précédentes et est constitué par des

terrains d'origine sédimentaire (collines Bassari).

1.7.2.2 Primaire

Le Cambrien Inférieur débute par une séquence volcano-sédimentaire composée de rhyolites.

Le Cambrien Supérieur est représenté par des argiles rouges qui recouvrent en concordance les pélites

des zones synclinales; sa puissance est environ 2000 m.

L'Ordovicien est représenté par des grès durs blancs et par un ensemble de roches métamorphiques.

1.7.2.3 Secondaire

Les 4/5 du territoire sénégalais sont recouverts de terrain d'âge secondaire et tertiaire appartenant au

bassin sédimentaire sénégalo-mauritanien s'étendant de la Mauritanie au Nord jusqu'à la Guinée au Sud

et reposant sur un socle plus ou moins accidenté et faillé, s'enfonçant graduellement d'Est en Ouest pour

arriver aux environs de 6000 m ou plus dans la région de Dakar.

a. Trias et lias

Connues uniquement sur le plateau continental au large de la Casamance, ces formations sont

essentiellement composées de roches salifères, gypse, anhydrites et sel auxquelles sont associées des

argiles vertes à noires.

Ces formations sont recoupées par des forages à des profondeurs de 1651 m et 1135 m. La puissance

de l'ensemble Trias-Lias est estimé à 1500-3000 m.
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Dans la région de la presqu'île du Cap Vert, la base du forage Dakar Marine 2 (DKM2), entre 4050

et 4252 m est représentée par des calcaires à intercalations de dolomie qui pourraient appartenirau Lias.

b. Jurassique Moyen et Supérieur

Il est connu sur le continent pour deux faciès:

un faciès littoral constitué de conglomérats, de pélites, de grès dans la région de Diourbel,

un faciès profond reconnu à 3250-4010 m par les forages de Ndiass 1 et Dakar Marine 2 (DKM2)
est composé de sédiments calcaires ou dolomitiques. Sa puissance est estimée à 760 m.

c. Crétacé

c1. Crétacé Inférieur - Néocomien

Trois domaines différents s'individualisent nettement:

. Dans le centre du bassin, la série comporte essentiellement des grès, alternant avec quelques
argiles silteuses. Sa puissance diminue en direction de la bordure orientale.

Sur la marge occidentale, le Néocomien présente des faciès carbonatés (calcaire, dolomies,
calcaire sableux) alternant parfois avec des passées gréseuses. Sa puissance est de l'ordre
de 1200 m.

Au niveau de Dakar, le Néocomien est reconnu à des profondeurs de 2450 à 3855 et présente une
série comportant des alternances d'argiles et grès quartzitiques.

c2. Crétacé Moyen - Aptien Terminal à Cénomanien

Les faciès sont gréseux et peu épais dans la partie orientale du bassin, se chargeant progressivement en
argiles vers les régions centrales où l'on trouve quelques intercalations de lignites, tandis que sa
pui~nce augmente considérablement. Au niveau de la marge occidentale du bassin, la série est formée

. par des alternances de calcaires, argiles, silt et grès. Son épaisseur est de l'ordre de 1000 m.

c3. Crétacé Sùpérieur

Le Turonien correspond à une formation argileuse noire, parfois bitumineuse à rares passéesde calcaires
argileux. Les argilesdeviennentversicolores vers l'Est avecapparition degrès. Son épaisseurvarie de 40
à 210 rn (DKM1).

Le Sénonien est représenté par des dépôts essentiellement argilo-sableux.

Sur la marge occidentale, on note parfois la présence d'intercalations carbonatées. Vers l'Est, les argiles
sont plus ou moinsversicolores et lessablesdeviennentgrossiers, avecdes niveauxà gravierset à galets.

La puissance de la série atteint 700 m dans la zone des diapirs casamançais.
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Le Maestrichtien affleure au niveau du horst de Ndiass sous la forme de grès et d'argiles. Au centre et

à l'Est du bassin, les sables dominent et on observe aussi des niveaux Iigniteux assez continus vers le

sommet de l'étage et des p:]ssées conglomératiques à l'approche de la bordure orientale. Vers l'Ouest,

les sables disparaissent parfois rapidement: ce dispositif s'observe principalement au-delà du horst de

Ndiass dont les faciès sabio-argileux font place, latéralement, à une série entièrement argileuse qui a été

reconnue au voisinage du lac Retba.

En outre, cette variation de faciès s'accompagne d'un très fort épaississement de la série, dont la

puissance semble avoir atteint 2000 m.

L'épaisseur moyenne du Maestrichtien est de l'ordre de 100 m à proximité du Continent et de l'ordre

de 600 m sur les rebords de la plate-forme continentale.

1.7.2.4 Tertiaire

a. Paléocène

Il est connu à l'affleurement dans la région du Cap Vert, à la périphérie du horst de Ndiass et sur celui­

ci ainsi que dans la ville de Dakar. Il montre un faciès variable et une épaisseur souvent faible.

Il est formé à sa base de formations sableuses ou gréseuses (lac Tanma) mais son faciès est

essentiellement dominé par des argiles marneuses et calcaires. Dans la ville de Dakar, le Paléocène

correspond à la formation mamo-calcaire des Madeleines.

Dans la région du horst de Ndiass, les calcaires zoogènes sont fortement karstifiés.

b. Eocène

b1. L'Eocéne Inférieur est composé d'horizons marno-calcaires ou sableux peu épais, à silex,

phosphate et glauconie. Dans les horizons supérieurs, on note des argiles (attapulgites) et des

marnes épaisses dans la région de RUfisque-Retba.

L'Eocène Inférieur se termine par des niveaux plus carbonatés. Son épaisseur atteint 500 m dans

la région de Rufisque-Retba.

b2. L'Eocéne Moyen (Lutétien) est essentiellement composé de faciès argilo-marneux ou calcaires,

des sables phosphatés parfois et des grès calcaires s'observent plus localement.

Sur la marge occidentale du bassin, le Lutétien correspond à des argiles à silex. Sa puissance est

de l'ordre de 100 à 200 m.

Cette formation est en partie représentée à Dakar par les marno-calcaires de l'Anse Bernard.

L'épaisseur des calcaires varie d'une quarantaine de mètres dans la région de Barnbey-Linguère

où ils sont très karstifiés, à environ 150 m dans l'Ouest de la Casamance et la zone du delta du

fleuve Sénégal.
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b3. L'Eocéne Supérieur n'est représenté sous la forme de dépôts d'origine marine que dans la partie
méridionale du bassin et très localement aux environs de Dakar et de Tivaouane.

Il est connu essentiellement sur le littoral et le plateau continental casamançais. Il présente des
faciès calcaires, mamo-calcaires, marneux souvent phosphatés dont l'épaisseur varie de 30
à60m.

c. Oligocène

L'extension des faciès marins de l'Oligocène est sensiblement voisine de celle de l'Eocène Supérieur.

En Casamance, l'Oligocène est représenté principalement par des calcaires, des marnes brunes ou
grises.

Plus au Nord, un jalon important s'observe à Dakar où des calcaires oligocènes sont conservés à l'état
de blocs emballés dans les tufs volcaniques miocènes de l'Anse Bernard.

C'est à l'Oligocène que se situent les premières manifestations volcaniques enregistrées au niveau ~e

Dakar.
d. Miocène

Les travaux récents conduisent à considérerque lesdépOts miocènesd'origine marinesont présents dans
une grande partie du bassin sénégalais. On peut distinguer une zonation suivante :

dt. Les séries du Sénégal méridional présentent un faciès argileux. Elles sont surmontées par une
centaine de mètres de calcaires marneux, marnes et calcaires.

En basse Casamance, la série se termine par 30 à 40 m de sables, argiles et rares calcaires. Plus
à l'Est, les fossiles marins disparaissent progressivement.

d2. Le Continental Terminal: formation sablo-argileuse rubéfiée qui se termine généralement à son
sommet par une cuirasse latéritique.

En Casamance, la formation sabio-argileuse sommitale appelée Continental Terminal correspond
à un faciès marin. Plus à l'Est, dans la région de Tambacounda, l'altération affecte l'ensemble
de la série miocène.

Plus au Nord, entre le Saloum et le fleuve Sénégal, le Continental Terminal se présente sous des
faciès gréso-argileux. Son épaisseur variable peut atteindre 130 m dans le Sud du Ferlo.

1.7.2.5 Quaternaire

Le Quaternaire se présente sous des formes très variées et constituala majeure partie des affleurements
dans le bassin sénégalais.
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a. Quaternaire Marin

a1. Inchirien: représenté sur le littoral Sud-Est par un beach-rock.

a2. Le Nouakchoftien : représenté par des accumulations de coquillages de dépôts de plage,

d'épaisseur de 1 à 2 m.

a3. Le Dakarien

a4. Le Saint-Louisien : le remplissage atteint une cinquantaine de mètres au voisinage de Saint-Louis

et au lac Tanma et les dépôts sont alternativement marins, lagunaires et continentaux.

b. Quaternaire Continental

Les fonnations quaternaires continentales sont très largement représentées. On peut les regrouper en

trois ensembles principaux:

b1. Les glacis cuirassés et les teffasses alluviales: sont surtout présents dans l'Est et le Sud du bassin

ainsi qu'au voisinage de la vallée du fleuve Sénégal.

Dans l'axe des vallées, il existe le plus souvent un remblaiement alluvial. Les dépôts qui sont

essentiellement marins dans les zones d'estuaires deviennent continentaux vers l'amont. Leur

puissance peut atteindre plusieurs dizaines de mètres.

b2. Les dépDts lacustres : ils s'observent fréquemment dans le Ferlo et les régions de Louga et

Diourbel. Ils sont composés de calcaires lacustres. A proximité du littoral, les dépôts lacustres

sont représentés par des tourbes ainsi que dans la zone des Niayes et ont une épaisseur qui

atteint 14 m.

b3. Les dépDts éoliens: ils couvrent de vastes surfaces et appartiennent à plusieurs ensembles et sont

représentés par:

· un erg ancien de l'Akcharien (Ferlo septentrional),

· des dunes rouges de l'Ogolien,

· des dunes jaunes et blanches fonnant le cordon littoral entre Dakar et Saint-Louis.

b4. Le volcanisme quaternaire de Dakar: les manifestations volcaniques quaternaires connues à

l'affleurement sont limitées à la tête de la presqu'île du Cap Vert et sont représentées par des

dolérites, des tufs et des basaltes.
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1.8 Hydrologie

Le Sénégal présente deux systèmes hydrographiques importants.: le fleuve Sénégal et le cours supérieur

de la Gambie. A ceci, il faut ajouter la Casamance et le cours supérieur de la Kayanga avant son entrée

en Guinée Bissau. L'ensemble de ces cours d'eau ont un régime tropical selon la classification

hydrologique de RODIER (1964). Les autres rivières ont uniquement des écoulements sporadiques.

La carte du réseau hydrographique du Sénégal est présentée sur la figure 1.8.1.

Le Sénégal

Une faible partie (60 000 km2) de la superficie totale du bassin (220 000 km2) se situe au Sénégal. Long

de 1790 km, il entre au Sénégal à sa confluence avec la Falémé. Au-delà de Bakel, le fleuve coule dans

la «vallée» où il ne bénéficie plus d'apports importants.

De Bakel à Saint-Louis, la pente moyenne est d'environ 2,5 cm.km-1• Le module interannuel (1903-1985)

à Bakel est de 732 m3.s-1• La variabilité est importante: 1241 m3/s en 1923/24 et 73 m3/s en 1904/1905.

Au Sud de Richard-Toll s'étend. le lac de Guiers, relié au fleuve par le canal de la Taoué. A la crue,

l'ouverture du pont-barrage sur la Taoué pennet le remplissage du lac. Sur sa bordure occidentale, la

station de pompage de Ngith prélève une fraction de l'eau potable consommée à Dakar. Le cours inférieur

de la vallée morte du Ferto est alimentée par ce lac.

La Gambie

La partie sénégalaise du fleuve Gambie (54 631 km2 sur un total de 770 454 km2) concerne l'aval de son

bassin continental, le bief amont étant situé en Guinée et la partie maritime de la Gambie dans le pays

du même nom.La pente moyenne du fleuve au Sénégal est d'environ 25 cm/km.

A son entrée au Sénégal, à Ké~ougou, le module interannuel (1970-1986) est de 70 m3.s-1 et le débit

maximum interannuel de 650 m3.s-1environ (LAMAGAT et al. (1989». Grossi parde nombreux affluents,

le fleuve a un débit maximum interannuel (1953-1986) de 1215 m3.s-1 à Gouloumbou, dernière station

sénégalaise avant son passage en Gambie.

La Casamance

La Casamance est un petit fleuve côtier d'une superficie de 20 150 km2 presque entièrement compris

dans le Sénégal. Sa vallée inférieure est envahie par les eaux marinesqui remontent en période de basses

eaux jusqu'à Diana Malari à 152 km de l'embouchure. Le module moyen interannuel (1935-1987) est de

4,0 m3/s à Kolda, dernière station non influencée par la marée.

Le Sine Saloum

Le Sine Saloum est un ensemble de petits bassins côtiers, débouchant dans un estuaire complexe aux

eaux très salées.
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1.9 Hydrogéologie

Les eaux souterraines sont disponibles partout au Sénégal mais dans des conditions très variables:

de stockage,
d'accès à la ressource.

La connaissancedes eauxsouterrainess'est nettementaméliorée cesdemières annéesavec l'interprétation
des nombreusesdonnées obtenues lorsdesdifférentescampagnesde forages réalisées pour l'alimentation
en eau du pays.

Les principales formations hydrogéologiques sont:

le socle ancien du Sénégal oriental,
les nappes du Quaternaire: nappe infrabasaltique, nappe du Continental Terminal,
les nappes de l'Eo-Paléocène : calcaires du Lutétien et calcaires du Paléocène,
la nappe profonde du Maestrichtien.

Les principaux systèmes aquifères du Sénégal et la productivité des nappes de surface sont mentionnées
dans les figures 1.9.1 et 1.9.2.

1.9.1 Caractéristiques hydrogéologiques des formations du socle ancien

1.9.1.1 Généralités

Les formations du socle ne renferment pas d'aquifère continu en raison de l'absence de porosité
d'interstice.

Les roches cristallines et métamorphiques, ainsi que les quartzites, les grès massifs et les schistes sont
quasi imperméables s'ils ne sont pas fissurés ou altérés.

L'altération des roches se développe le long des fissures; les produits de l'altération sont inégalement
répartis; ils forment des milieux poreux recelant des aquifères "en pochesD

•

Dans la roche non altérée, l'eau circule et est emmagasinée dans les fissures.

1.9.1.2 Aquifère lié à l'altération

Le développement de l'altération est lié à l'humidité, à la nature de la roche et à l'intensi~é de la fissuration.

Les grès et les quartzites ne donnent que peu de produits altérés, mais des éboulis perméables sur une
faible épaisseur.
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Les schistes s'altèrent- en donnant des argiles plastiques très peu pennéables ; l'altération sur schistes
chloriteux est faible, elleest plusdéveloppée sur lesschistessériciteux. Lesmicaschistesse décomposent
facilement en sable argileux.

Les gneiss s'altèrent plus profondément que les migmatites.

L'altération est généralement plus argileuse dans la partie supérieure et arénacée vers la base dans les
roches cristallines. La perméabilité des terrains est plus élevée à l'approche de la roche mère.

Sur schistes, l'altération est argileuse sur toute la hauteur et la transition avec la roche est brusque.

L'aquifère des altérites est exploité par les puits.

Ce qui importe le plus est l'épaisseur de la tranche saturée en eau qui assure la pérennité des pu~s et, .
d'une façon générale, la ressource en zone de socle.

1.9.1.3 Aquifère lié à la fissuration

Toutes les roches, et toutes les fonnations géologiques du socle, sont fracturées. La fracturation est
intense. La fréquence des fractures varie suivant la nature de la roche, son Age, sa position structurale,
son litage.

Les Inclusions rigides (filons de quartz, dolérites, diorites, pegmatites, etc.) dans des schistes ou des
roches foliées, sont le siège d'une Intense fracturation par rapport aux roches encaissantes malléables.

Les grands accidents favorisent une intense fissuration.

La fracturation n'est pas anarchique. Elle est orientée en fonction des diverses phases de contraintes
tectoniques qui ont affecté le socle.

Lesphasesde compression ontdonné naissance auxstructuresgéologiques. Lesfractures longitudinales,
parallèlesà l'allongementdesstructuj'8Ssontsouventtennées, mais la compression apu écraser la roche
et la rendre pennéable. Les fractures transversales aux structures sont généralement ouvertes. Les
fractures médianes aux précédentes jouent parfois en décrochements avec des ouvertures variables.

1.9.1.4 Système hydraulique des aquifères du socle

La fonction d'emmagasinement d'un massif fissuré est faible en raison de la porosité utile réduite à
quelques pour cent.

Le stockagedeseauxsouterraines peut être 50 fois plusélevé dans l'altération que dans la roche fissurée.
Le rOle des fractures est de drainer la masse altérée car la réserve d'eau accumulée dans l'altération ne
peut être directement et efficacement captée en raison de la très faible pennéabilité. Une fracture
kilométrique peut drainer plusieurs dizaines d'hectares d'altération saturée.
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Lorsque le niveau de l'eau se trouve au-dessous de la base de l'altération, la ressource en eau est très
réduite.

Dans les fractures, l'eau est généralement en charge sous la couverture altérée.

En zone de socle, les ressources hydrauliques sont exploitées d'une façon optimale par un forage
implanté sur une fracture ouverte, capable de drainer le plus grand vol.ume d'altération saturée.

1.9.1.5 Caractéristiques des fonnations du socle ancien

Les formations du socle ancien couvrent, au Sénégal oriental, une superficie de 32 000 km2.

Plusieurs campagnes de forage d'hydraulique villageoise ont eu lieu dans ces formations mais aucune
hypothèse générale n'a été entreprise.

Toutefois, la campagne de forages du programme CEAO, première phase, volet "Marteau Fond de TrouD

(MFT), réalisée en 1984 a fourni les résultats suivants:

Nombre de forages réalisés: 130
Nombre de forages positifs équip~s : 83
Nombre de forages à débit supérieur à 5 m3/h : 15
Taux d'échec: 36,1 %

Une campagne de forages MFT récente a permis la réalisation de 156 forages dont 112 positifs, soit un
taux d'échec de 28 %.

La profondeur moyenne des forages varie de 40 à 70 m. 25 à 30 m de foration dans le socle suffisent
généralement.

Les débits obtenus varient de 1 à 10 m3/h (moyenne 3 m3/h). Quelques forations permettent d'obtenir
des débits élevés: 30 à 40 m3/h (schistes et pélites en bordure de la rivière Falémé).

Lesdolérites sont réputées peu aquifères, maisà la faveurdequelquesrares fractures ouvertes, lesdébits
instantanés peuvent être élevés (10 à 15 m3/h).

Les transmissivités de terrain varient de 1Q-3 à 1~ m2ls.

Les valeurs de 10-3 m2ls peuvent être obtenues dans les premiers mètres de granite fracturés et altérés.

Les transmissivités en 1Q-6 - 10-7 m2ls s'observent dans les schistes sériciteux de la région de Sakel.

1.9.1.6 Fonnations d'altération superficielle du Sénégal oriental

Elles renferment des ressources en eau considérées comme faibles car les puits sont généralement
implantés dans la frange d'altération des roches cristallines précambriennes. Cependant, avec les
techniques de forages modernes utilisées dans les pays voisins et les résultats des campagnes de
forages, il est permis de compter sur de bons débits à partir des fractures du substratum non altéré, qui
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seront en tous cas suffisants pour assurer l'alimentation en eau des villages.

1.9.2 Caractéristiques hydrogéologiques des fonnations sédimentaires

1.9.2.1 Aquifères

a. Nappe des sables du Quaternaire

a1. Nappe littorale Nord

La nappe contenuedans les sablesquaternairesse situedans la zone de sédimentation de dépôts sableux
déposés successivement à chaque époque quaternaire. Cette sédimentation, marine ou continentale,
suit la transgression de la mer et dépose les sables dans leur totalité très fins, pour fonner un aquifère
unique du point de vue hydrogéologique.

Les dépôts des sables quaternaires s'étendent tout le long du littoral Nord, depuis Dakar jusqu'à Saint­
Louis sur une dizaine de kilomètres de largeur.

L'aquifère, en totalité libre, devient semi-captif ou captif dans certaines zones très limitées où des lits et
des couches argileuses de 1 ou 2 m d'épaisseur se sont fonnées.
La nappe contenue dans les sables quaternaires vers le Nord est limitée naturellement par l'Océan et au
Sud-Est par l'affleurement du substratum impennéable. Cette nappe présente un réservoir d'eau
souterraine alimenté annuellement par l'infiltration directe des pluies. L'écoulement de la nappe
s'effectue généralement vers le Nord-Ouest, vers l'alignement des lacs côtiers. Dans le cordon dunaire,
existe une crête continue qui longe la côte et qui partage l'écoulement des eaux et fenne le bassin versant
souterrain.

L'épaisseur importante des sables étant fonction du relief du substratum, a été découverte dans deux
fonnes de dépression :

vallées fossiles (Sangalkam, Niagué, Cayor),
cuvette lacustre (Thiaroye).

a2. Nappe infrabasaftique

Elle coïncide avec les limites de la presqu'île de Dakar. Cette nappe est emmagasinée dans les sables
quaternaires et limitée à la base pardes fonnations argilo-marneusesde l'Eocène Inférieur et au sommet
par les coulées volcaniques. Elle s'étend sur une superficie d'environ 30 km2. Son épaisseur moyenne
est de l'ordre de 40 à 80 m.

La nappe est potentiellement captive et alimentée par les eaux de pluie. Le taux de recharge est estimé
à 320 mm. La nappe est en contact avec l'océan sur flancs Ouest, Nord et Est.

Les nappes du Quaternaire de la côte Nord et celles du Cap Vert autorisent des prélèvements de l'ordre
de 120 000 m3~.
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a3. Les lentilles d'eau douce des 1/es du Saloum et de la Basse Casamance

Le Saloum: Les lentilles occupent une superficie de 100 km2. Le débitglobal detransit vers le milieu marin

varie de 17 000 m3/j à 4000 m3/j.

La Basse Casamance: Pour une surface du même ordre et une pluviosité supérieure, les ressources
renouvelables exploitables peuvent être estimées à 5000 m3/j.

a4. Les formations alluviales quaternaires

Elles renferment d'importantesquantités d'eau, surtout le long du fleuve Sénégal, mais existent aussi sur

les 2 autres fleuves du pays: le Siné Saloum et la Casamance.

b. Nappe du Continental Terminal

Les possibilités en eau du Continental Terminal sont variables. Intéressantes dans le Sud du pays, elles

diminuent notablement dans le Ferlo où l'alimentation est faible et où les puits atteignent 40 à 60 m ~t

alimentent de nombreux villages.

Dans le Nord du Ferlo et la région de Linguéré, l'eau est drainée dans les calcaires éocènes sous-jacents

et le Continental Terminal n'est pratiquement pas aquifère.

Les études hydrogéologiques portant sur les sables du Continental Terminal en Siné Gambie et en
Casamance essentiellement, permettent d'aboutir à un coefficient d'infiltration résiduelle de l'ordre

de 0,23 lIs1km2. Le niveau piézométrique étant la plupart du temps profond, la composition chimique des
eaux est très uniforme. On retrouve cependant des nappes perchées à composition chimique très
variable.

c. Nappes du Miocène

Elles sont essentiellement localisées dans les sables peu argileux. L'extension de l'ensemble est mal
connu. Son écoulement s'oriente vers la Basse Casamance. Le débit de transit ayant pour origine des
infiltrations en amont pourrait être exploité en Moyenne et Basse Casamance. Il est estimé d'après les
transmissivités et les données piézométriques à 1,2 m3/s soit 105 000 m3/j.

d. Nappes de l'Eocène - Paléocène

Les calcaires lutétiens sont fréquemment aquifères au Sénégal Occidental, entre le Saloum et le fleuve

Sénégal. Les puits atteignent 20 à 50 m de profondeur et les débits sont parfois élevés. Vers l'Est, les
possibilités aquifères de l'Eocène Moyen diminuent.

Dans les formations yprésiennes, les niveaux aquifères sont peu importants. On peut citer par exemple

un niveau calcaro-phosphaté situé à l'Est du lac de Gui~rs : son eau est saumâtre.

La nappe la plus importante est celle des calcaires paléocènes qui communique plus ou moins
directement avec la nappe maestrichtierine. Elle est activement exploitée notaminent pour l'alimentation
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en eau de Dakar de la région de Sébikotane, où elle est située à faible profondeur.

Ailleurs, la nappe est plus profonde.

Dans la zone du horst de Ndiass, les calcaires paléocènes sont karstifiés avec, à l'Ouest, la nappe captive
du compartiment de Sébikotane et, à l'Est, celle du compartiment de Pout, et les calcaires compacts du
compartiment de Thies. L'épaisseur d'ensemble des calcaires paléocè~es est d'environ 100 m.

La qualité d'eau de la nappe paléocène est assez hétérogène, en passant des eaux douces aux eaux
saumâtres et sursalées, vers le Sud. Il existe cependant au niveau local le problème d'une forte teneur
en fluor.

La nappe de l'Eocène Inférieur et Moyen est exploitée par de nombreux puits villageois.

L'aquifère paléocène est surtout reconnu dans le secteur occidental du pays où les couches sont
karstifiées et renferment d'importantes quantités d'eau. Parfois libre, il est le plus souvent captif sous les
formations de l'Eocène Inférieur. Cet aquifère, qui est exploité dans les zones de Sébikotane, Pout et
Mbour, fournit quelque 60 000 m3/j, ce qui peut être considéré comme la limite de ses possibilités.

e. Nappe maestrichtienne

C'est la nappe la plus importante du Sénégal.

L'aquifère est localisé dans un ensemble de sables et grès plus ou moins argileux appartenant
essentiellement à l'étage maestrichtien. Sur la bordure Sud orientale du bassin sédimentaire, des faciès
sableux du Paléocène et de l'Eocène participent au système aquifère:

La superficie du système aquifère est d'environ 200 000 km2. La puissance moyenne est estimée
à 200 m.

La zone d'affleurement est limitée vers l'Ouest à la région de Ndiass.

Le substratum: il est formé par le socle primaire ou cristallin à l'Est et au Sud-Est, le Crétacé au
centre et à l'Ouest, dont l'eau est généralement salée. En pratique, le "mur" de la nappe est
constitué par l'interface séparant l'eau douce des eaux salées; un niveau argileux sépare le plus
souvent les eaux douces des eaux salées sous-jacentes.

Le toit : il est constitué en grande partie par les marnes ou argiles éocènes et aussi par le
"Continental Terminal" argilo-gréseuxà la périphérie, sansséparation nette avec le Maestrichtien.

La profondeurdu toit dessables aquifères varie de aà 450 m. Elle estdans l'ensemble supérieure
à 100 m.

La surface piézométrique : les pentes sont orientées principalement du Sud-Est au Nord et au Nord­
Ouest. Le gradient est compris entre 1.10"" et 4.10-5, avec une moyenne de2.1O-S. L'altitude
passe de +15 m au Sud-Est à -2 m au Nord.
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La perméabilité de l'aquifère-est comprise entre 1.1~et 1.10"5 mis. La transmissivité varie de 2.10­
2 à 0,5.1~ m2ls. Le coefficient d'emmagasinement varie de 1 à 3.10"4.

Les eaux de la nappe sont douces à légèrement salées (O,S à 3 g/l) passant d'un faciès chloruré
sodique (au-dessus de 1 g/l) au faciès bicarbonaté calcique (inférieur à 1 g/l).

L'exploitation de la nappe dans le secteur PouUMbour est estimée à 26 000 m3/j.

La nappe superficielle maestrichtienne qui se situe dans les niveaux supérieurs du Maestrichtien
et s'étend sur l'ensemble du massif de Ndiass et de son prolongement Nord jusqu'au lac Tanma,

est exploitée par des puits villageois et ses écoulements permettent l'alimentation des nappes
autour du dôme de Ndiass.

L'aquifère profond maestrichtien s'étend sur la presque totalité du bassin sénégalais et constitue

un immense réservoir. La nappe est captive et se situe entre 100 et 3S0 m de profondeur. Elle
est exploitée par plusieurscentaines de foragesdont certains peuvent fournir desdébitsde l'ordre

de 200 m3/h et davantage pour l'alimentation des populations et l'abreuvement du bétail. Cet
aquifère, limité à l'Est par le socle et à l'Ouest par des eaux salées, repose sur des eaux salées
emprisonnées dans le~ formations crétacées.

1.9.2.2 Hydrogéologie du système aquifère du horst de Ndiass

Le horst de Ndiass et le fossé du lac Tanma, témoins actuels d'une ride anticlinale Nord-Sud, sont
encadrés à l'Ouest et à l'Est par deux panneaux structuraux qui sont les retombées de l'anticlinal primitif.

a. Nappes du massif de Ndiass

Le massifde Ndiassqui culmine à prèsde 100 metdont l'altitude moyennes'établit autourde 50 m, forme
un chateau d'eau.

L'écoulement des eaux souterraines est centrifuge et profite notamment à l'Ouest et à l'Est aux nappes
des calcaires karstiques. \1 y a là une réserve importante, alimentée chaque année par les pluies.

b. " Nappe de Sébikotane

Deuxfailles Nord-Sud délimitent lescalcairesdu compartimentde Sébikotaned'unesuperficiede 40 km2.
Les calcaires recouverts par des marnes contiennent une nappe captive dont la surface piézométrique,
initialement à +S m, s'est abaissée à la suite des pompages à une cote négative. Les possibilités de la
nappe estimées à 20000 m3/j sont exploitées actuellement à un débit de 31 000 m3/j.

c. Nappe de Pout

Au pied de la falaise de Thies et délimité par deux failles grossièrement Nord-Sud se "i.rouve un panneau
analogue à celui de Sébikotane, mais d~ superficie de l'ordre de 200 km2.

La nappe est libre dans sa moitié Sud, captive dans sa moitié Nord. La surface piézométrique reste
comprise entre les cotes +4 et +8 m.

L'eau est peu chargée (0,400 g/l), assez dure (31 à 3S°F).
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1.9.2.3 Potentialités et productivités des aquifères

a. Nappes du Quaternaire

Les ressources de la nappe des alluvions du fleuve Sénégal sont estimées à 140 000 m3/j.

Les sables quaternaires du littoral Nord de Kayar à Saint-Louis montrent des ressources

renouvelables estimées à 115 000 m3/j. Cette nappe est exploitée avec un débit de 40 000 m31

j entre Kayar et Dakar.

Les possibilités de la nappe infrabasaltique sont estimées à 18 000 m3/j. Actuellement, elle est

exploitée avec un débit de 21 000 m3/j. Cette surexploitation présente un danger de pollution.

Les lentilles d'eau douce des îles du Saloum ne présentent pas de réserves exploitables

importantes.

Les lentillesd'eaudoucede Basse Casamance présententdes ressources renouvelables exploitables

d'environ 5000 m3/j.

b. Nappe maestrichtienne

La productivité de la nappe maestrichtienne varie de 1500 à 9000.m3/j selon les zones géographiques;

la plus basse en bordure du bassin sédimentaire, maximale au centre de la cuvette: zone de Louga­

Dahra.

La répartition de la productivité de cette nappe est mentionnée en figure 1.9.3.

1.9.2.4 Caractéristiques hydrodynamiques des aquifères

Les tableaux 1.9.1 et 1.9.2 donnent la répartition des caractéristiques hydrodynamiques des formations

du bassin sédimentaire: Paléocène, Maestrichtien superficiel et profond.

1.9.3 Qualité des eaux souterraines

Grâce aux nombreuses données existantes sur la composition chimique des eaux souterraines du

Sénégal, il est possible de donner un aperçu général sur la qualité des eaux souterraines des principaux

aquifères:

Dans la région du socle ancien, les eaux sont généralement peu minéralisées (résidus secs

inférieurs à 0,5 g/l). Elles sont principalement bicarbonatées et légèrement acides.

Exceptionnellement, on peut trouver dans les formations schisteuses des eaux plus dures qui

vont de chlorurées calciques à chlorurées sodiques. Desteneurs en nitratessupérieures à 20 mgl

1ont été signalées ainsi que des teneurs en fluor pouvant atteindre 1 mg/!.
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Figure 1.9.3

Bassi~ du Sénégal. Productivit6 de la nappe des :Jables maestrichtlena- en rrtJ/7A h
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La nappe maestrichtienne présente une zone centrale fortement minéralisée avec des résidus
secs allant de 2 à 10 gll et deux zones latérales à eau plus douce avec un résidu sec inférieur
à 0,5 gll. Les eaux les plus minéralisées sont de faciès chloruré sodique et relativement basiques
(jusqu'à pH 8) alors que les moins chargées (entre 0,5 et 1 gll) sont de faciès bicarbonaté
calcique et légèrement acides. Dans la partie occidentale de la nappe, les teneurs en fluor sont
assez élevées et peuvent atteindre 5 mgll.

La nappe du Paléocène, dans la région où elle s'individualise et où elle est exploitée, se présente
comme un étroit couloir large de quelques dizaines de kilomètres et contenant de l'eau douce.
Ce couloir est entouré par des eaux dont la minéralisation globale dépasse 2 gll de résidus secs.
Les eaux douces sont essentiellement de type bicarbonaté calco-magnésien. Les eaux chargées
sont d'e faciès chloruré sodique avec une teneur assez élevée en sulfates.

La nappe semi-profonde oligo-miocène de Casamance : les eaux sont très douces et sont
principalement bicarbonatées calciques à l'Est. Elles sont plus chargées vers l'Ouest, allant de

bicarbonatées sodiques à sulfatées magnésiennes.
La nappe du Continental Tenninal, dans l'Est et le Sud du Sénégal, fournit des eaux douces avec

un résidu sec inférieur à 0,2 gll. En Casamance, leseaux deviennentde plus en plus minéralisées
en bordure de l'océan et passent à des faciès chlorurés sodiques.

Les nappes du Quaternaire. Dans les dunes littorales, à l'exception des zones de lagunes
saumâtres, les eaux sont assez douces quoique chlorurées sodiques. Dans le centre-Ouest du
pays, entre les fleuves Sénégal et Siné-Saloum, les eaux des puits présententdes teneurs en sels
très variables qui sontdans bien des cas relativement élevées surtout lorsque les puits atteignent
les formations de l'Eocène ou les anciennes basses terres côtières. La présence de nitrates est
fréquemment signalée dans les nappes superficielles, en particulier dans la partie occidentale.

Il n'existe actuellement aucune donnée disponible concernant les éléments les plus toxiques
(arsenic, métaux lourds). Cependant, il est possible de présenter un bilan sommaire de la qualité
des eaux souterraines du Sénégal, qui met en lumière l'existence d'un problème de qualité de
l'eau lié à une forte minéralisation et à la présence de certains éléments indésirables (fer, fluor,
nitrates) avec des teneurs suffisantes pour être toxiques.
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Tableau 1.9.1

VALEURS DES PARAMETRES HYDRODYNAMIQUES

DES AQUIFERES DU BASSIN SEDIMENTAIRE SENEGALAIS

Calactéristiques hydrauiques

des formatiolllgéa~

CoeIfICiln

Transmissivi& d'emmagas;.

Compartinent Lieu Naturll de la TransmissMl6 CoefficieIi FonnaIiIns moyenne par nement moyen

coucne (m2/sl· d'emmagas;. géalogiqUeS campartiTlelt SlI'Ie

nemenl" (m2lsl campartimelt

S3 (M'BidilllJlll Paléocène 6.010'2 3.010-4 Nonl610·2

P 8llis Palèocènll 2.610.2 1.4 10-4 PaJéocéne 3.5 10.2à 310-4

P4 Paléoœne 2.8 10.2 5.910-3 1.110.1 110-4 à 1 10-3

SEBIKOTANE Maligor Paléocène 8.310.3 1.010-4

Damboussane Paléocéne 7.810-3 7.010-4 Pal60cène Sud 3.310.2 310-4

Pantior Palèocène 4.3 10.2 8.010-4 6 10.2 à 3 10.2 110-4 à 6 10-3

Yen 2 Paléocéne 4.310.2 7.010-4

SE 102 PaIéocIlne 5.610"2 2.0'

SE 124 PaléOCène 6.010'2 8.n

SE 110 Paléocéne 5.8 10.2 2.0' 3'Ko

POUT SUD SE 112 PaJeoœne 6.810'2 o,n PaJéoœne Varie de 3A8'

SE 133 Palêoc:éne 7110.2 6.5' 5.5A2 10.2

SE 36 (FouIoIJnel Paléocéne 5.110.2 3.0'

SE 36 (Foulounel Maestrid1tien 5.71(1'2

P9 (Somanel Palêocène (8.310~"

S4 (Natol Paléocéne 3.610'2 6.410-4

POUT NORD S4(NOlO Maes1Jiclllien 1.010"3 Paléocéne 3.610'2 6.410-4

NOTO P6 (Nonl Natol Paléocéne 5.910.2 1.810-4 3 10.2à 6 10.2 210-4 à 7 10-4

P8 PaléOcène 1.3 10.1 7110-4

56 (Pout) Maestrichlien 4110-3 5.5 10-4 . MaeSlricl1tien 710-4 10'

55 (Kirène) Maestrichlien 4210.3 1.5 1~ S~erticiel 2 10-4 à 7 10-4 6A 10'

NDIASS PlO (Sindial Maestrichtien 4.410-3

Maestrichlien 4.310"3 ln

Pllltand 3 10.3à 6 10-3 110-4 à 610-4

P12 (TaseO Maestrichllen 2.3 10.3

P12 (TaseO Paléocène Trés grand Paléocéne Varie de Varie de

P13 PaléOcène 4.7510.3 2 10-4 à 6 10.2 3 10-4 à7 10-4

TaJba Paléacéne 1.0 10.3

ZONE EST P14 (Thienaba) PaJéacéne 3.210.3

P14 (Thienabal MaeSlrichlien (S.110·5)

P7 (Vental Maestnehtlen 2.010-4

MbOlK Maestnehllen (1.010'3)- Maestrichtien 4.3 10.3 3.510-4

Thies Maeslnchlien 7.010-4 Profond 310.3 à610·3 110-4a61~

Tiva~ Maesinchlllln 2.010-4 1.010-4

Valeurs obtenues par essaJS de pompage

Peusüre
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Tableau 1.9.2

CARACTERISTIQUES DES PRINCIPAUX AQUIFERES DU SENEGAL

Débits spécifiques Remarques

Nappes SI.\:l8IfiCieIIes GéoIogiI Lilhologie Perméabitilé (m3J1\Iml (qualilé da reau>

ContineriaJ TermilaJ Sablas el grèS plus 011 AssezbDMe Plusieurs m3AIIm Eau douce

moins argileux

FetIo Eoc:éne-lulélien Calcailll. mamo-caJcaire. Souvent médiocle Eau pouvant êlrlI

Vprésien Mames. mamo-caIcaires cI1aIgée

Della Ouatemare récent A1kNions plus au moils Médiocre MédiOClll Nappe fOllement salée

argileuses. sables.latériles

Niaye EoCène-Lutétien Calcaire. dtl1Els muges Variable Eauxdauces

Ouaternaire ancien

Lauga-eaJü EoCéne-VpréSien Mames Faille Médiaa'll Eaux chalgées

EaCéne-lulétien Calcaires Banne Jusqu'à 60 0,5 à 11V1

Thies- Canlinenlal TermilaJ Sables. glés. caJcai'es Banne Eau peu c!laIgée

TIVallUaJ19 Lulétien

Khambole-Bambey- Lulétien Calcaile Bonne Jusqu'à 50 et 75 Nappe assez ehalgée

Diaurbel Vprésien Mames àBambey

Baal VpréSien Marnes mama-calcaires Faille Trés taille

Della du Siné-SalDIIm Ouatemain!J AllNions arg~euses et Faille Trés faible 5atNent salée

el i1es associées Continental Terminal salées

NiolO du Rip Continenlal Terminal Sables et grés argileux Bonne Jusqu'à 6 Eau peu clWgée

Kaffrine-Kaung/le~

Continental Terminal Sables argileux. niveaux Bonne (régIOn favorisée) Mayenne

Caramana latéritiques (Mains de O,2lV1l

Quaternaire allClen Sables el aIIlNians

Sénégal Orienlal Ouaternaire Alluvions peu dévelappées Bonne maIS lenalll peu RessOIIlCes peu

reCOlNrement latéritque épais. bonne dans abondantes

zones vacuolaires

Cap Vert Quaternaire Sab~ infra-basalliques Trés bonne PraduetlQll 15 000 à Peu chargée

de la téte de la presqu'~e 20000 m3lj

Quaternaire Sables de Thiaroye Trés bonne 10000 à 15000 m3Ij O.41V1 présence de fer

Partie cenlrale Sablo-grés Trés bonne

Maestrichtien

Horst de Ndiass Paléocène Calcalfes karsllques de 30000 m3Ij Eau peu chargee

Sébikolane

Calcalfes karstIQues 20000 m3Ij

de Poul

Maestnchhen Sabla-grés épaIS : Kmoyen: 1à5x Débit tarage jusqu'à Eau douce àlégèrement

200 à250 m 10-4 mis 200 rn3J1l1m salée



CHAPITRE'2

RESSOURCES EN EAU

2.1 Evaluation de la ressource

2.1.1 Ressource en eau de surface

Ressources pluviométriques

Sur l'ensemble du pays, lapluviométrie annuelle moyenne décrait assez régulièrement du sudvers le nord,

passant pour la période 1931-1960, de 1500 mm dans la région de Ziguinchor à moins de 400 mm dans

la basse vallée et le delta du fleuve Sénégal. Les régions les moins arrosées sont également celles où la

pluviométrie est la plus irrégulière. A titre d'exemple, la moyenne et le coefficient de variation de la

pluviométrie annuelle (période 1919-1990), prennent respectivement les valeurs 283 mm et 0,41 à
Dagana, 610 mm et 0,32 à Diourbel, et 1423 mm et 0,23 à Ziguinchor.

Les figures 2.1, 2.2 et 2.3 contiennent les cartes des isohyètes relatives aux périodes 1931-1960, 1980­

1989, et 1951-1980. La comparaison de ces cartes montre une baisse sensible de la pluviométrie sur

l'ensemble du pays, donnant une pluviométrie moyenne sur le territoire de 825 mm pour 1931-1960, 667

mm pour 1951-1980, et 550 mm pour 1980-1989.

La tendance à la baisse est également visible sur la figure 2.4, où sont. représentées les variations des

totaux pluviométriques annuels de Dagana, Diourbel et Ziguinchor, de 192.0 à 1990.

Les précipitations sont réparties de façon très inégale dans l'année, comme le montre la figure 2.5 . La

quasi-totalité de la pluie est obtenue pendant la mousson, entre mai et octobre.

Ressources fluviales

Le tableau 2.1 donne les valeurs moyennes des modules et des débits caractéristiques, pour les stations

de Bakel sur le Sénégal, Wassadou aval et Kedougou sur la Gambie, et Kolda sur la Casamance.

Le tableau 4.1, page 4 - 9 contient la liste des stations etdes cours d'eau. La carte 4.2 montre les principaux

cours d'eau.
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Figure 2.4
Tendances Pluviomètriques

Totaux annuels et moyennes mobiles sur 5 ans
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Figure 2.5
Répartition moyennes des pluies dans l'année

(Période 1980 • 1989)
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FLEUVE CASAMANCE

Du point de vue de la ressource en eau, seule la partie continentale de cette rivière est à considérer, les
eaux de l'estuaire étant saumâtres. La station principale contrôlant la Casamance continentale est Kolda
(superficie duS.V. 3 700 km2).

A l'examen des variations du module annuel de cette station (figure 2.6), on est tout d'abord frappé par
la grande faiblesse des écoulements. On remarque également que tous les modules de la période 1977­
1986 sont inférieurs à tous les modules de la période 1968-1976, ce qui semble traduire une tendance
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générale à la baisse. Comparé à ceux des stations de Sakel sur le Sénégal, et Kédougou et Wassadou

sur la Gambie (tableau 2.1), le module spécifique moyen de Kolda (0,621.s·'.km·') est de loin le plus faible,·

malgré la situation du bassin de la Casamance ·dans une région bien arrosée. Même si ces modules

spécifiques ne sont pas calculés exactement sur les mêmes périodes, ceci traduit un très faible drainage

de ce bassin, pourtant de petite taille.

Figure 2.6
Variation des modules annuels de la Casamance à Kolda depuis 1968
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En plus de leur faiblesse, les modules annuels présentent un coefficient de variation s'élevant à 0,77,

valeur très forte. La figure 2.7 donne une illustration de cette grande variabilité.

Figure 2.7
Hydrogrammes observés sur le Casamance à Kolda en :

1969 (excéd.) -1973 (moy.) - 1983 (défie.)
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FLEUVE SENEGAL

Les ressources disponibles dans la vallée du fleuve Sénégal peuvent être très bien décrites en volume,
àpartirdes débits transitant à Sake\. Les apports arrivant à l'aval de cette station sont en effet relativement
négligeables. La figure 2.8 montre l'évolution des modules annuels du Sénégal à Sakel depuis 1904. On
constate, en plus de deux périodes déficitaires centrées autour des années 1913 et 1942, une nette
tendance à la baisse depuis la fin des années 1960. Sur l'ensemble de la période, le module présente une
moyenne interannuelle de 684 m3s-1, avec un coefficient de variation de 0,39.

Figure 2.8 : Variations des modules annuels du Sénégal à Sakel depuis 1904
Valeurs annuelles et moyenne mobile sur 5 ans
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Le régime hydrologique est de type tropical pur (Radier 1964), et se caractérise par une répartition très
inégale des débits dans l'année (tableau 2.1 et figure 2.9). La période de crue proprement dite s'étend de
juin à octobre, l'écoulement ne provenant, pendant le reste de l'année, que de la vidange du lit et des
nappes. Depuis 1987 cependant, le régime du fleuve Sénégal n'est plus naturel. Il est modifié
artificiellement par le barrage de Manantali sur le Bafing, qui contrôle un bassin versant d'environ 28000
km2 sur le haut bassin du Sénégal, à l'amont de Sake\. Le volume utile retenu par ce barrage est de 11
milliards de mètres cubes, équivalent pendant un an àun débit de 347 m3/s, valeur légèrement supérieure
au module interannuel des apports dans la retenue. Actuellement entièrement rempli et en phased'essai,
le barrage de Manantali permettra de régulariser de façon sensible les débits du Sénégal à Sakel.

Tableau 2.1
Valeurs moyennes des modules et des débits caractéristique

station m.Jou DCE DC9 DC6 DC3 DCC M.Jou module
Sénégal à Bakel 3.32 4.32 33.81 163.06 869.20 3734.30 4577.80 684.00
Gambie à Wassadou aval 0.79 0.84 2.75 15.28 149.19 653.45 759.27 113.00 débits
Gambie à Kedougou 0.00 0.00 1.11 12.20 61.10 411.00 649.00 70.40 (m3.s-1)
Casamance à Kolda 0.06 0.07 0.23 0.60 2.49 14.96 22.56 2.31

Sénégal à Bakel 0.02 0.02 0.16 0.75 3.99 17.13 21.00 3.14 débits
Gambie à Wassadou aval 0.02 0.02 0.08 0.46 4.45 19.51 22.66 3.37 spécifiques
Gambie à Kedougou 0.00 0.00 0.15 1.62 8.09 54.44 85.96 9.32 (1.s-1.km-2)
Casamance à Kolda 0.02 0.02 0.06 0.16 0.67 4.04 6.10 0.62

période prise en compte: Bakel (1904-1989); Wassadou (1974-1984); Kedougou (1971-1986); Kolda (1968-1982)
m.Jou et M.Jou: minimum et maximum journaliers; DCn: débit dépassé pendant n mois de l'année.

DCE et DCC: débits caractéristiques d'étiage et de crue, respectivement non atteint et dépassé pendant dix jours de "année

Débouchant au niveau de Richard-TolI, sur le cours inférieurdu Sénégal, le canal de laTahouey constitue
un défluent par lequel se remplit le lac de Guiers, vaste dépression naturelle pouvant contenir un volume
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d'eau de 600 millions de mètres cubes (équivalent à un débit de 25 m3.s·' pendant un an). Le remplissage

annuel du lac, voire la possibilité de mettre en eau la basse vallée du Ferlo,sont potentiellement garantis

par l'existence du barrage de Diama, qui permet de maintenir artificiellement le niveau du fleuve àRichard­

Toll à une valeur suffisante pour alimenter la Tahouey.

Figure 2.9
Hydrogrammes observés à Sakel
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FLEUVE GAMBIE

La plus ancienne station installée sur ce fleuve (Gouloumbo), est influencée par la marée en basses eaux.

Il est donc impossible d'y traduire toutes les cotes en débits, et on a donc préféré se référer aux stations

de Kédougou et Wassadou aval pour évaluer la ressource en eau. On ne dispose malheureusement de

données complètes pour ces stations que depuis les années 1970.

Figure 2.10
Variation des modules annuels de la Gampie à Kédougou
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La station de Kédougou (superficie du B.V. : 7550 km2 ), contrôlant les débits de la Gambie entrant au

Sénégal, présente pour la période 1971-1986 un module moyen interannuel de 70 m3.so

', avec un

coefficient de variation de 0,30. Les variations du module annuel (figure 2.10), mettent en évidence les

années déficitaires 1983 et 1984, mais ne montrent aucune tendance nette. Les débits sont répartis de

façon très inégale dans l'année (tableau 2.1), avec une valeur caractéristique de crue de 649 m3.so

', et une

valeur caractéristique d'étiage nulle.

Figure 2.11
Hydrogrammes observés sur la Gambie à Wassadou aval
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La station de Wassadou a~al contrôle un bassin de 33500 km2• Les seuls apports importants à l'aval de

cette station, avant la sortie de la Gambie du territoire sénégalais (Genoto, 42300 km2), sont ceux de la

Koulountou (débit moyen de 30 m3.so

' entre 1975 et 1980) et du Niaoulé. La figure 2.11 donne une idée

de la répartition et de la variabilité des débits à Wassadou aval, où le module prend une valeur moyenne

de 113 m3.so

' sur la période 1974-1984, avec un coefficient de variation de 0,45.

2.1.2 Evaluation des ressources en eau souterraine

Depuis plusieurs années, le Sénégal a initié des études de synthèse ou des programmes detravauxvisant

à évaluer et actualiser les connaissances sur les ressources en eau souterraines du pays.

On peut citer en particulier:

En 1965:

Elaboration de la carte hydrogéologique de la République du Sénégal (BRGM) à l'échelle du

1/500000 en 4 feuillets.

.. En 1966 :

Elaboration de la carte hydrochimique des nappes phréatiques de la République du Sénégal

(BRGM) à l'échelle du 1/1 000 000.
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En 1971 :

Etude sur modèle mathématique du système aquifère de la Presqu'île du Cap Vert

(Géohydraulique) .

En 1983:

Synthèse des études hydrauliques réalisée par la DEH ; étude qui a permis l'évaluation des

ressources exploitables des 4 principaux aquifères du pays:

aquifères superficiels,

marno-calcaires de l'Eocène,

calcaires du Paléocène,

sables du Maestrichtien.

En 1984 et jusqu'~n 1988 :

Démarrage etfonctionnement du Projet SEN 81.003 : "Gestion et protection des ressources

en eau souterraine du Sénégal". Avec, entr'autres, la mise en place au Sénégal d'un système

informatisé de suivi des nappes: Programme SURNAP et logiciel GOREE.

En 1986:

Etude intitulée "Renforcement de l'approvisionnement en eau de la région de Dakar"

SETAME - BETURE, comportant une synthèse des connaissances hydrogéologiques de la

région de Dakar et les exploitations maximales préconisées pour chaque aquifère.

Depuis 1989 et jusqu'à mi-1991 :

Déroulement du Projet SEN 88/002 "Mise en valeur des eaux souterraines" dont un des

objectifs est la consolidation du réseau national de surveillance des nappes souterraines

'comprenant, entr'autres, la poursuite du suivi du réseau piézométrique, la réalisation de

piézomètres et l'entrée de données sur le Programme SURNAP.

Octobre 1990 :

Démarrage du Projet SEN 87/006 "Planification des ressources en eau", comprenant

l'élaboration d'un plan directeur national des ressources en eau du pays.
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2.1.2.1 Ressources en eau souterraines en zone de socle

8. Estimation des réserves hydrauliques

La productivité des forages et le taux de réussite permettentdequalifier ledegré de fissuration d'un massif
rocheux. On peut donner une valeur de 1 à 2 .pour avoir la porosité de fissure.

L'étude de la productivité des puits et de la piézométrie donne une idée de la gamme des porosités des
altérites (2 à 5 %).

Connaissant les épaisseurs saturées de l'altération et du massif fissuré, on aboutit à une évaluation
approximative des réserves stockées dans les aquifères.

En première approximation, on peut estimerque les ressources en eau souterraine en zone de socle sont
évaluées à 16 milliards de m3 au Sénégal sur la base des données suivantes:

Superficie des formations de socle :
Epaisseur moyenne d'altération :
Porosité moyenne de l'altération:
Epaisseur moyenne de socle saturé:
Porosité moyenne du socle:

Soit

Ressources dues aux altérites :
Ressources dues aux formations de socle:

b. Renouvellement des ressources

32000 m2

15m
3%

30m
1

14,7 milliards de rn3

1,3 milliards de rn3

Les étudesréalisées par F. LELONG en 1966sur les régionssahéliennesontperrnisdepréciserl'influence
de la pluviométrie sur l'alimentation des nappes:

Pluie (mm/an) 800 900 1000 11 00 1200 1300 1400

Alimentation en pourcentage de la pluie 7 12 17 21 24 27 30

La proportion de la pluie qui alimente vraiment lesaquifères (pluie efficace) est mentionnéeen figure 2.1.2.

A moins de 800 mm de pluie, l'alimentation est quasi nulle. De 800 à 1 100 mm, l'alimentation est
fréquemment compromise et nulle les années sèches. Entre 1 100 et 1 300 mm de pluie, l'alimentation
est généralement assurée avec un déficit les années sèches. Au-delà de 1 300 mm, l'alimentation est
assurée.

Les études menées par la Direction des Etudes du Ministère de l'Hydraulique,en 1983 n'ont pu préciser
les ressources renouvelables de formation du socle du Sénégal Oriental, estimées à 50 000 rn3/j.
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2.1.2.2 Ressources en eau souterraine des formations du sédimentaire

Les activités menées par le Projet SEN 81.003 ont permis d'affiner la connaissance des potentialités des
principales nappes du bassin sédimentaire.

En particulier, la synthèse réalisée en novembre 1988 par le Projet permet d'avancer les éléments
suivants:

Pour l'estimation des potentialités en m3fJour et pour les nappes disposant d'un réseau
d'observations suffisamment dense, il a été effectué un calcul pour l'hivernage 1988 à partir de
la carte des battements piézométriques Guin 1988 - octobre 1988) : la variation du niveau
piézométrique délimite une tranche de terrain qui emmagasine l'eau gravifique ; le coefficient
d'emmagasinement étant connu, on peut calculer le volume d'eau correspondant. Cette
estimation a pu être faite pour la nappe infrabasaltique.

Pour les autres nappes dont le réseau d'observations est trop lâche, il a été pris en compte les
résultats disponibles dans des documents préparés et existants à la Direction des Etudes
Hydrauliques (D.E.H.). Cette estimation a pu fournir les résultats ci-après:

Aquifères

Nappe Infrabasaltique

Thiaroye

Sébikotane "calcaires paléocènes"

Pout - Mbour "Paléocène"

Pout Nord

Sable du littoral Nord entre Kayar et Dakar

Nappes des alluvions du fleuve Sénégal

Continental Terminal

Miocène Casamance

Potentialités

(m3/])

17516
10712
12394
20848
10000

115000
140000
445000

105 000

Le calcul des apports est soumis à une certaine imprécision, mais il permet, toutefois, d'avoir une valeur
de la ressource. Ces aquifères font l'objet d'un suivi important. Les chiffres moyens estimés des
possibilités maximales et des débits extraits sont les suivants :

Aquifère Possibilité Débits extraits

(m3/]) (m3lJ)

Infrabasaltique 18000 21000
Sables Presqul1e du cap Vert 47000 40000
calcaires Sebikotane 20000 31200
calcaires Pout-Mbour 38000 35000
Maestrichtien Pout-Mbour 20000 26000
Sables 'littoral Nord.. 115000 100000

Cette évaluation moyenne peut varier d'une année sur l'autre. Les variations piézométriques permettent
de calculer un apport annuel, ramené à un débit journalier. Les potentialités des formations du
sédimentaire sénégalais sont précis{;es dans les figures 2.13 et 2.14. Le récapitulatif des potentialités et
des prélèvements mentionnés au tableau 2.2. .
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Figure 2.13
. RESERVE DES AQUIFERES - TAUX D'EXPLOITATION
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Figure 2.14

RESERVES D'AQUIFERES - TAUX D'EXPLOITATION
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2.2. Aménagements existants

2.2.1. Utilisation actuelle des eaux de surface

2.2.1.1. Alimentation des populations

2.2.1.1.1.Réglon de Dakar

Depuis 1972, l'alimentation en eau potable de Dakar n'est plus uniquement assurée par les ressources

souterraines de la presqu'île du Cap-Vert et de la région de Thiès. Une usine de pompage et de traitement

d'une capacité de 60 000 m3/j (0,690 m3.s-1) a été construite sur la rive occidentale du lac de Guiers à

Ngnit (voir figure 2.3.1.1). L'adduction jusqu'à Dakar s'effectue par une conduite souterraine. Quelques

renforcements permettent aujourd'hui aux installations de Ngnit, d'atteindre une capacité de 64000 m3 par

jour.

2.2.1.1.2.Autres réglons

Les principales villes situées dans la vallée du fleuve Sénégal sont exclusivement alimentées par des

stations de pompage sur le fleuve ou ses effluents. Le tableau 2.3 regroupe les prélèvements effectués

par laSONEES aux villes de St. Louis,.Richard-TolI, Dagana, Podor et Matam en 1990. Le débit annuel

prélevé par ces cinq villes équivaut à 0,119 m3.s-1 .

Lesvilles de Sakel et Kédougou prélèvent chacune, dans le Sénégal et laGambie respectivement, un débit

moyen équivalent à 8 I.s".

Tableau 2.3 : Production (m3) aux stations de pompage de la région du fleuve en 1990
(Source: Division technique SONEES Saint Louis)

Janv. Févr. Mars Avr. Mai Juin Juil. Aout Sept Oct Nov. Déc.

St
24953 23240 26062 24739 26160 25616 26005 26120 27078 28633 27248 27336

Louis

Richar 13346 13030 19030 22579 22244 20298 17648 19312 25146 26220 23914 24153

Dagan 10413 10106 12022 11222 12322 11591 11197 10466 11170 11667 11127 11514

Podor 4736 5220 6865 7451 11314 10003 9610 9327 9645 12689 12044 11766

Matam 8085 8601 13180 14296 15586 13996 12134 10574 9612 10028 9637 10117

Total 28611 26935 31171 30294 32306 31205 31064 31088 32635 34694 32920 33091
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2.2.1.2. Irrigation

L'irrigation par gravité et surtout par pompage dans un cours d'eau est surtout importante dans la vallée

du fleuve Sénégal de Sakel au delta.

Les tableaux 2.4 et 2.5 présentent les surfaces aménagées et cultivées, encadrées par la SAED (Société

d'Aménagement et d'Exploitation des terres du Delta et de la vallée) pour l'hivernage 1989 et pour la

contre-saison 1988-1989 (SEGUIS, 1990). Le tableau 2.6 distingue les petits périmètres privés et les

aménagements agro-industriels (consistant uniquement en la Compagnie Sucrière Sénégalaise) par

région. En supposant les taux de mise en valeur des petits aménagements privés et les répartitions entre

les différentes cultures des privés égaux à ceux de la SAED, il est possible, connaissant les efficiences

et les besoins en eau par culture (Cf. tableaux 2.7 et 2.8), de calculer les besoins en eau pour l'irrigation

en 1989 (Cf. tableau 2.9).

Tableau 2.4 : Surfaces aménagées par la SAED et cultivées durant l'hivernage 1989

Surface aménagée
Surface cultivée

Taux de mise en
Délégation

(ha)
riz mais sorgho

valeur (%)

Dagana 13971 12627 0 90

Podor 8094 4099 423 56

Matam 5632 2029 596 47

Sakel 1994 721 643 68

Total 29691 19476 1662 71

Tableau 2.5 : Surfaces aménagées par la SAED et cultivées pendant la contre-saison sèche 1988-1989

Surface Taux de mise
Surface

Taux de mise
Surface cultivée

Délégation
aménagée (ha)

cultivée (ha) en valeur
(ha)

en valeur
tomate - oignon (%)

riz
(%)

Dagana 128n 570 4 2700 21

Podor 7694 1168 15 561 7

Matam 5182 521 10 10 0,2

Bakel 1704 120

Total 27457 2379 3271

2 - 18



Figure 2.15
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Tableau 2.6 : Surfaces aménagées (ha) non encadrées par la SAED en 1989

Dagana Podor Matam Bakel

Périmètres privés
et périmètres 15833 112 46 0

villageois

Agro-industrie 7660 0 0 0

Tableau 2.7. : Besoins mensuels en eau (m3/ha) par culture

Riz
Mais hivernage

Riz
Tomate Canne à sucre

hivernage contre-saison

Janvier 893 1674

Février 2518 1596 1512

Mars 3622 2294 2232

Avril 3720 2490 2700

Mai 3780 744 3162

Juin 2707 3060

Juillet 1440 572 2790

Aout 2747 1364 2604

S!,ptembre 3870 1590 2520

Octobre 3867 1418 2604

Novembre 2096 199 1080 2340

Décembre 512 918 1860

Tableau 2.8: Inverse de l'efficience par culture

Riz hivernage Riz contre-saison Maïs hivernage Tomate Canne à sucre

1,540 1,540 1,540 1,820 1,540

Le barrage de Diama (situation indiquée sur la figure HU), géré par l'OMVS, est un des deux gros

ouvrages hydrauliques équipant à l'heure actuelle le bassin du Sénégal. Son rôle est à la fois d'empêcher

une remontée de la langue salée dans le delta, et de maintenir le plan d'eau à une cote suffisante pour

l'alimentation, à une moindre dépense d'énergie, des nombreux périmètres irrigués du delta. Il est en

fonctionnement depuis novembre 1986.
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Un autre barrage important est actuellement utilisé pour l'irrigation. Il s'agit du barrage d'Anambé (voir

figure 1.8.1), implanté juste à l'aval du confluent entre la Kayanga et l'Anambé. Ce barrage, géré par la

SODAGRI (Société de DéveloppementAgricole et Industriel du Sénégal), doit permettre à terme d'irriguer

plus de 16000 hectares de terres. A l'heure actuelle, un millier d'hectares environ est aménagé. Outre

l'irrigation, ce barrage permet une bonne réalimentation de la nappe, et le développement de la pêche

artisanale. Il est projeté la construction d'un second barrage sur le cours de l'Anambé, à l'amontdu premier,

afin d'accroître le volume de réserve utile actuellement disponible (48 millions de mètres cube). On ne peut

en effet éviter, à l'heure actuelle, certains déversements importants en cas de fortes crues.

Il serait très opportun de pouvoir utiliser un Iimnigraphe télétransmetteur, installé sur le haut bassin de la

Kayanga, pour optimiser la gestion en temps réel de ce système de deux barrages..

Tableau 2.9: Besoins en eau (m3/s) pour l'irrigation en 1989

Dagana Podor Matam .Bakel Total

Janvier 8,103 0,719 0,319 0,073 9,2

Février 18,475 2,334 0,647 0,144 21,6

Mars 20,194 2,478 0,840 0,187 23,7

Avril 27,708 3,329 0,941 0,210 32,2

Mai 27,627 1,835 0,287 0,061 29,8

Juin 23,616 0,885 0,016 0 24,5

Juillet 14,269 0,542 0,509 0,663 16,0

Aout 49,362 6,896 3,701 1,643 61,6

Septembre 66,632 9,956 5,267 2,265 84,1

Octobre 64,811 9.586 5,033 2,127 81,6

Novembre 41,439 6,124 2,616 1,065 51,2

Décembre 16,005 1,963 0,928 0,287 19,2

2.2.1.3 Barrage de Manantall

Ce barrage, situé en territoire malien sur le Bafing, affluent du Sénégal, est géré par l'OMVS. Sa vocation

multiple est de satisfaire, en gros, aux objectifs suivants:

produire de l'électricité (puissance installée envisagée de 200 Mw)

laminer les fortes crues du Bafing, et laminer autant que possible les fortes crues du Sénégal

à l'aval de Bakel, dans le but de protéger les ouvrages d'irrigation.

soutenir l'étiage du Sénégal afin de rendre ce fleuve navigable en permanence entre l'embou­

chure et Kayes.
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garantir en permanence le passage au niveau de Bakel, d'un débit suffisant pour permettre

l'alimentation de tous les périmètres irrigués de la vallée (superficie totale envisagée à long

terme, rive gauche + rive droite, de 300000 hectares),

soutenir la crue du Sénégal, afin que celle-ci atteigne un niveau et une durée suffisants pour

permettre l'inondation annuelle des terres traditionnellement exploitées en culture de décrue, Il

est question que cette option soit abandonnée quand la superficie des terres aménagées pour

la culture irriguée, aura atteint un niveau suffisant.

Ce barrage, en service depuis 1987, a atteint sa cote d'exploitation durant l'hivernage 1991.11 est encore

en phase de test, et l'usine hydroélectrique n'est pas encore installée,

2.2.1.4 Barrages antl-sel

Deux ouvrages importants, de ce type, fonctionnent actuellement sur des marigots débouchant 'dans

l'estuaire de la Casamance. Il s'agit du barrage d'Afiniam sur le marigot de Bignona, et du barrage de

Guidel sur le marigot du même nom, Ces barrages, dont la situation est indiquée sur la figure 1.8.1,

permettent la pratique de la riziculture dans les bas-fonds qu'ils protègent contre l'invasion marine.

2.2.2 Utilisation actuelle des eaux souterraines

2.2.2.1 Alimentation en eau des populations urbaines

Les volumes d'eau souterraine prélevés par la SONEES (Société Nationale d'Exploitation d'Eaux du

SénégaQ en 1989 pour l'alimentation en eau des localités et industries sont mentionnés dans le tableau

2.10.

Au cours de l'année 1989, 74 680 587 ma d'eau souterraine ont été prélevés sur l'ensemble du territoire

sénégalais, par un minimum de 93 forages captant les différentes formations aquifères du pays:

Sables du littoral Nord,
Nappe infrabasaltique,
Sables du Quaternaire,
Paléocène,
Maestrichtien,
Lutétien,
Olygocène,
Continental Terminal.

La production d'eau potable pour l'année 1990, établie par le Service de Production de Dakar de la

SONEES, est la suivante et concerne Dakar et sa région (Dakar, Pikine, Rufisque) :

Centre de captage

Champ captant Point B. Mamelles
Champ captant de lhiaroye
Champ captant de Sebikotane
Champ captant de Pout Sud
Champ captant de Pont Kirène
Champ captant de Pout Nord
Champ captant de Kelle Kebemer

Total

Production
(m3/an en 1990)

6568 811
3205894
9265 646
6450782
5750473

12725585
9712220

53 679 411
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Augmentation de la salinité de l'eau
Augmentation de la salinité de l'eau

Salinité observée sur un forage

Taux d'arrêt important du forage F7 .
Taux d'arrêt supérieur à 5 % pour 3 foraQes

Taux général d'arrêt 6 % • Coupures électrIques



Tableau 2.10

Prélèvements SONEES pour les industries et l'alimentation en eau potable

Régions et zones Aquifères Nombre d'ouvrages Volumes prélevés
d'exploitation (m3/an)

Sabies du littoral Nord 5 forages 9904 707
Nappe Infrabasaltique 8 forages 6722 928
Sables du Quaternaire 7 forages 3126617

Sebikotane 4 forages 9425930
Nappe du Pout Sud 2 forages 2768 160

Région du Cap Vert Paléocène
Pout Nord 4 forages 6421080
Pont Kiréne 6 forages 5736800

Maestrichtien Pout Sud 4 forages 3640875
Pout Nord 5 forages 6421080

Sables du Quaternaire 5 forages 2847697
Région de Saint-Louis Calcaires Lutétiens 2 forages 177 511

Région de Louga Calcaires Lutétiens 2 forages
Maestrichtien 1 forage

R.égion de Thies Maestrichtien 8 forages 5807 287
Autres aquifères Quelques forages

Région de Kaolack- Maestrichtien 7 forages 4579709
Tambacounda-Fatick Lutétien 2 forages

Maestrichtien 4 forages
Région de Diourbel Eocène 3 forages 1579044

Paléocène 1 forage

Continental Tenninal 4 forages
Région de Ziguinchor-Kolda Oligocéne 2 forages 178112

Maestrichtien 1 forage
Zone des I.C.S. (Industries Nappe du littoral Nord 5 forages 2753366
Chimiques du Sénégal)

TOTAL >93 74680587

~ :Note SONEES du 14/03/1991 établie pour la DGRH dans le cadre de rétude d'évaluation hydrologique en aquifère sub-saharienne.

Soit un taux moyen de réalisation par rapport aux prévisions d'exploitation de 96,72 %.

L'alimentation en eau potable (AEP) des zones urbaines du Sénégal est mentionnée dans le tableau 2.11

et concerne l'année 1987 (Source: Rapport Sectoriel sur l'Hydraulique: année 1990) soit une production

de 47 191 m3/j par 43 forages (17 724715 m3/an).
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2.2.2.2 Alimentation en eau des populations rurales

L'hydraulique rurale au Sénégal présente deux volets bien différents:

la grosse hydraulique rurale: GHR, avec points d'eau motorisés, exploitant les nappes

profondes, avec des débits importants. Ces ouvrages sont des forages profonds avec pompes

motorisées et générateurs de forte puissance, réservoirs surélevés, réseau de distribution,

bornes-fontaines et abreuvoirs. .

la petite hydraulique rurale (PHR) constituée de points d'eau non équipés (puits) ou équipés

(puits et forages) de pompes manuelles ou d'éoliennes.

Tableau 2.11

Production d'eau souterraine AEP des centres de l'intérieur du Sénégal

Production Production (1967)
Centre ubain Ouvrages de captage (milliers de m3/j) (m3/an)

Louga 1 Forage 4,013 1464745
Unguére 1 Forage 0,593 216445
lhies 5 Forages 9,676 3604 740
Bamky 2 Forages 0,763 276495
Dioubbez 3 Forages 2,966 1082590
M'Sake 3 Forages 1,379 503335
Fatick 1 Forage 0,661 241265
Kaolack 3 Forages 7,422 2709030
Tambacounda 2 Forages 1,545 563925
Ziguinchor 2 Forages 3,221 1175665
Kolda 1 Forage 0,416 151 840

Mbour - JoaI Fadiouth 4 Forages 6,563 2395495
lhiaroye 1 Forage 0,069 32485
Khombole 1 Forage 0,605 220625
Mekhe 1 Forage 0,830 302950
Kebemer 1 Forage 0,610 222650
Gossas 1 Forage 0,356 129940
N'Oofane 1 Forage 0,361 131765
Nioro.du Rip 1 Forage 0,563 205495

Kaffrlne 1 Forage 0,749 273365
Guinguinged 1 Forage 0,520 189600
Fouliongue 1 Forage 0,208 75920
Oussange 1 ,="orage 0,163 59495
Signona 1 Forage 0,435 158n5
Sedhiou 1 Forage 0,292 106 580
Velingara 1 Forage 0,204 74460

livaouane 1 Forage + A.LG.* 1,766 652620

Total 47,191 17224715

A.LG. =Alimentation à partir du lac de Guiers.
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A fin 1989, la situation de l'hydraulique rurale s'établissait comme suit :

GHR: 661forages dont 495 équipés

PHR :3 124puits dont 563 équipés de pompes manuelles et 125 de pompes éoliennes

La répartition de ces installations par région administratives et pour 1986 est mentionnée sur le tableau

suivant.

Situation de l'AEP des zones rurales en 1986

Nombre des installations Population Taux de
Régions desservie desserte

PHR GHR Totales %

Ziguinchor et Kolda 514 63 577 94000 13
Diourbel 212 47 259 72000 19
Saint-Louis 370 40 410 141200 32
Tambacounda 433 40 473 84200 29
Kaolack et Fatick 644 53 697 150000 14
Thies 403 23 426 115500 19
Louga 440 44 484 47500 11

Total 3016 310 3326 704400 18

Le rapport établi par la Direction du Génie Rural et de l'Hydraulique en Juin 1990, fait état d~ 876 ouvrages

équipés dans le pays (hors Dakar) soit :

Nombre d'ouvrages motorisés

Nombre d'ouvrages équipés de pompes manuelles

Nombre d'ouvrages équipés de pompes éoliennes

552

127

197

La répartition est mentionnée dans les tableaux 2.12 et 2.13 et la figure 2.16.

Le volume d'eau souterraine exploité annuellement par des ouvrages équipés s'élève à 22 969 000 IDJ.
A cette valeur, il convient d'ajouter levolume d'eau exploité par les puits du pays dont le nombre s'élèverait

à 2 436 et le débit d'exploitation journalier proche de 1 fTi3/j, soit un volume exploité proche de 889 140 IDJI
an.

Levolume d'eau souterraine exploité auSénégal, horsagglomération deDakar, s'élèveraità23 858 140 m31
an.
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Tableau 2.12

Bilan des équipements du secteur de l'hydraulique au Sébégal en juin 1990

Nombre d'olNTllg.... Nombre de forag.... Nombre de forllg....

Région Département motori.éa al puit. équlpéa de et pulls équipés de Tolal

pompell manuell... pomp... éollen.-

Bambey 13 6 19
Diourbel Diourbel 10 15 25

Mbacké 37 2 39

Fatick 31 9 41
Fatick Foundiougne 10 10

Gossas 18 5 23

Kaffrine 47 4 52
Kaffrine Kaolack 16 17

Nioro du Rip 20 1 21

Kolda 8
Kolda Sedhiou 16 2 18

Velingara 6 2 8

Kebemer 26 15 41
Louga Unguere 1 1 52

Lauga 2 57

Dagana 3 25 28
Saint-Louis Matarn 38 8 4 50

Podor 37 3 15 55

Sakel 32 35 68
Tambacounda Kedougou 8 70 78

Tambacounda 39 2 3 44

Mbour 8 2 10
Thies Thies 8 24 32

TlV80uane 13 20 33

Signona 23 24
Ziguinchor Oussouye 2 2

Zinguinchor 4 5

Total 552 127 197 876

Source: Bilan des réalisations et programmes à court termes - Juin 1990

MDRH - direction du Génie Rural et de l'Hydraulique.
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Tableau 2.13

Evaluation des volumes d'eau souterraine extraits annuellement à l'intérieur du Sénégal

Nombre total de population Ratio Volume exploite
Région Département forages équipés moyenne desservie (IfJ/hab.) (m3/an)

par 1 forage

Baïribey 19 9427 15 980644
Diourbel Dioubel 25 4847 15 663433

Mbacké 6090 2667420

Fatick 42 3073 102 471090
Fatick Foundiougne 10 11792 10 430408

Gossas 24 5784 13 658682

Kaffrine 51 6514 18 2182646
Kaffrine Kaolack 32 4204 19 932952

Nioro du RiP 2 ?

KoIda 8 15088 9 396512
Korda Sedhiou 18 12347 11 892318

Velingara 7 11624 12 356392

Kebemer 5369 18 1410973
Louga Unguere 52 2693 25 12n828

Louga 3229 14 923725

Dagana 28 5171 11 581324
Saint-Louis Matarn 65 2820 24 1605708

Podor 4627 19 1283 530

Bakel 67 1508 23 848197
Tambacounda Kedougou 78 675 10 192172

Tambacounda 3349 27 1452193

Mbour 9 18869 6 371908
Thies Thies 32 5024 11 645483

TlVaouane 33 6678 13 1045675

Bignona 24 6887 9 542971
Ziguinchor Oussouye 2 4543 7 23215

Zinguinchor 6 8567 7 131332

Total 22968731
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2.2.3 Conclusion sur l'utilisation des eaux souterraines au Sénégal

Le récapitulatif des potentialités et utilisations des ressources en eau est indiqué en figure 2.2.2.

Potentialité des nappes

Région de Dakar

Intérieur du pays:

Total

56,94 millions de rl'tl/an

Sédimentaire:

Socle:

450,41 millions de rl'tl/an

182,50 millions de rl'tl/an

689,85 millions de rl'tl/an

AEP Dakar 53,68 millions de rJi3/an

AEP Reste du pays :

Ouvrages équipés:

Ouvrages manuels:

I.e.s. (Industries chimiques du SénégaQ

Total:

22,97 millions de rJi3/an

0,90 millions de rJi3/an

2,75 millions de rJi3/an

80,30 millions de rJi3/an

La mobilisation actuelle des eauxsouterraines représente actuellement 1,2 % de la ressource mobilisable.

Il faut toutefois nuancer cette valeur compte tenu de l'inégale répartition de la ressource en eau et des

besoins.

2.3 Besoins en eau

2.3.1. Alimentation des populations

. A l'heure actuelle, il n'existe pas d'étude systématique sur les besoins en eau prenant en compte tous les

secteurs de la vie économique et sociale. Les besoins en eau sont estimés à l'occasion des réalisations

ponctuelles et projets spécifiques.

En 1990, les besoins en eau sont estimés à 4 530 000 m3/j, soit 1 653,45.1 OB rJi3/an dont:

53 % pour Dakar et son agglomération,

14 % pour les autres centres urbains du pays,

33 % pour les zones rurales.

,
En zone rurale, 82 % des besoins estimés ont été prévus pour l'alimentation en eau du cheptel.

Les différents paramètres d'estimation jusqu'à l'horizon 2010 sont mentionnés dans le tableau 2.3.
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2.3.1 Besoins en eau de Dakar et son agglomération

Actuellement, la SONEES (Société Nationale d'Exploitation des Eaux du Sénégal) ne peut fournir dans

le meilleur des cas que 2 m3.s·' pour l'alimentation en eau de DÇlkar pour une demande moyenne de 2,43

m3.s·'. Une sollicitation plus importante des ressources souterraines entraînerait leur épuisement. La

garantie de disposer d'un volume d'eau nécessaire grâce aux barrages de Diama et de Manantali a rendu

envisageable l'alimentation deDakar par un canal à ciel ouvert (dit canal de Cayor) long de 240 km et reliant

le lac de Guiers à la presqu'île du Cap-Vert (Cf. figure 2.15)

Les besoins en eau potable que devra satisfaire le canal de Cayor à différents horizons sont réunis dans

le tableau 2.14.

La figure 2.18 synthétise les besoins en eau potable et leur satisfaction en fonction des différentes

tranches d'aménagement du Canal de Cayor.

Tableau 2.14: Besoin en eau potable à satisfaire par le canal de CAVOR

Zone 1995 2001 2020

Ngnith - Thiès 0,513 0,765 1,283

région de Dakar 3,606 4,803 8,819

Mbour - Petite Cote 0,139 0,203 0,359

Bande de 20 km au long du
0,220 0,220 0,220

canal

Total 4,478 5,991 10,681

2.3.1.2. Besoins en eau du milieu rural

L'étude établie en 1989 par le BRGM "Etude en vue de l'élaboration du plan directeur de l'Hydraulique

Rurale au Sénégal" précise les besoins en eau du milieu rural.

En 1988, la: population du Sénégal s'élevait à 7 072 000 habitants dont:

2 595 000 habitants en milieu urbain

4 477 000 habitants en milieu rural

avec une croissance de la population totale de 3 %.

La croissance de la population rurale en 1976 et 1988 a été de :

Région

Saint-Louis
Louga
lhies
Diourbel
Fatick
Kaolack
Tarnbacounda
KoIda
Ziguinchor

2 - 31

%

2,6
2,0
2,7
3,2
1,8
2,5
2,3
2,5
2,2



Tableau 2.15

Evaluation des besoins en eau du Sénégal

Année 1997 1990 1995 2000 2005 2010

Population (10 000 hab.) 1,460 1,843 2,352 3,002 3,653 4,444

Taux de desserte B.P. 37 50 60 70 80 90
(%) B.F. 4t 50 40 30 20 10

Agglomération Dotation journalière B-P. 100 100 120 150 175 200
de Dakar (Ihlablj) B.F. 25 20 19 18 18 18

Besoins en eau B.P. 54 92 169 315 511 800
(10 000 m31j) B.F. 15 18 17 16 13 8

Autres 117 120 132 154 178 202

Total Dakar 196 240 318 485 702 1,010

Population (10000 hab.) 1,100 1,277 1,451 1,599 1,700 1,720
Taux de desserte B.P. 31 45 50 60 65 70
(%) B.F. 55 55 50 40 35 30.

Centres Dotation joumallère B.P. 15 50 60 65 70 70
urbains (I/hab/) B.F. 19 20 18 18 19 19

Besoins en eau B.P. 15 28 43 62 77 84
(10000 m3lj) B.F. 12 12 13 12 11 9

Autres 20 23 28 30 54 60
Total centres urbains 47 63 84 104 142 153

Population (10 000 hab.) 3,936 4,210 4,580 4.980 5,421 5,888
Taux de desserte (%) 30 40 50 60 70 80

Zone rurale Dotation journalière (Ilhablj) 15 18 20 25 30 35

Besoins en eau Population 17 30 46 75 114 165
(10000 m3lj) Cheptel 125 130 140 150 160 170
Total zone rurale 142 160 186 226 274 335

TOTAL GENERAL (10 000 m3Jj) 375 453 588 815 1,11B 1,498

Légende: B.P. - Branchement particulier
B.F. - Bornes-fontaines

Source : Rapport sectoriel sur l'hydraulique - Avril 1990.

..
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PLAN DE MOBILISATION DES RESSOURCES
(Mbaicln d"tude et d'am'nagemenl du canal de CaVer. 1990)
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Les chiffres présentés dans le tableau sont hors région de Dakar où la population rurale est estimée à
79 000 habitants.

Soit un besoin de 303 709 m'3/j (110,85.1 oe m'3/an) répartis ainsi:

153 930 msn, soit 56,18.1 oe ms/an pour la population

149779 msn, soit 54,67.1oe ms/an pour le cheptel

En détaillant la population rurale par taille de village,

inférieur à 500 habitants: nécessitant un point d'eau moderne avec exhaure manuelle ou

pompe à énergie humaine ou éolienne (10 ms/D,

supérieur à 500 habitants: nécessitant un point d'eau moderne à exhaure mécanisée (75 ms/

j pour un équipement sommaire d'exhaure mécanique, 200 msn pour un équipement à exhaure

mécanisée, château d'eau et bornes-fontaines).

on observe, en 1988, la ventilation suivante par régions:

Nombre de Villages
Régions Total

< 500 habitants > 500 habitants

Saint-Louis 807 295 1 102
Louga 2855 106 2961
Thies 1748 351 2099
Diourbel 1519 188 1707
Fatick 876 245 1 120
Kaolack 2346 304 2650
Tambacounda 1734 100 1834
Kolda 2693 203 2896
Ziguinchor 469 146 615

Total 15046 1938 16984

2.3•.1.2.1 Besoins en point d'eau des villages de taille Inférieure à 500 habitants

Tableau 2.16

Nombre de villages Nombre de points d'eau Déficit théorique
Régions Population < 500 hab exhaure manuelle en point d'eau

1988 1988

Saint-Louis 807 330 -477
Louga 2855 450 -2405
Thies 1748 400 -1348
Diourbel 1 519 220 -1299
Fatick 875 200 -675
Kaolack 2346 410 -1936
Tambacounda 1734 450 -1284
Kolda 2693 340 -2353
Ziguinchor 469 200 -269

Total 15046 3000 -12 046
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2.3.1.2.2 Besoin en points d'eau des villages de taille supérieure à 500 habitants

Les chiffres globaux par région sont les suivants:

Tableau 2.17

Nombre de points d'eau
1988 1993

Pour Pour Equipements Déficit
Régions Nbre de Equipements Déficit Nbre de motorisés théorique

villages motorisés théorique villages existants (4) - (3)
>500 h existants (2) - (1) >500 h (4)

(1 ) (2) (3)

Saint-Louis 295 66 -229 333 184 ·149
Louga 106 80* (-26) 117 141* (+24)
Thies 351 28** (-333) 400 77** (-324)
Diour1Je1 188 56 -132 220 85 ·135
Fatick 245 71 -174 267 155 -113
Kaolack 304 53 -251 344 158 ·186
Tambacounda 100 70 -30 112 115 +3
Ko/da 203 18 -185 229 96 -134
Ziguinchor 146 6 -140 162 76 ·87

Total génêral 1938 448 -1490 2184 1087 -1097

* y compris les ouvrages à caratère exclusivement pastoral.

** Non compris les ouvrages à caractère agricole et non inclus les branchements sur les conduites d'alimen·

tation en eau de Dakar,

2.3.1.2.3.Déflclt constaté du milieu rural

Pour 1988, le déficit en nombre de points d'eau s'élève à 13 536, soit:

12 046 points d'eau pour les villages de moins de 500 habitants,

1 490 points d'eau pour les villages de plus de 500 habitants.

2.3.2. Agriculture

2.3.2.1. Irrigation

2.3.2.1.1.Vallée du Sénégal

Les objectifs d'aménagement de la rive gauche du ~énégal à l'an 2000 sont définis en vue de

l'autosuffisance alimentaire de la vallée (Cellule d'Evaluation et de Planification Continue (O,M.V.S.),

1989). Les superficies aménagées dans les délégations de Dagana, Podor. Matam et Sakel devront
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atteindre SO 000, 30 000, 37 000 et 4S00 hectares.

En considérant les taux de mise en valeur (surface irriguée/surface aménagée) du tableau 2.18 et des

assolements comparables à ceux de 1989, les besoins mensuels pour l'irrigation rapportés à Bakel sont

présentés dans le tableau 2.19.

Tableau 2.1 B: taux de mise en valeur prévus en 2000

Dagana Podor Matam Sakel

0,90 O,SO 0,70 O,SO

Tableau 2.19 : Besoins en eau (m3/s) pour l'irrigation rapportés à BAKEL en 1989
et en 2000 (pour 98 500 ha irrigués sur la rive gauche du Sénégal)

Janv. Fév. Mar. Avr. Mai Juin Juil. Aout Sept Ocl Nov. Déc.

1989 9,2 21,6 23,7 32,2 29,8 24,5 16,0 61,6 84,1 81,6 51,2 19,2

2000 18,4 41,8 52,7 54,7 45,6 35,6 27,6 . . 147,0 205,3 198.1 122,4 42,1

Même en envisageant l'irrigation de l'ensemble des terres potentiellement aménageable~de la vallée du

Sénégal (300000 hectares), le barrage de Manantali permettra, dans la plupart des cas de figure de

gestion, de satisfaire la demande de débit correspondante. Les seules défaillances à envisager

concernent les successions d'années déficitaires, dans le cas d'une gestion qui favoriserait le soutien des

crues, au détriment des réserves nécessaires pour garantir la satisfaction des demandes relatives à
l'irrigation. Un modèle de simulation de gestion de la retenue de Manantali, développé à l'ORSTOM (Bader

1991), permet à l'OMVS de tester l'effet de différentes règles de gestion du barrage, sur le taux de

satisfaction des différents objectifs assignés à l'ouvrage.

On peut considérer, en conclusion, que la disponibilité en débits n'est plus, depuis la mise en service du

barrage de Manantali, un facteur limitant pour l'aménagement de périmètres irrigués dans la vallée. La

limite subsistant par contre, du point de vue de la ressource en eau, est le niveau relativement bas du plan

d'eau dans certains biefs, qui peut entraîner des coûts importants en pompage.

La connaissance -voire la prévision- des cotes au niveau des stations de pompage, est d'une grande

importance pour la SAED, qui gère un grand nombre de prises d'eau. L'OMVS dispose dès à présent des

infrastructures (limnigraphes télétransmetteurs etstation de réception) et de lamodélisation (PROGESEN)

nécessaires pour prévoir plusieurs jours à l'avance, à partir des lâchures du barrage de Manantali, les

cotes du Sénégal aux stations de Sakel, Matam, Salde, Ngoui, Podor, et Guede. Une modélisation de la

retenue de Diama, en cours d'élaboration, devrait permettre d'étendre ces prévisions aux stations situées

plus à l'aval.
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2.3.2.1.2.Canal de Cayor

Le canal de Cayor devra satisfaire les besoins en eau potable de lu ville de Dakar et ses environs jusqu'à

l'horizon 2020 (Cf. paragraphe 2.3.1.1.) et assurer l'irrigation de 8500 ha dans les régions traversées par

l'ouvrage.

Cette superficie à mettre en valeur se répartit comme suit:

Zone du Cap-Vert (du sud-ouest de la colline de Thiès au point terminal du canal à Sébikhotane:

3000 ha.

Zone du Cayor (du lac de Guiers à Thiès): 5500 ha.

Les besoins en eau pour "irrigation, exprimés à la prise dans le canal, sont reportés dans le tableau 2.20.

En outre, les pertes suivantes sont à prendre en compte pour évaluer les débits à prélever au niveau du

lac de Guiers:

pertes liées à la station de traitement des eaux

pertes par évaporation et infiltration à la réserve de Thiès

pertes par évaporation au 1000g,du canal.

Les besoins nets ainsi calculés, sont indiqués dans le tableau 2.21.

Tableau 220 : Besoins de pointe en eau (m3/s) pour l'irrigation à la prise sur le canal

Zone 1995 2001 2013 et au delà

Cap-Vert (avril) 0.399 1.925 1.959

Louga (mars) 0.437 0.887 1.255

Kebemer(mars) 0.573 1.696

Thiès (mars) 0.942 2.102

Total 0,836 4.327 7.012

Tableau 2.21. : Besoins en eau (m3Is) du canal prélevés au lac de Guiers

Mois
Besoins annuels

mlliions de m31an

Amée 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1995 3,68 3,73 4,84 4,80 3,52 3,24 2,30 2,35 2,35 3,02 3,17 3,41 104.72

2001 8,38 8,84 10,56 10,30 7,73 6,23 4,44 4,58 4,59 5,21 5,97 7,17 217,73

2020 16,06 15,65 19,42 18,79 14,49 12,34 9,61 10,07 10,07 10.95 12,21 14,10 427,06
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CHAPITRE 3

CLIMATOLOGIE

3.1 Structures

Les données climatiques sont gérées par la Direction de la météorologie nationale. Quelques postes sont

gérés par des institutions telles que l'ISRA et la SAED.

3.1.1. Organisation

Dépendant du ministère de l'Equipement,du Transport et de la Mer, la Direction de la Météorologie

nationale a la structure décrite dans la figure 3.1.1.

Aux 3 divisions, s'ajoutent un bureau de maintenance (5 personnes) et un centre de calcul (5 personnes).

Les données sont collectées et reçues au bureau Réseau, puis contrôlées (bureau de contrôle) et

archivées dans la bibliothèque de la division Recherche et Développement.

3.1.2. Personnel et formation

L'ensemble du personnel de la Direction de la météorologie nationale est composé de :

3 ingénieurs (classe 1),

7 ingénieurs (classe Il),

14 techniciens supérieurs (classe III) dont 2 en formation pour classe Il,

27 agents (classes IV),

178 observateurs.

3.1.3. Budget

La contribution de l'Etat par le biais de l'ASECNA ainsi que des projets tels que AGRHYMET assure une

partie du financement dans le domaine de l'exploitation (payement des indemnités des observateurs,

achat des équipements météorologiques, des pièces de rechange et des appareils de transmission).

La gestion financière des stations synoptiques est assurée par l'ASECNA. L'ASECNA verse également

les indemnités des lecteurs de pluviomètres bénévoles. Dans ce cadre, la somme versée annuellement

par l'ASECNA s'élève à environ 20 millions CFA.

Le budget de fonctionnement, d'équipement des stations climatiques et agroclimatologiques constitue la

contrepartie de l'état sénégalais au programme AGRHYMET. Elle s'élève à environ 25 millions CFA.

3 - 1



(.,)

N

Figure 3.1.1. - Organigramme de la Direction de la Météorologie Nationale

1 Ministère de l'Equipement, des Transports et du Logement 1
1

Direction des activités 1 Direction de la Météorologie nationale 1
aéronautiques nationales 1

1 1 1

A8ECNA Division Division Division 1Bureau de Maintenance Il Centre de Calcul 1
Agrométéorologique Hydrométéorologique et Recherche et

de Météorologie maritime Développement

1
1 Bureau Réseau 1 1 Bibliothèque 1

1
Laboratoire

1(archivage) Electronique
1 Bureau Contrôle 1

1Bureau Agronomie 1 1 Laboratoire ,1
Electro-mécanique



3.2. Réseaux

3.2.1. Réseau synoptique

Il comprend 12 stations (Cf. tableau 3.2.1. et figure 3.2.1.). Les stations de Dakar-Yoff, Saint Louis Aéra.

et Ziguinchor sont gérées par l'ASECNA.

3.2.1.1. Equipements

Selon le chef du bureau Réseau, l'équipement des stations synoptiques serait constitué de :

mesure de la pression

capteur de pression absolue,

baromètre Fortin étalon.

mesure de la température

thermomètre ordinaire,

thermomètre à maximum,

thermomètres coudés ·pour mesure de la température à 10 et 20 cm dans le sol,

thermomètre à minimum,

thermographe.

mesure d'évaporation

bac d'évaporation,

évaporomètre Piche,

psychromètre fixe,

psychromètre crécelle,

règle à calculer l'humidité atmosphérique,

hygrographe.

mesure du vent

anémomètre totalisateur.

mesure de l'insolation

héliographe Campbell,

pyrhéliomètre (rayonnement direct) 1

pyranomètre (rayonnement global) 1

pyranomètre (rayonnement diffus) 1

intégrateur électronique.

3.2.2. Réseau climatologique et agrocllmatlque

3.2.2.1. Description

Il comprend 18 stations (Cf. tableau 3.2.1. et figure 3.2.1.). La différence entre les stations climatiques et

agro-climatiq'ues est surtout formelle.
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Tableau 3.2.2. : Effectif de quelques stations climatiques et agro-climatiques

Station

Fatick
Goudiri
Khombole
Keungheul
Mbour
Simenti
Velingara Cas.
Sakel
Bambey
Guede chantier
Louga
Niera
Ranerau Ferlo
Thies

Effectif

2
2
2
2
2
2
2
1
1
1
1
1
1
1

Pour les stations à deux agents (Cf. tableau 3.2.2.), les observations horaires sont effectuées entre 5h45

et 18h15. Lorsque l'agent est unique, les observations sont effectuées de 7h45 à 12h15 puis de 14h45
à 18h15. .

3.2.3. Réseau pluvlométlque

Il comprend environ 180 postes en activité (Cf. tableau 3.2.1. etfigure 3.2.1.).

3.2.3.1. Equipement

Les seaux utilisés ont une surface réceptrice de 400 cm2 (norme a.M.M.) et sont installés à 1,50 m. Les

seaux à lecture directe existant (en plastique) sont remplacés par les seaux anciens car le plastique

s'opacifie à l'usage.

3.3. Maintenance

Le bureau de maintenance installe et maintient le réseau climatologique et l'équipement informatique. Il

dispose d'un laboratoire d'électronique et d'un laboratoire d'électre-mécanique. Un local pourle magasinage

des appareils fait défaut.

La maintenance du réseau est effectuée lors d'une tournée annuelle. Dans le cadre de la troisième phase

du programme AGRHYMET, le bureau de maintenance dispose de 2 véhicules tout terrain en commun

avec les services de l'Agriculture et de l'Hydraulique.

3.4. Collecte, traitement, archivage

Lesdonnéesclimatologiques desstations synoptiques sont concentréesparradioB.L.lJ. (poste émetteur­

récepteur YAESU FT-180A). Pour les stations climatiques non équipées de radio, les tableauxclimatiques

mensuels sont transmis par courrier. Il en est de même pour les relevés pluviométriques.

Les données sont contrôlées (Bureau de contrôle de la division Agrométéorologie) puis archivées dans

un local spacieux (mais non climatisé).
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Les données synoptiques ont été rassemblées sur support microfilm et magnétique par le projet GMM/

Belgique/Agrhymet. Les données pluviométriques ont été publiées en deux volumes (origine à 1965 et

1966 à 1980) par C.J.E.H./Orstom/Asecna.

3.4.1. Archivage sur support magnétique

L'archivage est assuré par la Cellule de calcul. La Cellule de calcul est équipée du matériel suivant:

Un mini PDP/34 DEC (hors service) et 2 micros Digital Rainbow + imprimantes (financement

AGRHYME1);

Actuellement, la saisie et l'édition sont effectuées sur le matériel suivant:

2 micro Premium/286 compatiblesI.B.M. avec lecteurs 1,2 MO et disques durs de 40 MO et 80

MO.
2 imprimantes OKIDATA Microcline 391,

1 table traçante HP 7475A.
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Figure 3,2,1 : Inventaire des Stations Pluvlomètrlques du Sénégal

l«Jm6ro "'m"o l«Jm6ro NOM de Il station Type de Latitude Longitude ail d6llul pirlodo
OASTOM ASECNA CUCOM station ,

m ontogln"

1380000100 78 38008100 DAKAR-YOFF SYNOP 14'44 -lr3O 27 1847 1847·1990.

1380002700 932 38014000 CAPSKIRING SYNOP 12"24 ·16"45 11 1977 1977-1987.

1380006400 89 38008700 DIOURBe. SYNOP 14'39 ·16"14 7 1912 1919-1990.

1380011800 105 38009700 KAOLACK SYNOP 14'08 ·16"04 6 1918 1918-1990.

1380012400 157 38013200 KEOOUGOU SYNOP 12'34 -12"13 178 1918 1918-1958,1961-1990.

1380013300 147 38012500 KOLDA SYNOP 12'53 -14'58 35 1922 1922-1990.

1380015100 37 38005700 L1NGUERE SYNOP 15'23 -15'07 20 1933 19~1990.

1380016300 27 38005000 MATAM SYNOP 15'39 -13'15 15 1918 1918-1990.

1380021400 1 38003500 PODeR SYNOP 16'39 -14'58 6 1904 1918-1990.

1380023200 17 38004500 SAINT LOUIS AERO SYNOP 16'03 -16'27 4 1957 1957-1990.

1380025300 130 38011300 TAMBACOUNDA SYNOP 13'46 ·13'41 49 1919 1919-1990.

1380026600 156 38013100 ZIGUINCHOR SYNOP 12'33 -16"18 26 1918 1918-1990.

1380001000 84 38008400 BAMBEY METEO AGRO 14'42 ·16"28 20 1921 1921-1958,1962-1987.

1380007600 96 38009200 FAnCK AGRO 14'20 ·16"24 6 1918 1918-1987.

1380009400 103 38009500 GOUDlRY AGRO 14'11 -12"43 59 1940 1940-1959,1961-1987.

1380009700 2 38003600 GUEDE CHANTIER AGRO 16"33 ·14'45 8 1983 1963-1962,1989.

1380015400 30 38005100 LOUGA AGRO 15°37 -16"13 38 1987 1918-1961,1963-1990.

1380019900 132 38011400 NIORODU RIP AGRO 13'44 -15°47 18 1931 1931-1959,1961-1987.

1380027700 138 38011800 VELiNGARA CASAMANCE AGRO 13°09 -14°06 38 1932 1932-1959,1961-1987.

138000040O 63 38007200 BAKEL CLiM 14'54 -12"28 25 1918 1918-1987.

1380004300 63 38008300 DAKAR-HANN CLiM 14'43 ·lr26 4 1938 1938-1944,1947-1980.

1380008200 109 38009900 FOUNOIOUGNE CUM 14°07 ·16"28 6 1918 1918-1959,1961-1980,1987.

1380014200 119 38010500 KOUNGHEUL CLIM 13°58 -14°50 11 1931 1931-1959,1961-1987.

1380018100 84 38009000 M'SOUR CLIM 14°25 ·16"58 10 1931 1931'1996,1988-1990.

1380021100 80 38002800 PANDIENOU LEHAR CLIM 14°43 ·16"54 52 1961 1966-1980.

1380021700 42 38006000 RANEROU CLIM 15°18 .13°58 33 1963 1963-1977,1980.

1380022000 10 38004000 RICHARD TOLL CUM 16"27 .15°42 4 1905 1962-1979.

1380024500 149 38012700 SEDHIOU-SEFA CLIM 12"47 .15°33 10 1950 1950-1987.

1380024900 140 38012000 SIMENTI CLiM 13'02 -13°18 47 1967 1971-1990.

1380026500 ~ 38007500 THIES CUM 14°48 -16"57 71 1887 1918-1990.

138000020O AlAKOUNDA PLUV 13'08 .13°14 38 1973 1980,1982,1985-1988.

1380000700 115 38010300 SALA PLUV 14°01 -13°10 61 1962 1962-1980,1983-1986.

1380001100 901 38001000 BAMBEY ISRA(ANCIEN IRAl) PLUV 14°42 -16"28 1958 1958-1973,1976-1980.

1380001200 65 38007400 BAMBYlOR PLUV 14'38 ·lrll 33 1961 1961-1975,1977'1987.

1380001300 48 38006300 BARKEDJI PLUV 15°17 -14°52 15 1847 1847-1959,1961-1987.

1380001600 153 38013000 BIGNONA PLUV 12"40 ,16"18 18 1953 1953-1959,1962-1987.

1380001900 108 38009800 BIRKELANE PLUV 14'08 -15°45 5 1963 1963-1987.

1380002200 25 38004800 BOKI DIAVE PLUV 15°53 -13'29 18 1961 1961,1966-1967,1969-1976,1980-1987.

1380002500 99 38009300 BOULe. CENTRE PLUV 14°17 -15'32 35 1958 1958-1987.

1380002800 32 38005300 COKI PLUV 15°31 ·16"00 43 1933 19~1965,1967-1987.

1380003100 6 38003800 DAGANA PLUV 16"31 -15°30 5 1918 1918-1989.

1380003300 902 38001600 DAKAR GARE PLUV 14'40 -lr26 1987

1380003400 41 38005900 DAHRA PLUV 15'20 -15°29 39 1933 19~1987.

1380003500 933 38001200 DAHRA ELEVAGE(CRZ) PLUV 15'20 .15°27 1956 56-59,61-62,64-65,67-70,72-75,80

1380003800 904 38002000 DAKAR BEL AIR (ORSTOM) PLUV 14°42 -lr25 1847 1847-1964,1974-1980.

1380003700 96 38006600 DAKAR CAP MANUe. PLUV 14°39 -17'26 14 1952 1952-1959,1961-1976,1980.

1380003800 905 38000200 DAKAR DIRECTION PLUV 1944 1844-1950.

1380003900 906 38001800 DAKAR-FANN PlUV 1951 1951·1953.

1380004000 65 38006500 DAKAR - GaREE PLUV 14'40 -lr24 4 1855 1855,1857-1866,18-,31-35,51-58,62-80.

1380004100 907 38001400 DAKAR-MEDINA PlUV -26

1380004200 908 38000600 DAKAR-QUAKAM PLUV 14°40 -17°26 39 1941 41-62.

1380004400 909 38003400 DAKAR-HOPlTAL PLUV 14°40 -lr26 37 1897 1896-45.

1380004500 910 38000400 DAKAR TRAVAUX-PUBLICS PLUV 1919 1919-1922,1924-1927.

1380004600 53 38006600 DAROUMOUSTY PLUV 15'02 -16"02 49 1846 1948-1987.

1380004700 121 38010700 DAROU PLUV 13°56 •15°50 23 1968 1966-1986.

1380004900 12 38004200 DIAGlE PLUV 16"13 •15°42 18 1962 1962-1996.

1380005200 137 38011700 DlAlAKOTO PLUV 13°19 -13°18 50 1918 1918,1920-1959,1961-1985.

1380005500 160 38013400 DIEMBERING PLUV 12°28 -16"47 7 1963 1963-1964,1969-1977.1980,1986-1987.

1380005600 911 38000800 DIOHINE PLUV 14°30 -16°28 1956 1956-1959.

1380005700 44 38006200 DIOGO PlUV 15'18 -16°49 10 1960 1960-1964,1966-1977,1980-1986.

1380005800 123 38010800 DIONEWAR PLUV 13'54 -16"44 2 1962 1962-1980.
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1380006100 142 38012200 DlOULOULOU PLUV 13'02 -18'35 12 1935 1935-1987.

1380006500 DJIBELOR PLUV 12'33 -18'19 10 1969 1969-1987.

1380006600 DJIBIDIONE PLUV 13'04 -18'15 5 1980 1980-1986.

1380006700 114 38010200 DJILOR PLUV 14'02 -18'20 5 1966 1966-1987.

1380007000 141 38012100 FAFACOUROU PLUV 13'04 ·14'34 27 1962 1962-1987.

1380007300 5 38003700 FANAYE DlERI PLUV 18'32 -15'13 10 1961 1961-1962,1965-1978,1980-1986.

1380007900 183 38013500 FONGOUMBY PLUV 12'25 -12'01 396 1963 1963-1987.

1380008500 100 38009400 GANDlAYE PLUV 14'15 -18'16 18 1983 1963-1987.

1380008800 64 38007300 GASSANE PLUV 14'50 -15'18 33 1958 1856-1959,1961-1967,1969-1987.

138000900O 912 38002900 GNIBY PLUV 14'26 -15'39 1948 1948-1859.

1390009100 90 39008800 GOSSAS PLUV 14'30 -18'05 21 1957 1957·1987.

1380009800 913 38002600 GUENETO PLUV 13'33 -13'49 20 1921 1921·1958.

1380009900 914 38001500 GUEOUL GARE PLUV 15'29 -18'22 40 1896

1380010000 Il 38004100 HAERELAO PLUV 18'24 ·14'19 Il 1961 62-63,65,68-70,72-73,81 -84,87-89

1380010300 143 38012300 INHOR PLUV 13'01 -15'42 15 1944 1944-1985.

1380010600 104 38009600 JOAL PLUV 14'10 -18'51 3 1944 1944-1987.

1380010900 164 38013600 KABROUSSE PLUV 12'21 -18'43 5 1963 1963-1968,1969-1981,1983-1986.

1380011200 1\0 38010000 KAFFRINE PLUV 14'08 -15'33 Il 1922 1922-1923,1931-1987.

1380011500 38 38005600 KANEL PLUV 15'30 -13'10 20 1963 1963-1986.

1380011900 915 38000500 KARnAK PLUV 12'52 -18'31 6 1931 1931-1951,1957-1959.

1380012100 39 38005800 KEBEMER PLUV 15'22 -18'27 40 1945 1945-1959,1961-1987.

1380012500 918 38003100 KELLE GARE PLUV 15'11 -18'34 30 1887 1987

1380012700 21 38004700 KEURMOMAR PLUV 15'58 -15'58 15 1962 1962-1987.

1380012800 917 38002400 KEUR SAMBA KANE PLUV 14'50 -18'55 1957 1957-1961,1974-1980.

1380012900 919 38002100 KHOMBOLE PLUV 14'49 -18'42 18 1934 1934-1959,1980,1965-1987.

1380013000 91 38008800 K1D1RA PLUV 14'28 -12'13 35 1918 1918-1987.

1380013500 KOSSANTO PLW 13'08 -11'57 132 1975 1975,19n-1979.

1380013600 125 38011000 KOnARY NAOUDE PLUV 13'53 -13'27 27 1983 1963-1968,1969-1978,1980,1983-19&4.

1380013800 KOUIlALAN PLUV 12'40 -18'08 20 1975

1380013900 149 38012400 KOUNKANE PLUV 12'58 -14'05 33 1983 1983,1965-1987.

1380014500 118 38010400 KOUMPENTOUM PLW 13'59 -14'33 18 1939 1939-1987.

1380014900 129 38011100 KOUSSANAR PLW 13'52 -14'05 17 1962 1962-1987.

1380015200 919 39003200 UNKERING PLW 12'58 -13'44 56 1944 1944-1959.

1380015300 35 38005500 LOMPOUL PLUV 15'29 -18'43 13 1960 198G-19n,1979-1980.

1380015500 920 38llOO9OO LOUGAIRHO PLW 15'37 -18'13 1959 1958-1968,

1380015700 133 38011500 MAKA-COUUBENTAN PLUV 13'40 -14'18 18 1918 1918-1919,1921-1959,1962'1987.

1380015900 921 38000700 MALEME NIANI PLUV 14'03 -15'14 1931 1931,1933-1938.

1380016000 113 38010100 MALEME HOOOAR PLUV 14'05 -15'18 41 1963 1963-1987.

1.380018100 922 38001900 MARSASSOUM PLW 12'49 -18'00 10 1953 1953-1959,1975-1986.

1380016900 56 38008900 M'BABA GARAGE PLUV 14'57 -18'29 20 1958 1956-19n,1979-1988.

1380017200 68 38007800 M'SACKE PLUV 14'49 -15'55 41 1934 1934-1959,1961-1987.

1380017500 73 38007800 M'BAO-THlAROYE PLW 14'49 -17'29 4 1919 1919-1959,1961-1987.

1380017800 50 38llO65OO M'BORO PLUV 15'08 ,18'53 7 1956 1958-1987.

1380017900 923 38llO23OO M'BOSS PLUV 14'25 -15'45 1948 1948-1959,1975-1980.

1380016400 136 38011800 MISSIRAH PLUV 13'33 -13'31 45 1983 1963-1987.

1380018700 59 38007000 MONT ROLAND PLUV 14'59 ·17'01 30 1950 1950-1987.

1380019000 22 38003300 M'PAL PLUV 15'55 -18'18 10 1961 1961-1962,1964-1987.

1380019200 924 38001300 NAMARY PLUV 15'02 -13'34 42 1940 1940-1964.

1380019300 7 38llO39OO N'DIOUM PLUV 18'31 -14'39 8 1963 1963-1968,197G-1978,1980,I982,1984,1986.

1380019400 925 38002700 N'OlOBENE (DIOBENE) PLUV 14'18 -15'11 1947 1947-1960,

1380019500 934 N'DINDY DlONGO PLUV 14'55 ·18'10 1966 1968-1974,1976-19n,1979-1980.

1380019600 120 38010600 N'DOFFANE PLUV 13'55 -15'56 21 1963 1963-1985.

1380020200 31 38llO52OO OGO PLUV 15'32 -13'18 17 1961 1968,1968-1970,1987.

1380020400 935 OUROSQGUI PLUV 15'38 -13'18 1966 1966,1968,1970,1973-1980.

138llO205OO 151 38012800 OUSSOUNKALA·BAGNOMBA PLUV 12'43 -12'23 93 1963 1963-1973,1975-1980.

138llO208OO 159 38013300 OUSSOUYE PLUV 12'29 -18'32 15 1931 1931-1987.

1380021300 936 P1K1NE PLUV 14'44- -17'23 1973 1973-1974,

1380021800 928 .38llO3OOO RAO GARE PLUV 15'55 -18'25 12 1892 1987

1380022300 79 38013900 RUFISQUE PLUV 14'44 -17'18 4 1887 1919-1923,1925-1943,1947-1959,1961-1987.

138llO226OO 89 38OOnoo SADIO PLUV 14'48 ·15'33 22 1949 1948-1959,1963,1965-1987.

138llO226OO 927 38000100 SAGATA-L1NGUERE PLUV 15'13 ·15'34 1933 1933-1934,1936-1959,1980-1983.

138llO229OO 43 38l1061oo SAGATA·LOUGA PLUV 15'17 -18'11 41 1946 48-59,63-65,67-73,75,n-80.

138llO233OO 929 38llOO3OO SAINT LOUIS VILLE PLW 18'01 -18'30 4 1654 1854-1859,1881-1883,188G-1958.

1380023400 929 38001100 SAINT LOUIS ECOLE PLUV 18'01 -18'30 4 1892 1892-1903..
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1380023500 18 ~ SALeE PLUV 18"10 -13'53 11 1961 1961-1987.

1380023600 930 38002500 SAKAL GARE PLUV 15'50 -18"14 25 1898

1380023800 148 38012600 SARAYA PLUV 12"47 -11'47 186 1948 48-57,59,81-87.

1380024100 74 38007900 SEBIKOTANE PLUV 14'48 -lros 40 1983 1983-1987.

1380024200 78 38001700 SEBIKOTANE C E A PLUV 14'45 -lr07 40 1987 1987-1987.

1380024400 152 38012900 SEDHIOU PLUV 12"42 -15'33 15 1905 1905-1918,1918-1987.

1380024700 47 38008400 SEMME PLUV 15'12 -12"57 40 1961 1961-1968,1968-1978,1980.

1380025000 124 38010900 SOKONE PLUV 13'53 -18"23 7 1963 1983-19n,1978-1987.

1380025800 95 38009100 THIADlAYE PLUV 14'25 -16'42 8 1948 1948-1953,1955-1987.

138002S900 82 38007100 THla PLUV 14'54 -15'04 45 1956 1958-1959,1961-1987.

1380028200 75 38008000 THIENEBA PLUV 14'48 -16'48 32 1963 1983-1987.

1380028700 831 38002200 THllMAKA PLUV 15'02 -18"15 1933 1933-1959,1975,1978-1988.

1380026800 20 38004800 TH/LOGNE PLUV 15'58 ·13'35 11 1983 1963,1965-1987.

1380027000 TOUKARA PLUV 13'07 -16'09 15 1980 1980-1988.

1380027100 55 38006800 nVAOUANE PLUV 14'57 -18"48 55 1887 1918-1959,1961-1987.

1380027400 129 38011200 TOUBACOUTA PLUV 13'47 -16'29 2 1957 1957-1959,1982-1987.

1380028000 54 38006700 VEUNGARA FEALO PLUV 15'00 -14'41 25 1944 1944-1948,1958-1982.

1380028300 28 38004900 YANG-YANG M'BEULAKE PLUV 15'39 -15'21 28 1918 1918-1860.

1380100400 BAlLA PLUV 12"53 -16'21 5 1980 1980-1988.

1380105000 937 BAOl PLUV 13'08 -13'14 38 1973 1973-1981,1983-1984.

1380105200 BAlLA PLUV 12"53 -16'21 5 1980

1380105500 938 BANDAFASSI PLUV 12"32 ·12"18 161 1975 1975-1982.

1380106000 939 BANI ISRAEL PLUV 13'48 ·12"55 19n 19n-I860.

1380115000 940 BaE PLUV 14'22 ·12"22 1975 1975-1860.

1380115500 941 BEN BEN PLUV 14'45 ·14'25 19n 19n-I860.

1380139500 942 BONCONTO PLUV 13'01 '13'56 55 1975 1975-1976,1978-1988.

1380139000 943 BOUlAI.-GARE PLUV 15'21 -15'40 1978 1978-1860.

1380139500 944 BOUNKIUNG PLUV 13'03 ·15'42 12 1975 1975-19n,1978-1988.

1380167800 945 CAYAA PLUV 14'51 -lr2O 1975 1975-19n,1978-1980.

1380171300 948 COLOBANE PLUV 14'40 ·15'41 1975 1975-19n,1971"'980.

13801nooo 947 DABO PLUV 12"53 -14'29 31 1975 1975-1988.

1380178700 948 DAKATEU PLUV 12"27 -12"311 128 1975 1975-1963,1865.

1380179000 950 DALABA PLUV 12"40 ·13'18 1972 1972-1973,1978-1980.

1380229500 951 DlANKE-SOUF PLUV 14'15 ·15'18 1975 1975-1860.

1380229600 952 DIANKE MAKAM PLUV 13'38 -12"42 1975 1975,19n-I980.

1380230000 953 DlATTACOUNDA PLUV 12"34 ·15'41 15 1975 1975-1981,1983-1988.

1380230500 954 DJINDE PLUV 12"45 '15'33 20 1975 1975-1 9n,1978-1981,1984·1988.

1380232000 955 DlOULACOlON PLUV 12"48 ·14'52 40 1976 1975-1963.1995-1988.

13,80270000 956 DOW PLUV 14'45 ·15'18 1971 1971,1973-1860.

1380383800 957 F1MElA PLUV 14'08 ·16'41 1975 1975-1860.

1380364000 958 F1ssa PLUV 14'32 ·16'39 1975 1975-1860.

1380389300 959 GAVANE PLUV 14'50 ·18"25 1975 1975-1860.

1380413000 960 GOUMBEYEL PLUV 13'40 -13'13 1975 1975,19n·I980.

1380413200 961 GOUNDIANE PLUV 14'42 ·18"45 1975 1975-1860.

1380422500 982 GUlNGUlNEO PLUV 14'20 -15'57 1975 1975-1860.

1380461000 963 KADD PLUV 14'58 ·15'48 1975 1975-1860.

1380462500 964 KAMB PLUV 15'30 -15'30 1979 1978-1860.

1380483500 965 KARANG PLUV 13'35 ,16"26 1975 1975,19n·I860.

1380480000 968 KELLE PLUV 15'13 ·16"35 1975 1975-1976,1978-1980.

1380482000 967 KEUA·SOCE PLUV 13'58 ·16"10 1975 1975-1860.

1380494000 968 KOSSANTO PLUV 13'07 ·11'59 132 1975 1975-1981.

1380526500 969 KOUBALAN PLUV 12"40 ·16'06 20 1975 1975-1976,1 978-1982,1984·1 998.

13805n3OO 970 LAGBAR PLUV 15'48 ·14'48 1975 1975-1860.

13805n500 971 38014400 LAMBAYE PLUV 14'48 ·18"32 1975 1975-1860.

13805n800 972 LAMINIA PLUV 12"07 ·12"37 1975 1975-1860.

1380578000 973 LAThlINGUE PLUV 14'03 ·15'57 1975 1975,19n-I860.

1380597600 974 LOUDIA-OUOLOF PLUV 12"31 ·16"32 14 1975 1975-1988.

1380614500 975 MAKO PLUV 12"50 -12"21 1975 1975,19n·I980.

1380615500 15 38004300 MASSARA FOULANE (SAVOIGNE) PLUV 16'10 ·16'17 10 1982 1968-1970,1972,1975-1976,1978,1980.

1380618000 976 M'BOUMBA PLUV 16'11 ·14'02 1975 1975-1860.

1380627000 9n MECKHE PLUV 15'07 ·16'38 1975 1975-1860.

1380627200 978 MEDINA SASAKH PLUV 13'36 ·15'35 1975 1975-1990.

1380627500 979 MEDINA YOROFOULAH PLUV 13'18 ·14'43 23 1973 1973-1988.

1380628600 860 MERlNA DAKHAR PLUV 15'06 -16'29 1975 1975-1860.
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1380641700 981 MISSIRAHSIRIMANA PLUV 13'05 -11'42 45 1963 1975-1980,

1380663400 982 MOUOEFlY PLUV 15'ai -12"35 1975 1975-1980.

1380703300 ll83 NAFAOl PLUV 12"37 -11'37 1975 1975,1977,1979-1980.

1380707200 984 NDE8ëL PLUV ''''21 -1;09 1975 1975-1980.

1380707400 ll8S N'OlAGANIAO PLUV ''''32 -16"42 1975 1975-1980.

1380707500 998 N'OlOUM GAlNTH PLUV 16"27 -1"'39 1975 1975-1980.

1380707700 987 NDiEOlENG PLUV 13'56 -16"08 1975 1975-1980.

1380709000 988 NEPENED1AKHA PLUV 12"34 -12"04 1975 1975,1977-1980.

1380711500 ll89 NGANDA PLUV 13'48 -15'26 1975 1975-1980.

1380712000 990 3801..200 NGOYE PLUV ''''37 -16"25 1975 1975,1977-1980,1987.

1380712300 991 NGUEKHOKH PLUV ,"'3' -16"56 1975 1975-1980.

1380713200 992 NIAGUISSE PLUV 12"34 -16"20 26 1975 1975-1998.

1380713400 993 NIANING PLUV ''''20 -16"53 1975 1975-1980.

1380713500 99<1 NIAOULETANOU PLUV 13'29 -13'40 16 1975 1975,1977-1984.

13807,.. ,00 99S NIOKOLOKOBA PLUV 13'04 -'2"'" 62 1972 1972-1976,19711-1980,1983-1984.

1380722000 996 NOTTO PLUV 1..•..2 -16"51 1975 1975-1980.

1380734S00 997 NYASSIA PLUV 12"22 -16"22 10 1975 1975-1982,1964-1998.

1380753100 996 OUBAOJI PLUV 12"40 -13'03 1975 1975-1980.

1380760300 999 PETE PLUV 1!r05 -13'56 1975 1976-1978.

1380783100 800 PlRE-GOUREYE PLUV 15'00 -16"33 1975 1975,1977-1980.

1380767200 801 POUT PLUV ''''45 -lr05 1975 1975-1980.

1380807000 802 SABOYA PLUV 13'38 -16"08 1975 1975-1980.

1380807500 903 SAGATA-DIOLOF PLUV 16"12 -15'32 1973 1973-1975,1977-1980,

1380808000 804 SAlEMATA PLUV 12"38 -12"48 80 1973 1973-1985.

1380808300 80S SANDIARA PLUV '''''26 -16"37 1979 1979-1980.

1380808S00 806 SANGHE PLUV ''''45 -16"52 1977 1977-1980.

1380821000 807 SEGOU PLUV 12"26 -12"18 1975 1975-1980.

138083SS00 806 SINDIAN PLUV 12"57 -16"12 25 1973 1973-1982,1964-1998.

138083S600 eœ SINE-MATAR(ou MACTAR) PLUV 13'50 -1"'59 1975 1975-1977,1979-1980.

138083S700 810 SINE-MOUSSA ASOOU PLUV 15'11 -16"45 1979 1979-1980.

13llO8OOOOO 811 SYLL-5ERIGNE MALlCK PLUV '''''2 -1"'33 1975 1975-1980.

1380897200 812 TAlBAN'DIAYE PLUV 15'02 -16"53 1975 1975-1980.

1380897500 813 TALlENE-GAYE PLUV 15'19 -16"34 1979 1979-1980.

1380897700 81.. TANAFF PLUV 12"40 -15'25 20 1975 1975-1118ll.

1380898000 815
1

TASSETE PLUV ''''35 -16"52 1975 1975-1980.

1380905800 818
1

TENOOUCK PLUV 12"<13 -16"26 18 1975 1975-1981,1983-1988.

1380905800
81~1

TANGHORI PLUV 12"48 -16"13 10 1975 1975-1988.

1380973S00 818 3801.. ,00 WACKN'GOUNA PLUV 13'45 -16"04 1975 1975-19711,1979-1980,1987.

3801<1300M'DEDIENE PLUV 15'30 -16"15

Les appareils sont sur onduleur et la salle est climatisée.

L'archivage est effectué au moyen du logiciel CLiCOM. Les données pluviométriques sont saisies de

l'origine des stations jusqu'en 1980. Les données climatiques sont en cours de saisie sur la période 1980­

1990, de même que la pluviométrie.

3.5. Diffusion des données

Dans le cadre du programme AGRHYMETde suivi agro-hydro-météorologique des cultures et pâturages,

la Météorologie Nationale anime un groupe de travail pluridisciplinaire (G.T.P.) composé de représentants

des principaux services techniques intervenant dans le domaine de la production agricole.
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Les publications périodiques du G.T.P. sont les suivantes:

le bulletin agro-hydro-météorologique décadaire

Il présente l'état des cultures, des paturages et points d'eau, la situation phytosanitaire, la

pluviométrie à39 stations etles paramètresclimatiques à24stations climatiques, agroclimatiques

ou synoptiques plus l'E.T.P. Pennman. A ces informations recueillies par la Météorologie

nationale sont joints les relevés Iimnimétriques journaliers sur le Sénégal, la Falémé, la Gambie

et la Casamance ainsi qu'une carte nationale de l'indice de végétation (N.D.V.I.) établie à partir

d'images NOAA-AVHRR par le Centre de Suivi Ecologique. Un bilan hydrique pour les cultures

de mil, arachide et niébé est calculé.

Le bulletin est publié de mai à octobre. Il est diffusé 5 jours environ après la décade.

le bulletin pluviométrique mensuel

le rapport technique annuel d'évaluation agroclimatique de la campagne agricole.

Ce rapport fait la synthèse des bulletins décadaires.

A ceëi, il faut ajouter les bulletins d'informations régulièrement communiqués aux média.

Par décret présidentiel n089-397 du 29 mars 1989, la Direction de la Météorologie nationale est la seule

structure habilitée au Sénégal à fournir des renseignements météorologiques. Des redevances relative­

ment coûteuses lorsqu'on désire acquérir une longue série (1000 F. C.F.A. par jour de pluie, par exemple)

sont précisées dans le décret. Le coût des redevances est actuellement en cours de révision.

Si l'accés et la consultation des archives papier sont aisés, la délivrance d'informations de base

(pluviométrie) ou traitées (inventaire) sur support informatique est délicate.

3.6.

·3.6.1.

Qualité des données

Données pluviométriques

3.6.1.1. Critiqué des données

Quatre zones géographiques ont été choisies pour leur représentativité de l'ensemble du pays:

une zone nord maritime sous l'influence de l'alizé des Açores,

une zone nord continentale sahélienne sèche,

une zone centrale sahélienne,

une zone sud soudanienne.

La critique des données pluviométriques est effectuée sur 22 stations de longue durée:
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ZONE

Nord maritime

Nord continentale

Centrale

Tropicale

STATION

DAKAR-YOFF

ST LOUIS VILLE

ST LOUIS AERO

RUFISQUE

THIES

LOUGA

MATAM

PODOR

DAGANA

L1NGUERE

BAKEL

DIOURBEL

K1DIRA

TAMBACOUNDA

KAOLACK

FOUNDIOUGNE

MAKA-COULIBENTAN

KEDOUGOU

KOLDA

DIALAKOTO

SEDHIOU

ZIGUINCHOR

PERIODE OBSERVEE

1947-1990

1854-1958

1957-1990

1919-1987

1918-1990

1918-1990

1918-1990

1918-1990

1918-1990

1933-1990

1918-1987

1919-1990

1918-1987

1919-1990

1918-1990

1918-1987

1918-1986

918-1990

1922-1990

1918-1985

1905-1987

1918-1990

La critique des données est effectuée à l'aide de la méthode du vecteur régional (BRUNET-MORET

(1979)) sur les années postérieures à 1920..

Le tableau 3.6.1. nous montre:

a) Dans la première zone (partie maritime nord du pays), St. Louisville a le coefficient decorrélation

avec le vecteur régional minimal (0.827). Le coefficient moyen pour la zone est de 0.895. La
figure 3.6.1. donne le cumul station par rapport au vecteur pour cette zone.

DAKAR-YOFF (station synoptique), avec un coefficient de corrélation égal à 0.952 est une

station bien observée.

RUFISQUE (poste pluviométrique) avec un coefficient de 0.925 est également une bonne

station.
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'Tableau 3.6.1 : Coefficients obtenus par la régionalisation

Zone MARITIME
STA~lON Nombre Moyenne Coefficient Coefficient Coefficient

d'années annuelle Asymétrie Variation cor/Vecteur
DAKAR·YOFF 44 469 0.402 0.423 0.952
RUFISQuE 45 519 0.357 0.452 0.925
ST LOUIS AERO 32 264 0.506 0.381 0.880
ST LOUIS VILLE 31 358 0.574 0.330 0.827
lHlES 61 599 0.520 0.349 0.901
T1VAOUANE 58 546 0.753 0.368 0.881
ensemble cohérent avec un coefficient de corrélation égal a 0.895

Zone CONTINENTALE NORD
STA"r10N Nombre Moyenne Coefficient Coefficient Coefficient

d'années annuelle Asvmétrie Variation cor/Vecteur
DAGANA 65 2n 1.629 0.408 0.883
LOUGA 55 402 0.884 0.415 0.860
MATAM 63 454 0.975 0.362 0.676
PODOR 65 273 1.361 0.445 0.876
L1NGUERE 57 463 0.207 0.290 0.810

Zone CENTRE
STATION Nombre Moyenne Coefficient Coefficient Coefficient

d'années annuelle Asymétrie Variation cor/Vecteur
BAKEL 64 501 0.400 0.241 0.412
DIOURBEL 68 610 0.546 0.320 0.798
FOUNDIOUGNE 48 830 0.380 0.273 0.863
KAOLACK 70 739 0.611 0.303 0.780
K1DIRA 53 674 0.996 0.282 0.585
MAKA-COUUBENTAN 36 848 0.475 0.295 0.658
TAMBACOUNDA 69 539 0.555 0.394 0.475

Zone SUD
STATION Nombre Moyenne Coefficient Coefficient Coefficient

d'années annuelle Asymétrie Variation cor/Vecteur
DIALAKOTO 47 861 -0.568 0.356 0.n5
KEDOUGOU 65 1256 1.012 0.186 0.509
KOLDA 66 1148 0.685 0.226 0.828
SEDHIOU 61 1269 0.182 0.224 0.806
ZIGUINCHOR 67 1424 0.024 0.230 0.837

SAINT LOUIS est représenté par deux stations: St Louis ville (pluviomètre le plus ancien du

SENEGAL) avant 1958 et St Louis aéroport (station synoptique) Les coefficients de corrélation

respectifs sont de 0.827 et de 0.880. On remarque sur la figure 3.6.1 que les cumuls pour les

deux stations se suivent bien. Ils ont la même pente. Hormis les années 40 (période de guerre)

et les années 60 (changement de site), les stations semblent bien observées"

THIES (poste pluviométrique), avec un coefficient de 0.901, est en accord avec les précédentes.

L'année 1938 semble trop faible (rapport station sur vecteur égal à 0.670). La pluviométrie des

années 1945 (rapport égal à 1,54), 1974 (rapport de 1,46) et 1979 (rapport de 1,39) semblent

sur-estimée.

TIVAOUANE (poste pluviométrique), avec un coefficient de 0.881, présente peu d'écarts au

vecteur. En 1950 et 1970, il Y a sur-estimation (rapports de 1,350 et 1,525 respectivement).
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b) Pour la deuxième zone,(zone nord continentale sahélienne sèche), les coefficients de corréla­

tion avec le vecteur sont supérieurs à 0.8 sauf à MATAM (0.676). La figure 3.6.2. présente les

double cumuls vecteur-station.

DAGANA (station pluviométrique), avec un coefficient de corrélation avec le vecteur de 0.883,

semble être la station la mieux observée de la série.

LOUGA (station climatologique) présente une pluviométrie excédentaire en comparaison du

restant des stations en 1974 (rapport station sur vecteur de 1,368). Les années 50 semblent ne

pas être de très bonne qualité (rapport de 1,443 en 1950, de 1,566 en 1952 et lacune de 1958

à 1963). De plus, cette station n'a pas été observée de manière continue.

MATAM (station synoptique), avec un coefficient de 0.676, est la station la plus mal observée

sur la période. Elle présente de nombreuses cassures, peut-être dues à des changements

d'emplacement ou des erreurs de mesures ou de retranscription. L'année 1936 avec 1112 mm

semble aberrante (rapport de 1,554), de même que l'année 1934 avec 743mm (rapport de

1,873). L'année 1965 semble également sur-estimée. Le rapport des pente de la période 1955­

1966 sur les pentes des autres années est de 1,18.

PODOR (station synoptique) semble assez bien observée. Elle se comporte en général comme

Dagana (Cf. figure 3.6.2.). On peut noter lafaiblesse des précipitations en 1942 (98mm, rapport

de 0,477), ainsi qu'en 1966 et 1971 (rapports de 0,74 et 0,613). Les précipitations semblent

surestimées en 1955 (rapport de 1,565).

LINGUERE (station synoptique) semble avoir des observations de qualité assez bonne. Les

années 1982 et 1984 sont fortes par rapport aux autres stations (rapports de 1,629 et 1,879).

Le rapport des pentes de la période 1980-87sur la période 1934-79 ou 1988-1990s'éléve à1,40

c) Dans la troisième zone (zone centrale sahélienne) les stations de BAKEL et TAMBACOUNDA

ont des coefficients de corrélation avec le vecteur inférieur à 0.5. Elles semblent de mauvaises

qualités. Le coefficient moyen est de 0.751. Lafigure 3.6.3. présente les double-cumuls vecteur­

station.

BAKEL (station climatologique) a le coefficient de corrélation le plus faible de l'ensemble des

stations: 0.412. La méthode du vecteur régional effectuée sur BAKEL, K1DIRA, et KENIEBA,

KAYES et NIORO DU SAHEL au Mali ne donne à BAKEL qu'un coefficient de 0.531. Ce qui

laisse supposer que cette station est mal observée. De 1942 à 1944, la pluviométrie est sous­

estimée (rapport moyen station sur vecteur de 0,77).11 en est de même en 1951-54 (rapport

moyen égal à 0,714). Par contre en 1959, 1965, et 1968, la pluviométrie est surestimée (rapport

autour de 1,5).

DIOURBEL (station synoptique) présente des anomalies. Le rapport des pentes du double­

cumul des périodes 1922-1978 sur 1979-1990 est égal à 1,32.
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Figure 3.15.1. Cumul Statlona/Vecteur - Zone Maritime Nord du SENEGA
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FOUNDIOUGNE (station climatologique) est la seule station dont le coefficient dépasse 0.8

(0.863). Cette station comporte beaucoup de lacunes.La précipitation de 1948 semble sures­

timée (rapport de 1,469).

KAOLACK (station synoptique) est la station de plus longue durée de lasérie. Les précipitations

sont surestimées en comparaison du vecteur de 1927 à 1930. des valeurs faibles s'observent

en 1945-46 (rapport de 0,725) et 1965 (0,706). La pente de la période avant 1931 sur la période

postérieure est de 1,25.

KIDIRA (poste pluviométrique), avec un coefficient de corrélation avec le vecteur de 0.585, est

une station qui semble mal suivie. Cependant en analysant les données par rapport à celles des

stations de BAKEL et des statiéns du MAU: KENIEBA, KAYES et NIORO DU SAHEL, nous

obtenons un meilleur coefficient de corrélation (0.798). Ceci indiquerait un comportement

différent des autres stations de cette zone. Cette station présente des anomalies de 1933 à 1940
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(lacunes et succession de valeurs extrêmes: rapport station-vecteur de 0,575 en 1935 et de

1,615 en 1935) et en 1956-57 (rapport égal à 0,77).

MAKA-COULIBENTAN (poste pluviométrique) présente beaucoup de lacunes mais peu

d'anomalies par rapport au vecteur sauf en 1935 (rapport de 1,52), 1951 (1,311) et 1943 (0,74).

TAMBACOUNDA (station synoptique) est très mal observée sur la période considérée 1920-

Figure 3.6.3. Cumul StaUona/Vecteur· Zone Centre du SENEGAL
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Figure 3.6.4. Cumul Statlona/Vecteur· Zone Sud du SENEGAL
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1989, aucune période continue de 10 ans n'est homogène. Le poste pluviométrique précédent,

qui en est proche est, paradoxalement mieux observé. Aprés retrait de cette station de

l'échantillon, les cassures et rapport de pente observées sur les autres stations n'ont pas

sensiblement varié.
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d) Dans la dernière zone (soudanienne), le coefficient moyen d~ corrélation avec le vecteur est de

0.751. Seul KEE>OUGOU a un coefficient très faible (0.509). C'est le domaine soudanien. La

figure 3.6.4. donne le cumul station par rapport au vecte.ur pour cette zone.

DIALAKOTO (poste pluviométrique) présente une anomalie de 1981 à 1984, la pluie est

nettement sous-estimée (rapport station-vecteur successivement égaux à 0.253,0.269, 0.635

etO.179).1I en est de même en 1949 (0.439). Inversement l'année 1941 est surestimée (1,693).

KEDOUGOU (station synoptique), de par son coefficient de corrélation égal à 0.509 ne semble

pas de très bonne qualité. Des années semblent surestimées: 1926 (1 ,469), 1954 (1,558), 1968

(1,418), 1980 (1,655). D'autres sont sous-estimées 1932 (0,550) et 1947 (0,776).

KOLDA (station synoptique) est une station moyennement observée. L'année 1932 est sous­

estimée (rapport égal à 0,76) ainsi que 1938 (0,684). Par contre 1958 et 1971 sont sur-estimés.

Le rapport des pentes de la période avant 1940 sur la prériode après est de 1,09.

SEDHIOU (poste pluviométrique) présente peu d'anomalies. En 1941 et 1960, les précipitations

semblent surévaluées. En 1957, c'est le contraire.

ZIGUINCHOR (station synoptique) semble bien observée à quelques exceptions près: en 1941,

la pluviométrie a probablement été sous-estimée tandis qu'en 1922 et 1924, elle semble forte

par rapport aux autres stations.

Le retrait de l'échantillon de la période 1981-84 à Dialokoto n'a pas modifié les résultats.

3.6.1.2. Lacunes et Insuffisances

Lafigure 3.6.5. présente le nombre de postes en activité année parannée depuis la création de la première

station (Saint-Louisville, 1854). Suite à l'accuité des problèmes pluviométriques liés à la sécheresse dans

les années 1970, le nombre de postes est passé d'environ 110 en 1970 à 200 en 1980. Ce qui donne une

densité d'un poste pour 980 km2• Cette valeur se situe dans la norme de l'O.M.M. fixée à un poste pour

1650 km2 dans les zones arides et un poste pour 500 km2 dans les zones humides.

Cependant, la répartition sur le territoire n'est pas homogène (Cf. figure 3.6.6.). Dans le centre-est et le

sud-est du pays, le maillage est insuffisant en dépit de précipitations importantes (supérieures à 600 mm).

Comme le montre la figure 3.6.5., un effort important doit être réalisé dans la saisie des données

pluviométriques des 10 dernières années, les moyens humains et matériels de la cellule de calcul étant

actuellement suffisants. Pour valoriser ce travail de saisie, les annuaires depuis 1981 devront être

publiés.

3.6.2. Données climatologiques

L'examen des bulletins agro-hydro-météorologiques. montre que le vent, la température, la durée

d'insolation sont enregistrées à l'ensemble des stations synoptiques, climatiques et agro-climatiques. Par

contre, il n'existe pasforcément d'évaporomètre Piche et de bac d'évaporation enfonctionnement à toutes
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les stations même synoptiques (cf. tableau 3.6.2.)

Tableau 3.6.2. - Equipements en évaporomètre (Piche ou bac) des stations synoptiques

Station Bac Piche

DakarYoff oui oui

Cap Skirring non oui

Diourbel non oui

Kaolack oui non

Kédougou oui non

Kolda non oui

Unguere non oui

Matam non oui

Podor oui non

St. Louis Aéro. oui non

Tambacounda oui non

Ziguinchor non oui

L'E.T.P. Pennman est calculable à toutes les stations. Elle est publiée uniquement dans les bulletins

décadaires.

La densité des stations d'évaporation est de une station par 6540 km2 soit très supérieure à la norme

a.M.M. (un poste par 33 300 km2• Cependant comme pour le réseau pluviométrique, le centre-est ~u pays

n'est pas équipé. Une rationalisation doit être envisagée sur la zone à l'ouest de Diourbel et de Kaolack

où se cotoient 10 stations d'évaporation sur 10 000 km2 environ.

Les données climatiques des dix dernières années sur l'ensemble des postes sont en cours de saisie.
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CHAPITRE 4

EAUX DE SURFACE

4.1 Structures

Le Sénégal est membre:

du CIEH (Comité Interafricain d'Etudes Hydrauliques).

du CILSS (Comité Inter-état de Lutte contre la Sécheresse dans le Saheij

de l'OMVS (Organisation pour la Mise en Valeur de la vallée du fleuve Sénégaij,' ~vec le Mali

et la Mauritanie. Cet organisme s'occupe de la gestion des eaux du fleuve Sénégal.

de l'OMVG (Organisation de mise en valeur de la Gambie), avec la Gambie, la Guinée Konakry1

et la Guinée Bissau. Cet organisme s'occupe de la gestion des eaux du fleuve Gambie.

4.1.1 OrganIsation

L'Administration gestionnaire du réseau hydrométrique national, est la Direction du Génie Rural et de

l'Hydraulique (DGRH), dépendant du Ministère du Développement Rural et de l'Hydraulique. Au sein de

cette direction, les services chargés de cette gestion sont la Section de l'Hydrologie (SH, basée à Dakar)

et les Divisions Régionales. -

La figure 4.1 montre où se situent ces services dans l'organigramme de la DGRH.

Les divisions régionales concernées sont celles de Saint-Louis, Tambacounda, Kolda et Ziguinchor, où

sont basées des brigades hydrologiques, antennes de la Section d'Hydrologie. Ces brigades ont chacune

lacharge d'un certain nombre destations hydrométriques, qu'ellesexploitent à longueurd'année. Pendant •.

la saison des pluies, des agents envoyés de Dakar par la SH, viennent renforcer leurs effectifs. Les

brigades affectent en outre, pour ces quatre mois, des équipes restreintes dans les bases temporaires

suivantes: Kaolack, Kédougou, Bakel. Certaines stations sont directement gérées par' une brigade

installée à la base de Dakar.

La SH centralise toutes les informations collectées par les brigades.

Le budget de la SH provient des trois sources suivantes:

Projet AGRHYMET Sénégal (financement: PNUD et Pays Bas)

En cours depuis 1975, ce projet COI1(;erne non seulement la SH mais é\:)alement les services de la

Météorologie et de l'Agriculture. Lors de ses deux premières phases (1975-1986) il a permis un

renforcement important du service, sous forme d'achat de matériel (limnigraphes) et de stages et cycles

de formation pour le personnel.

4·1



Figure 4.1 : OrganIgramme de la DGRH
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La troisième phase qui a débuté en 1986, est intitulée: «Structuration complète du réseau d'observation

AGRHYMET, et application des données et informations agro-hydro-météorologiques aux fins de

développement agricole». Avec un budget global de l'ordre de 970000 dollars pour les trois services

concemés, elle privilégie cependant le volet Agriculture, et ne représente plus pour la SH qu'unefaible part

de son budget. Cette part est par ailleurs difficile à évaluer, car les demandes des services sontformulées

en cours d'année en fonction des besoins imprévus qui se présentent, et le projet assiste souvent la SH

sous forme d'attribution de matériels consommables.

Fonds d'exhaure

La partie la plus importante (75% environ) du budget de fonctionnement de la SH, provient de ce fonds,

qui finance également d'autres services. Les fonds proviennent des redevances collectées auprès des

utilisateurs d'eau. La répartition des sommes entre les différents services concemés, se fait par arbitrage

annuel, au vu des demandes de budget de fonctionnement formulées par ceux-ci.

A titre indicatif, pour la campagne 1990-1991, la SH avait fait une demande d'environ 15 millionsCFA, pour

les besoins de sa base de Dakar et de ses brigades régionales. La somme de 8 millions lui a été accordée.

Pour la campagne 1991-1992, la SH a demandé environ 21 millions, mais on ne cannait pas encore la

somme qui sera accordée.

Budget national d'investissement

De ce budget provient la plus faible part du budget de la SH. Les sommes correspondantes sont

principalement utilisées pour couvrir les frais de carburant pendant la période d'étiage, et ceux entraînés

par les réparations de véhicules.

D'une façon générale, il s'avère que les sommes disponibles pour le fonctionnement de laSH ne sont pas

à la hauteur des besoins exprimés. Ceci ne permet pas d'entrenir ou. renouveler le matériel comme il

faudrait. Cette situation porte en outre préjudice aux agents, dont les indemnités de déplacement restent

souvent impayées.

Un problème particulier se trouve posé ·au niveau budgétaire, par la rétribution de 9 des 40 lecteurs

d'échelle à la charge de la SH, initialement recrutés sur financement de l'OMVG (Organisation de Mise

en Valeur de la Gambie). Ceux-ci n'ont pas été payés depuis 13 mois.

L'indemnité des lecteurs s'élève, dans tous les cas, à 8000 FCFA par mois.

4.1.2 Personnel etformatton

Les effectifs sont répartis comme suit:

Secüon d'Hydrologie:

3 ingénieurs hydrologues (titulaires), dont le chef de section;

2 techniciens supérieurs hydrologues (titulaires) ;

1 agent technique hydrométriste (titulaire) ;

3 techniciens supérieurs hydrologues (contractuels) ;

1 technicien supérieur instrumentaliste en hydrométéorologie (contractueQ ;
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Brigade hydrologique de Saint-Louis:

1 ingénieur des travaux en hydrologie (titulaire) ;

1 agent technique hydrométriste (titulaire) ;

1 chauffeur (contractuel).

Brigade hydrologique de Tambacounda:

1 ingénieur des travaux en hydrologie (titulaire, en cours d'affectation à ce poste) ;

3 agents techniques hydrométristes (contractuels) ;

2 manoeuvres (contractuels) ;

. 2 chauffeurs (contractuels).

Brigade hydrologique de Kolda:

1 ingénieur des travaux en hydrologie (titulaire, en cours d'affectation à ce poste) ;

1 agent technique hydrométriste (titulaire) ;

2 manoeuvres (contractuels) ;

1 chauffeur (titulaire).

Brigade hydrologique de Ziguinchor.

1 technicien supérieur des travaux publics (titulaire) ;

2 manoeuvres (contractuels) ;

1 chauffeur (contractueQ ;

Sur l'ensemble du réseau:

40 lecteurs d'échelle.

Les agents contractuels sont employés dans le cadre du projet AGRHYMET sus-mentionné, qui doit

s'achever fin 1991. Le salaire de ces agents est pris en charge par l'Etat Sénégalais, au titre de sa

contrepartie dans le projet. Des pourparlers sont actuellement en cours pour négocier la poursuite du

. projet (quatrième phase).

Le niveau général deformation est bon. Les agents ont suivi entre autres, les stages deformation et cursus

universitaires suivants:

Institut d'hydrométéorologie d'Odessa (Ukraine) (chef de service) ;

Ecole AGRHYMET de Niamey (ingénieurs et techniciens supérieurs) ;

CNEARC +Stage ORSTOM Montpellier (ingénieurs) ;

IUT de Dakar + Ecole Polytechnique de Lausanne (technicien supérieur);

Ecole de formation de techniciens hydrométristes de l'OMVG (Tambacounda);
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4.2 Réseaux

4.2.1 Hydrométriques

Il estprincipalement question, dans ce paragraphe, des stations du réseau hydrométrique national, gérées

par le service hydrologique national (SH). Un certain nombre d'autres stations, gérées par divers

organismes dont l'ORSTOM (études particulières de bassins versants), ne sont que rapidement

mentionnées au paragraphe 4.2.1.4.

4.2.1.1 Description

La liste des stations faisant -ou ayant fait- partie du réseau hydrométrique national est donnée dans le

tableau 4.1 .

La figure 4.2 présente une carte du pays avec la situation de la plupart des stations.

La figure 4.3 représente la répartition du nombre d'années observées par station, sur l'ensemble des

stations actuellement gérées.

Les stations sont réparties sur l'ensemble du réseau hydrographique du pays, à l'exception de la vallée

morte du Ferlo. Cette répartition est la suivante:

Bassin de la Gambie:

- Toutes les stations situées sur ce bassin datent des années 1970, hormis celle de Goulombou qui

est observée depuis 1953.

- La brigade de Tambacounda en gère 20, et celle de Dakar, 2.

figure 4.3 : Répartition du nombre d'années d'observations aux stations du réseau actuel
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Bassin du Sénégal:

- On trouve les stations les plus anciennes du réseau hydrométrique national, sur le cours du

Sénégal (Bakel: 1901; Matam: 1903; Dagana: 1903; Podor: 1903;), où l'Administration Française

avait entrepris très tôtdes mesures, dans l'optique de la navigation et de la mise en valeur agricole

de la vallée. Parmi les autres stations de ce bassin, la plupart datent des années 1950-1960. Les

stations les plus récentes ont été installées en 1990 sur l'axe Gorom-. Lampsar, défluent de rive

gauche du Sénégal, où sont pratiqués des pompages importants pour l'irrigation (SAED) et

l'alimentation en eau de la ville de Dakar (SONEES) .

- Ces stations constituent depuis lors un pôle important d'activités pour la brigade de Saint-Louis,

au dépend des stations situées sur le cours du Sénégal, qu'il est impossible de jauger depuis les

problèmes frontaliers survenus entre le Sénégal et la Mauritanie (1989) .

- Par ailleurs on dénombre 17stations (la plupart datantdes années 1950-1960, et dont les mesures

ont été exploitées dans la monographie du SénégaQ qui, après avoir été observées un certain

nombre d'années, sont aujourd'hui abandonnées.

- Les 21 stations situées sur le bassin du Sénégal sont gérées par la brigade de Saint-Louis.

- Trois de ces stations sont en outre suivies par l'OMVS, qui y a installé des Iimnigraphes

télétransmetteurs, pour la gestion des ouvrages de Diama et Manantali.

Bassin de la Casamance :

- Les stations installées sur ce bassin datent, pour les unes, de 1967 ou 1968 (avec pour la plupart

une interruption de 1971 à 1973), et pour les autres de 1976 ou 1977. Les brigades de Ziguinchor

et Koldase partagent la gestion des 19stations actuellement observées (10 et 9 respectivement).

Parmi celles-ci, 11 peuvent être considérées comme des stations marégraphiques. Par ailleurs,

7 stations ayant fonctionné un certain nombre d'années, sont aujoùrd'hui fermées.

- Bassins côtiers (Nema, Pantior, Saloum, Somone).

- Neuf stations, dont la plus ancienne date de 1975, sont actuellement gérées sur ces bassins par

labase de Dakar. Celles qui sont situéessur le bassin duSaloum sont de stations marégraphiques.

Bassin de la Kayanga :

- Deux stations sont gérées par la brigade de Kolda.

- Les 73 stations hydrométriques actuellement gérées sur l'ensemble du pays donnent, rapportées

à la superficie de 196192 km2 , une densité moyenne de 3,72 stations pour 1~000 km2•

- La pluviométrie moyenne annuelle étant partout inférieure à l'évaporation pote'1tielle moyenne

annuelle sur l'ensemble du Sénégal, sauf peut-être dans la région de la Basse Casamance où on

se rapprocherait de l'égalité, le pays peut être classé dans les zones arides. La carte géologique

montre par ailleurs que les terrains sédimentaires concernent la majeure partie du pays.
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- L'OMM préconisant une densité minimale de 1,2 stations hydrométriques de contrôle des

niveaux, pour les zones arides sur des terrains sédimentaires, on constate que le réseau

hydrométrique national du Sénégal présente une densité moyenne de stations largement

suffisante. Ces stations, réparties sur l'ensemble du pays à l'exception des zones endoréiques,

couvrent bien les cours d'eau concernant les zones les plus peuplées.

4.2.1.2 Equipements

Le tableau 4.1 indique la présence, ou non, de Iimnigraphes sur les stations.

Les Iimnigraphes équipant les stations sont pour la presque totalité de type OTT 10. Une grande partie

de ces appareilsa été financée par le projet AGRHYMET. Seules les stations de Podor (OTT20), et Sakel,

Dagana et Ngoui (sondes CHLOE télétransmettrices, à enregistrement sur mémoire de masse, gérées

par l'OMVS), toutes situées sur le Sénégal, sont équipées d'autres types de matériel enregistreur.

Le nombre total de Iimnigraphes équipant ainsi le réseau s'élève à 47, ce qui correspond à une densité

moyenne de2,4limnigraphes pour 10000 km2• Cette densité est largement supérieure à la valeur minimale

0,6 préconisée par l'OMM.

Les stations situées sur le bassin du Sénégal sont moins équipées en appareils enregistreurs, en

moyenne, que celle des autres bassins. Toutefois, les variations de débit relativement lentes rencontrées

sur la plupart de ces stations, peuvent être assez bien décrites à l'aide d'observations quotidiennes ou bi­

quotidiennes.

On trouvera ci-dessous une liste des principaux matériels disponibles dans les brigades régionales et à
la base de Dakar, pour la réalisation des mesures de débits, l'entretien des stations et les tâches de bureau.

Brigade de Saint-Louis

1 treuil en bon état (prêt de la base de Dakar) ;

1 bateau ZODIAC Mark 2 en bon état (prêt de la base de Dakar) ;

1 moteur hors bord de 20 Cv, hors service;

1 moteur hors bord de 15 Cv, hors service;

1 moulinet OTT C31 avec plusieurs hélices, en bon état (prêt de la base de Dakar) ;

1 perche usagée ;

1 compteur d'impulsions de type F4, en état de marche;

1 niveau de géomètre WILD NK 01, avec trépied;

2 mires de nivellement;

1 conductivimètre ;

1 planimètre;

1 machine à écrire obsolète;

1 véhicule partagé avec les autres services dépendant de la division régionale du Génie Rural et

de l'Hydraulique i
Locaux: un bureau, une salle d'archives et un magasin; mobilier usagé.
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Tableau 4.1 : Liste des stations du réseau hydromètrique

Periodes Mesures
Numero Numero Station Riviere Latitude longitude Altitude SuperfICIe de fonc1lon· Equlpmt Lecteur de Etalon· Salino· Brl·

carte ORSTOM deg minsee deg mlnsee (m) (km2) nement DGRH dabit nage matrie gade

Bassin GAMBIE
34 1381200007 KOUSSANAR KOUSSANAR +13 52 00 .(l14 05 00 9 2300 1973/ 3 oui oui 7 T
33 1381200008 MAKA SANDOUGOU +13 40 00 .(l14 18 00 4 11000 1970 0
24 1381200103 FASS GAMBIE +13 17 00 .(l13 39 00 -1 41800 1972/1986 3
25 1381200106 GOULOUMBO GAMBIE +13 28 00 .(l13 44 00 1 42000 19531 3 non oui 1 T
19 1381200108 KEDOUGOU GAMBIE +12 33 00 .(l12 11 00 102 7550 19701 3 oui oui 1 T
27 1381200110 PONT·ROUTIER DIAGUERY +12 38 00 .(l12 05 00 94 1010 19741 3 oui oui 2 T
20 1381200112 MAKO GAMBIE +12 52 00 .(l12 21 00 75 10450 19701 1 oui oui 1 T
21 1381200117 SIMENTI GAMBIE +13 02 00 .(l13 18 00 10 20500 19701 1 oui non 1 T
22 1381200118 WASSADOU·AMONT GAMBIE +13 21 00 .(l13 22 00 5 21200 19701 1 oui out 1 T
23 1381200119 WASSADOU·AVAL GAMBIE +13 21 00 .(l13 23 00 4 33500 19731 3 non non 1 T
35 1381200450 FIRGUI GRAND BAOBOLON +13 41 00 .(l15 41 00 -1 1650 19n1 3 non non 0 D
36 1381200455 MEDINA DJIKOYE DJiKOYE +13 37 00 .(l16 17 00 9 300 19761 3 non oui 1 D
39 1381201203 PONT-ROUTIER DIARHA +12 36 00 .(l12 37 00 47 760 19721 3 non oui 1 T
40 1381201303 PARC GUE DU PNNK KOULOUNTOU +12 47 00 .(l13 29 00 13 5350 19721 3 non non 1 T
41 1381201305 MISSlRAH·GONASSE KOULOUNTOU +13 12 00 .(l13 37 00 2 6200 19701 1 oui non 3 T
29 1381201410 GOUMBAYEL NIERIKO +13 41 00 .(l13 10 00 6800 19n1 1 oui oui 1 T
31 1381201503 NIAOULE TANOU NIAOULE +13 29 00 .(l13 41 00 9 1230 19721 1 oui oui 1 T
30 1381201703 PONT ROUTIER NIERIKO +13 22 00 .(l13 22 00 6 11900 19701 1 non non 3 T
28 1381201903 PONTPNNK NIOKOLOKOBA +13 04 00 .(l12 44 00 48 3000 19701 1 oui oui 2 T
32 1381202006 SINTHIOU MALEME SANDOUGOU +13 49 00 .(l13 54 00 6 6900 19731 3 non oui 2 T
37 1381202:!03 PONT ROUTIER SIU +12 32 00 .(l12 16 00 112 90 19741 3 oui oul 2 T

1381202403 SINTHIAN COUNDARA AMONT SIMA +13 15 00 .(l13 55 00 16 234 1972/1974 1
42 1381202404 SINTHIAN COUNDARA AVAL SIMA +13 1500 .(l13 55 00 15 495 19731 1 oui oui 1 T
38 1381202503 PONT TlOKOYE +12 34 00 .(l12 32 00 56 950 19711 3 oui oui 1 T
26 1381210128 GENOTO GAMBIE +13 33 00 .()13 49 00 42300 19701 1 oui non 0 T

Bassin ANAMBE
70 1382400120 KOUNKANE ANAMBE +12 55 00 .(l14 06 00 1040 19nmn

Bassin SENEGAl
2 1382600103 BAKEL SENEGAL +14 54 00 .(l12 27 00 11 218000 19011 4 oui oui 3 S
8 1382600109 DAGANA SENEGAL +16 31 00 .(l15 30 00 0 268000 19031 4 oui oui 3 S

1382600110 DEBI SENEGAL 0 1964/1965
1382600111 DIAMA SENEGAL 1964/1965 0
1382600112 DIORBIVOL SENEGAL +16 07 00 .(l13 43 00 2 1938/1942 , 0

1954/1961
1382600113 DIAOUAR SENEGAL 0 1964/1965

6 1382600115 DIOULDE·DIABE SENEGAL +16 20 00 .(l13 58 00 0 260000 1951/1953 3
1957/1958
1961/1964

1382600119 GUEYLOUBE SENEGAL 1963/1963 0
1382600120 ILE AUX CAIMANS SENEGAL 1964/1965
1382600122 KM 75 SENEGAL 1961/1963



.....
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Periodes Mesures
Numero Numero Slalion Riviere l..atilude LongMude A1tilude Superflcfe de foncllon· Equipml lBcteur de ElaIon- Salino- Brl·

carte ORSTOM dea min sec cfeg min sec (m) (km2\ nemenl DGRH debit nage maIrie gade

1382600123 KM 109 SENEGAL 1961/1962
1 1382600124 KOUNGANI SENEGAl 1955/1959 0

1961/1962
3 1382600127 MATAM SENEGAL +15 39 00 .{l13 15 00 6 230000 1903/ 1 oui oui 3 S
4 1382600128 KAEDI SENEGAl +160800 .{l13 30 00 3 253000 1976/ 1 oui non 3 S

1382600129 M'REOU-GOROM AVAL SENEGAL 1962/1963
1965m77

1382600130 N'GUIGUONE SENEGAL +15 56 00 .{l13 21 00 4 232500 1951/1953 0
1957/1958
1961/1962

1382600133 OUANDE SENEGAl +15 15 00 .{l12 52 00 8 222500 1951/1973 3
7 1382600136 PODOR SENEGAl i:16 39 00 .{l14 57 00 0 266000 19031 3 oui non 3 S
9 1382600138 KEURMOUR SENEGAL +16 31 00 .{l15 32 00 0 268000 19711 3 oui non S
10 1382600139 RICHARD-TOLL OUAI SENEGAl +16 27 00 .{l15 42 00 0 333333 19521 3 oui non 0 S

1382600140 SOKKAM SENEGAL 7777m77
11 1382600141 ROSSO SENEGAl +16 30 00 .{lIS 48 00 0 1974/1979 1 oui non 0 S

19851
12 1382600142 SAINT-LOUIS SENEGAL +16 02 00 .{l16 30 00 0 1964/1965 3 oui non 0 oui S

1969/1973
19851

7 7777777777 GANDIOL SENEGAl 1961/1964 3 non non 0 S
19881

5 1382600148 SALDE SENEGAL +16 10 00 .{l13 52 00 1 259500 1903/1904 1 oui non 3 S
193811942
19521

1382600151 SAREPOU SENEGAL +16 37 00 .{l14 34 00 ·1 195111953 3
195711957
1961/1963

14 1382601609 K1DIRA FALEME +14 27 00 .{l12 13 00 19 28900 193011946 1 oul oui 1 S
19511

16 1382609002 GUEDE-GHANTlERS DOUE +16 33 00 .{l14 47 00 0 19401 1 oul non 3 S
1382609006 MADINA DOUE +16 18 00 .{l14 08 00 0 195211953 3

1959/1959
196111964

15 1382609008 NGOUI DOUE +16 09 00 .{l13 55 00 0 19551 4 oui non 3 S
1382609202 NIET-YONE lAC DE GUIERS 0 1950/1953 0

18 1382609203 SANENTE lAC DE GUIERS +16 14 00 .{l15 48 00 0 195511963 3 oul non 0 S
1976/1978
19851

17 1382609204 RICHARD TOLL PONT TAOUEY +16 27 00 .{l15 42 00 0 19851 1 oui oul 3 S
7 7777777777 BANGO AXE GOROM LAMPSAR 19901 3 non oui S
7 ?7??777?77 PONT DE BOUE AXE GOROM LAMPSAR 19901 1 non oul S
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Periodes Mesures
Numero Numero Station Riviera latkude Longkude AIlkude SuperfICie de fonc1ion· Equlpmt Lecteur de Etalon· Salino- Brl-

carte ORSTOM deg min sec deg mlnsec (m) (km2) noment OORH debit nage matrie gade

7 7777777777 ROSS BETHIO AXE GOROM L.M1PSAR 19901 1 non oul S
7 7777777777 NDlAWOOUN AXE GOROM L.M1PSAR 19901 1 non oui S

Bassin CASAMANCE
48 1383300050 ZIGUINCHOR CASAMANCE +12 35 00 1 13850 19761 3 oui non 0 oui Z
47 1383300101 GOUDOMP CASAMANCE +12 35 00 .(l15 52 00 8 7525 19761 3 oui non ,0 oui Z
43 1383300103 FAFAKOUROU CASAMANCE +13 03 00 .(l14 33 00 1 700 1968/1970 3 non non 2 K

19741
49 1383300104 POINTE SAINT GEORGE CASAMANCE +12 38 00 .(l16 34 00 0 15850 197217177 0
46 1383300105 SEFA CASAMANCE +12 47 00 .(l15 33 00 0 5580 197617777
44 1383300106 KOLDA CASAMANCE +12 53 00 .(l14 5600 2 3700 196411967 3 non oui 2 K

19691
62 1383300550 SARE KEITA DIOULAKOLON +12 50 00 .(l14 57 00 8 190 196811970 3 non oui 2 K

1383301215
19771

58 BAlLA BAlLA +12 54 00 .(l16 22 00 8 1350 19771 3 oui non 0 oui Z
55 1383301304 BIGNONA MARIGOT BIGNONA +12 49 00 .(l16 14 00 8 305 197717777
54 1383301305 NIAlOR MARIGOT BIGNONA +12 50 00 .(l16 12 00 6 240 197717777
56 1383301350 BAlJNGORE MARIGOT BIGNONA +12 46 00 .(l16 21 00 8 500 19761 1 oui non 0 oui Z
59 1383301503 SARE SARA TIANGOL +12 50 00 .(l14 45 00 7 815 196711970 3 non oui 2 K

19741
? 77??777777 AlEXANDRIE TIANGOL DIANGUINA 77771 3 non oui K

53 1383301530 MARSASSOUM SOUNGROUGROU +12 50 00 .(l15 59 00 8 4480 19771 1 oui non 0 oui Z
1383301700 SARE FODE SOUNGROUGROU +13 05 00 .(l15 25 00 1 197811978 2

51 1383301750 DIAROUME SOUNGROUGROU +12 59 00 .(l15 37 00 2780 197717777 0
52 1383301755 BONA SOUNGROUGROU +12 57 00 .(l15 50 00 7 8520 19771 3 oui non 0 o'ul Z
50 1383301805 SARE KOUTAYEL NIAMPAMPO +12 55 00 .(l14 53 00 8 640 196811970 3 non oui 2 K

19741
60 1383303503 MEDINAABDOUL KHORINE +12 51 00 .(l14 35 00 9 235 196811970 3 non oui 2 K

19771
61 1383303506 MADINAOMAR KHORINE +12 51 00 .(l14 44 00 5 385 1967/1970 3 non oui 1 K

19741
64 1383303509 DJIBONKER MARIGOT NIASSIA +12 30 00 .(l16 21 00 8 140 19771 1 oui non 0 oui Z
45 1383303510 DIANA MAlARI CASAMANCE +12 51 00 .(l15 15 00 0 4710 19761 3 non non 0 K
7 1383303525 ETOME MARIGOT ETOME +12 28 00 .(l16 21 00 6 90 19761 3 oui non 0 Z

63 1383303530 SOUKOUTA MARIGOT GUIDEL +12 31 00 .(l16 12 00 6 65 197617777
7 7777777777 NlAGUISS MARIGOT GUIDEL 77771 3 oui non 0 Z

66 1383303540 OUSSOUYE (NIAMBAlANG) KAMOBEULBOLON +12 27 00 .(l16 28 00 7 250 19761 3 oui non 0 oui Z

Bassin KAYANGA
67 1383700110 VILINGARA PAKANE KAYANGA +12 51 00 .(l13 48 00 760 1977(/177
7 1383700120 WASSADOU AU PONT' KAYANGA +12 50 00 .(l14 08 00 5 2870 19761 3 non oui 2 K
7 1383700130 NIAPOPONT KAYANGA +12 51 00 .(l14 04 00 1755 19751 3 non non 1 K



Periodes Mesures
Numero Numero Station Riviere lalMude LongMude Altitude Superficie de fOllC:'~m· Equlpmt Lecteur de Etalon· Seina- Brl-

carle ORSTOM deg min sec deg mlnsec lm) lkm2) nem611l OORH debit nage melrie gade

Bassin NEMA
74 1383800100 NEMABA NEMA +13 44 00 ~16 29 00 5 58 1976/ 3 non oui 2 D

Bassin PANTIOR
76 1384099005 BOUGA BAMBARA PANTIOR 6 1975/ 3 7 7 7 D

Bassin SALOUM
7 1384200100 FOUNDIOUGNE SALOUM +14 08 00 ~16 28 00 7983 1983/ 3 oul non 0 oui D
7 1384200130 TOUBACOUTA SALOUM +13 47 00 ~16 28 00 n84 1983/ 3 non non 0 oui D
72 1384200145 BIRKELANE SALOUM +14 07 00 ~15 44 00 0 8000 1976/ 1 non non 0 oul D
7 1384200150 KAOLACK SALOUM +14 08 00 ~16 06 00 7 1978/ 1 oui non 0 oui D
7 7777777777 MAKABELAl MAKABELAl 1988/ 3 7 oul 7 D

Bassin SOMONE
75 1384500110 PONT ROUTIER SOMONE +16 32 00 ~17 01 00 6 400 1973/ 3 non oui D
7 1384500118 CARRIERE DE POUT SOMONE 8 7777/ 3 non oui 2 D

.:>-
Equipement: 1 = échelle de crue.

...... 3= Iimnigraphe à flotteur
I\J

4= plateforme de télétransmission

Etalonnage: 0= pas de mesures de débit
1 = étalonnage complet
2= étalonnage Incomplet
3= étalonnage non bl·unlvoque complet

Brigades: T= Tambacounda
0= Dakar
S= Saint Louis
K= Kolda
z= Ziguinchor



Base temporaire de Bakel

1 bateau ZODIAC en très mauvais état

2 treuils en très mauvais état

1 moulinet on C31 avec une hélice 0,25 en état de marche

1 saumon de 25 Kg en état de marche .

1 cercle hydrographique très usagé

1 moteur hors bord de 25 Cv, en état de marche

1 perche assez usagée

1 compteur d'impulsions F4, en état de marche

Locaux: exigus et délabrés (pas entretenus depuis 1975)

Brigade de Ziguinchor

1 véhicule tout terrain

1 moulinet C31 avec 3 hélices de pas 0,125 , 0,25 et 0,50 , en état de marche mais avec caisse très

usagée

1 saumon de 25 Kg en état

1 perche

2 compteurs d'impulsions de type Z200 et 2F4, en état de marche

1 micromoulinet (hélices 0,05,0,10 et 0,25), assez usagé.

1 conductivimètre de terrain

1 calculatrice HP33

3 Iimnigraphes on 10 type 10120 neufs, mais sans mouvement d'horlogerie ni inscripteur

3 Iimnigraphes on type R20 (devant être bientôt installés sur le terrain)

1 mallette échantillon de réactifs, pour mesures de qualité de l'eau

2 éléments d'échelle, avec UPN et plaquettes de fixation

Locaux: une villa délabrée, avec hangar; mobilier en mauvais état

Brigade de Kolda

2 véhicules tout terrain, dont un en panne

1 micromoulinet avec hélices de 0,05 , 0,10 et 0,25 , en bon état

1 bateau pneumatique ZODIAC de type ZOE (un peu trop petit)

1 moteur hors bord

1 moulinet C31 avec jeu d'hélices complet, en bon état

1 treuil en bon état

1 saumon de 25 Kg en bon état

1 perche en bon état

1 compteur d'impulsions

1 niveau de géomètre avec trépied

1 mire

1 planimètre

1 table à dessin

Locaux: une grande villa en bon état, avec du mobilier en bon état également
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Brigade de Tambacounda, et base temporaire de Kedougou

2 bateaux pneumatiques ZODIAC, usagés

2 moulinets C31 avec jeux d'hélices incomplets, usagés

2 perches

2 saumons de 25 kg

2 treuils usagés

2 micro-moulinets avec jeux d'hélices

2 compteurs d'impulsions usagés

1 véhicule actuellement en panne

1 équipement de topographie (niveau, trépied, mire) assez ancien

1 ronéotypeuse

1 planimètre

1 table à dessin

locaux corrects dans un quartier administratif de Tambacounda, avec bibliothèque (stock important

de documentation) et grande table de lecture

1 concession à Kédougou

Base de Dakar

1 micro-ordinateur PREMIUM 286 AST VB avec disque dur de 40 Ma

1 imprimante OKIDATA 39 à 9 aiguilles

1 micro-ordinateur RAINBOW avec deux lecteurs de disquettes de360 Ka

3 limnigraphes OTT 10 dont 2 sans tambours ni mouvement d'horlogerie

2 Iimnigraphes OTT 10 modèle long, neufs

2 guérites de Iimnigraphe OTT 10

3 tuyaux de PVC de longueur 6m, diamètre 300 mm (gaines de Iimnigraphes)

10 rampes hélicoïdales de rechange pour limnigraphe OTT 10, neuves

5 flatteurs de Iimnigraphe neufs

1 micro-moulinet de type OTT C2, neuf, avec hélices de pas 0,05 ,0,1 ,0,25 , 0,5 (largeur 3 cm),

0,05 et 0,1 (largeur 1,5 cm)

1 compteur d'impulsions Z30 neuf

1 perche 9mm avec coulisseau, pour micro-moulinet

2 micro-moulinets C2 avec perche 9mm et hélices de largeur 3 cm, de pas 0,1 et 0,25 , en ban état

2 moulinets C31 avec hélices de pas 0,25 et 1 ,en ban état

1 compteur d'impulsions F4

1 compteur d'impulsions Z200

2 treuils NEYA

4 parte à faux OTT neufs

2 perches de diamètre 20 mm

1 conductivimètre

2 moteurs hors-bard dont un en panne

20 gilets de sauvetage

50 mètres de câble acier de 3 mm, plombé taus les 10 cm
" .

1 tarière de 10 cm de diamètre, avec 3" mètres de rallonge

7 mires Iimnimétriques de 1 mètre, sans indication de rang métrique
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1 niveau de géomètre avec 2 trépieds

2 mires de nivellement de 4 mètres, non pliables

5 crapauds de nivellement

1 planimètre

1 nécessaire de réparation de bateau pneumatique ZODIAC

1 véhicule Peugeot 504 bâché

locaux: 2 salles de bureau, avec mobilier insuffisant, et 1 magasin. L'ordinateur avec disque dur est

installé dans les locaux occupés par un projet de la Direction de l'Hydraulique, où il bénéficie d'une

alimentation électrique régulée par onduleur

Il faut ajouter à ces équipements, pour la base de Dakar, un ensemble très complet de matériel

informatique acquis récemment, sur financement FAC, dans le cadre d'une convention entre la

DGRH et l'ORSTOM intitulée: cel nformatisation de la section hydrologie. Création d'une banque de

données». Cet ensemble est composé de:

2 micro-ordinateurs COMPAQ DESKPRO avec disque dur de 40 Mo et 2 lecteurs de disquettes

2 imprimantes à aiguilles EPSON FX 1050

1 imprimante HP LASERJET 3

1 dispositif BERNOULU pour la sauvegarde des données (sorte de disque dur amovible)

1 onduleur pour la régulation de l'alimentation électrique (achat prévu)

De ces informations recueillies directement auprès des différentes brigades et de la base de Dakar, il

ressort les problèmes suivants, concernant l'équipement:

Brigade de Saint-Louis et base temporaire de Bakel:

-matériel de jaugeage souvent très usagé, et parfois hors d'état.

-absence totale de pièces de rechange pour la maintenance des Iimnigraphes et l'entretien des

batteries d'échelles (certaines sont constituées de façon hétérogène, au gré des éléments

disponibles)

-absence de véhicule affecté (l'Administration prête en principe un véhicule pour la saison des

pluies, qu'il est souvent nécessaire de faire réparer au préalable, aux frais de la SH)

-absence de matériel de campement

-absence d'équipement de sauvetage

-absence de photocopieuse

-salle d'archives à refaire

-locaux de Bakel à réhabiliter

Brigade de Ziguinchor.

-équipement de jaugeage incomplet, sansbateau ni moteurni treuil, ne permettant de faire, à l'heure

actuelle, que des mesures à pied

-absence de matériel de topographie

-absence de matériel de sauvetage

-absence de matériel de campement

-bureaux à refaire

-stock très réduit de pièces de rechange
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Brigade de Ko/da:

-absence de matériel de sauvetage

-absence de matériel de campement

-absence de pièces détachées pour la maintenance des échelles et des Iimnigraphes

Brigade de Tambacounda:

-matériel de jaugeage incomplet et usagé

-absence de pièces de rechange pour la maintenance des Iimnigraphes et des échelles

-absence de matériel de sauvetage

-absence de matériel de campement

-besoin d'une photocopieuse

-besoin d'un vélomoteur pour le déplacement à moindre coût entre les stations

-véhicule à réparer

Base de Dakar:

-le stock de pièces détachées de Iimnigraphes est un peu faible, compte tenu du fait qu'il doit

supporter la maintenance de la totalité des appareils (stocks inexistants dans les brigades

régionales)

-même remarque pour les éléments de mires Iimnimétriques

-nécessité d'obtenir au moins un bureau supplémentaire pour pouvoir installer .l'ensemble de

matériel informatique récemment acquis

-besoin d'un bureau pour les archives.

-besoin d'un bateau et d'un saumon (éléments prêtés à la brigade de Saint-Louis)

-besoin de mobilier de bureau, en particulier pour le classement des archives.

4.2.1.3 Maintenance

La maintenance des stations est effectuée en principe lors des tournées mensuelles des brigades sur le

terrain. Malheureusement, faute de pièces détachées, un certain nombre de Iimnigraphes ne peuvent être

dépannés. De même, certaines batteries d'échelles ne peuvent être entretenues correctement, faute

d'éléments de rechange adéquats.

Pour le matériel informatique, il n'est pas prévu pour le moment de contrat de maintenance. Les possibilités

de réparation de ce type de matériel sur place existent mais semblent toutefois encore assez limitées.

4.2.1.4. Stations hydrométriques hors du réseau national

Il s'agit principalement de stations équipant des petits bassins versants ayant fait, ou fak3ant encore, l'objet

d'observations pendant un nombre limité d'années. On peut citer les bassins versants suivants (voir la

figure 4.4):

Séblkotane (14°44"N, 17°08''W): étudié par l'ORSTOM en 1962, ce bassin représentatif était
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équipé de trois Iim!ligraphes, contrôlant des bassins de superficie 2.62, 43 et 84.5 km2• Le but

des études menées sur ce bassin était une évaluation des volumes d'eau susceptibles de

réalimenter la nappe, dans laquelle plusieurs forages captent des débits importants, destinés

à l'alimentation en eau de la ville de Dakar. Ces études ont permis (ORSTOM 1963) d'évaluer

certaines caractéristiques hydrologiques, telles que: valeurs des débits de crues et volumes

écoulés consécutifs à différentes averses; statistique de la pluviométrie dans la région; variation

des coefficients de ruissellement en fonction de l'état de saturation du bassin.

Thysse.Kaymor (13°45"N, 15°32'W): en cours d'étude par l'ORSTOM, le CIRAD et l'ISRA

(Institut Sénégalais de Recherches Agricoles) depuis 1983 jusqu'à ce jour, ce bassin versant

expérimental estsitué dans le bassin arachidier, près de Nioro du Rip. Sixstations Iimnigraphiques

y sont suivies, contrôlant des bassins dont la superficie varie entre 12,7 km2 et 2,5 hectares. L'un

des objectifs importants des études menées à Thysse-Kaymor, est de tester l'efficacité de

différents aménagements anti-érosifs, sur des terrains cultivés. Les mesures effectuées

concernent, outre les débits et les précipitations, , l'érosion, l'humidité du sol, l'infiltration, l'eau

souterraine. (Saos et al 1986; Albergel et al 1989,1990; Bernard et al 1990)

DJlgulnoum (12°4Q"N, 16°12'W): L'étude hydrologique proprement dite de ce bassin expéri­

mentai de 26,5 km2 a débuté en 1989, et continue jusqu'à ce jour. L'ORSTOM, le CIRAD et

l'ISRA, y étudient le fonctionnement hydrologique d'un bas-fond situé en domaine estuarien. On

vise à y définir un modèle de gestion de l'eau, intégrant l'utilisation d'un barrage anti-sel, pour

permettre de réintroduire la culture rizicole sur des sols gravement dégradés par la salinisation.

Outre les débits et les précipitations, les mesures effectuées concernent la climatologie,

l'infiltration, l'hydrochimie, l'eau souterraine. (Albergel 1990).

Peleo (14°42"N, 17°10'W): ce bassin de 43,5 km2• situé dans la région de Thies, a été étudié

en 1975 par l'ORSTOM et le service hydrologique national, concomitamment au bassin du

Panetior (intégré ensuite au réseau hydrométrique nationaQ. Le but de l'étude était d'évaluer les

possibilités de remplissage de retenues collinaires en projet. Aucun écoulement n'a pu être

observé a l'exutoire de ce bassin en 1975. (Lerique 1977).

Marigot de Bignona (centré sur 12°45"N, 16°15'W): Cet affluent de rive droite de la

Casamance a fait l'objet d'une étude hydrologique et climatologique par l'ORSTOM en 1970 et

1971. Deux Iimnigraphes, contrôlant des bassins de 84,7 et 11,9 km2, étaient installés sur le

cours supérieur du marigot, non influencé par la marée, et quatre marégraphes en contrôlaient

le cours inférieur. Les mesures effectuées concernent les débits, la climatologie, l'eau

souterraine et la salinité. Deux des stations marégraphiques ont été réinstallées, en 1977, dans

le cadre du réseau hydrométrique national. (Brunet-Moret 1967).

Marigot de Ba',la (entre 12°47"N, 13°13"N, 15°55'W, 16°32'W): ce bassin versant a fait l'objet

d'études hydrologiques entre 1979 et 1989. Cinq Iimnigraphes l'ont équipé, dont quatre situés

sur la partie inférieure du marigot, soumise à l'influence de la marée. Un marp.graphe du réseau

hydrométrique national équipe en outre, depuis 1977, la station de Baila. Les mesures

effectuées concernent l'hydrométrie, lamétéorologie, l'eau souterraine, la conductivité. (Gallaire

1980; Olivry et al 1984; Saos et al 1987)
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Daléma (12°49"N, 11°30'W) et Koila-Kobé (12°32"N, 11°32'W) : ces deux affluents de la

Falémé ont fait l'objet d'une étude de bassin versant en 1980. L'ORSTOM y a suivi deux bassins

versants de superficies respectives 645 et 1600 km2 , afin de déterminer les crues de projet pour

laoconstruction d'ouvrages de retenues d'eau, destinées à alimenter en eau l'exploitation

minière des gisements de fer de la Falémé. Les mesures effectuées concernent la pluviométrie

et la Iimnigraphie aux deux exutoires. Aucune mesure de débit n'a été faite. (Roche et Olivry

1981)

Marigot de Guidel: bassin de 115 km2 étudié par le BCEOM en 1980 et 1981. (BCEOM 1983).

Marigot de Nlassa : bassin de 61 km2 étudié par le BCEOM en 1980 et 1981. (BCEOM 1983).

Dlarone-Bad loure (12°50N, 16°1 O'W) : ce bassin étudié par l'ORSTOM en 1966 et 1967, était

équipé de deux stations hydrométriques contrôlant des bassins de 16,5 et 24,5 km2
• Outre

l'hydrologie de surface, les mesures ont également concerné l'eau souterraine. (Brunet-Moret

1967)

Dlounlklng (12°32"N, 15°52W) : étudié par l'ORSTOM en 1966 et 1967, ce bassin était équipé

de cinq stations hydrométriques, contrôlant des bassins de superficies comprises entre 3,2 et

30 km2• Outre l'hydrométrie, les mesures ont également concerné l'eau souterraine. (Brunet­

Moret 1967).

Bounklllng (13°02"N, 15"42"W) : bassin de 200 km2 , étudié par l'ORSTOM en 1966 et 1967.

(Brunet-Moret 1967).

Dlango (centré sur 12°56"N, 16°06'W) : ce bassin étudié parl'ORSTOM en 1966 et 1967), était

équipé de trois stations hydrométriques contrôlant des bassins de superficies comprises entre

11 et 135 km2• Outre l'hydrométrie, des mesures ont été faites sur les eaux souterraines. (Olivry

et Chouret 1981).

Marigot de Mbao (14°44N, 17°23"W) : sur ce bassin de 5 km2 , étudié par l'ORSTOM en 1974,

les mesures ont concerné les eaux de surface, la climatologie et l'eau souterraine. (Chaperon

1975).

4.2.2 Qualité des eaux et transports solides

La Section d'Hydrologie de la DGRH effectue des mesures de salinité régulières à un certain nombre de

stations, situées principalement sur les bassins de laCasamance et du Saloum, ainsi qu'à Saint-Louis sur

le Sénégal. Le tableau 4.1 indique les stations concernées.

La Direction de l'environnement (effectif: 14 personnes) dispose d'un laboratoire mcbile lui permettant

d'effectuer des mesures simples de qualité des eaux, à la fois sur des captages d'eaux souterraines, des

rejets industriels ou l'eau des baies de Dakar. Parmi les contrôles ponctuels effectués par ce service, on

peut citer 6 points de mesures, contrôlés 4 fois par an, concernant les rejets de la CSS (Compagnie

Sucrière Sénégalaise, installée dans la basse vallée du Sénégal, et grosse consommatrice d'eau pour
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l'irrigation), et 25 points de mesures concernant des rejets industriels.

La SONEES (Société Nationale d'Exploitation des Eaux du SénégaQ effectue des analyses journalières

de la qualité des eaux du lac de Guiers, d'où provient le quart de l'eau consommée par l'agglomération

de Dakar. La SONEES dispose de laboratoires d'analyse de qualité des eaux dans ses implantations

suivantes: Dakar, Ngnith (lac de Guiers). Saint-Louis, Meke, Ziguinchor.

Depuis les années 1960, l'ORSTOM a effectué au Sénégal de nombreuses études concernant la qualité

des eaux de surface et les transports solides et dissous.

Pour les mesures de salinité, on peut citer entre autres toutes les études effectuées sur les petits bassins

versants de Casamance, ainsi que sur les parties estuariennes du Sénégal (Rochette 1974; Saos et al

1984; Carn 1985; Cogels et al 1986; Gac 1990; Gac et al 1990), et de la Casamance (Brunet-Moret 1969;

Pages 1986; Olivry 1987).

Pour les transports solides et dissous, on peutciter des recherches menées sur le Sénégal (Gac et al 1985;

Orange 1985; Gac et al 1986; Kattan et al 1987) , sur la Gambie (Lerique 1975; Bamba 1987; Gac et al

1987) et le bassin versant expérimental de Thysse-Kaymor.

4.3 Données hydrométriques

4.3.1 Collecte, traitement, archivage

Les lectures d'échelles sont faites au rythme de deux fois par jour pour la plupart des stations, ou

simplement quotidiennement pour quelques stations situées sur le Sénégal. Elles sont effectuées par des

lecteurs recrutés sur place. Ceux-ci remplissent en double, à l'aide de papier carbone, des tableaux de

relevés mensuels qui sont ensuite, soit expédiés par la poste dans les brigades régionales, soit récupérés

par les agents des brigades lors de leurs passages aux stations. Les brigades conservent alors un

exemplaire et expédient l'autre à la base de Dakar.

Les Iimnigrammes sont relevés,à un rythme mensuel ou hebdomadaire, soit par les agents des brigades

lors de leurs tournées sur le terrain, soit par les lecteurs lorsque ceux-ci ont été formés à cette tâche. Ces

diagrammes sont dépouillés à la main par les agents, qui remplissent des bordereaux sous forme de

tableaux (temps-hauteur). Ces bordereaux de dépouillement sont ensuite expédiés à la base de Dakar,

alors que les diagrammes originaux sont conservés dans les brigades.

Les jaugeages sont effectués par les équipes des brigades, lorsqu'il y a lieu lors des tournées mensuelles

de visite aux stations, d'une part, et de façon intensive pendant la saison des pluies, d'autre part. Le

dépouillement de ces mesures est effectué au planimètre dans les différentes brigades, où sont conservés

les documents originaux. Les résultats sont transmis à la base de Dakar par le biais de rapports de

tournées.

Les chefs de brigades établissent et tier 'lentà jour les courbes d'étalonnage, de façon manuelle sur papier

millimétré. Celles-ci sont ensuite tradlJites en barèmes centimétriques.
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Pour les stations à étalonnage bi-univoque, les débits moyens journaliers sont calculés dans les brigades

par traduction à partir des barèmes d'étalonnage, soit des relevés de cote quotidiens, soit des cotes

moyennes journalières calculées à partir des relevés bi-quotidiens. Ces valeurs de débits journaliers sont

transmises sur bordereaux à la base de Dakar.

Les cotes des stations de Bakel, Matam, Podor, Kidira, Kedougou, Gouloumbou et Kolda sont

communiquées chaque jour à la base de Dakar, par le biais de la radio de la Météorologie Nationale.

La base de Dakar classe les différents bordereaux expédiés par les brigades, et effectue en outre les

opérations suivantes:

saisie des cotes (selon les stations, entre 1 et 4 par jour, correspondant soit à des lectures

d'échelles soitàdes valeurs issues du dépouillement des Iimnigrammes) sur l'ordinateur équipé

d'un disque dur (avec logiciel HYDROM de l'ORSTOM)

saisie des cotes aux stations à étalonnage non bi-univoque, sur l'autre ordinateur, pour leur

traduction en débit à l'aide d'un logiciel approprié, foumi par l'ORSTOM

vérification de certains étalonnages

Les données de base (cotes, étalonnages, résultats de jaugeages) existantsursupport informatique, sont

gérées à l'aide du logiciel HYDROM, développé par l'ORSTOM. Ce logiciel de gestion de banque de

données hydrométriques, archive les données dans les fichiers suivants: identification des stations;

jaugeages; étalonnages; historique des stations; cotes instantanées; débits instantanés; débits moyens

journaliers. Il permet en outre de faire un certain nombre de calculs automatiques, comme la traduction

des cotes en débits, (y compris à partir d'étalonnages non bi-univoques), ou le dépouillement des

jaugeages.

Les données actuellement disponibles sur support informatique sont les suivantes:

Au centre ORSTOM de Dakar:

bassin du Sénégal: les cotes instantanées correspondant aux lectures d'échelle, pour

l'ensemble des stations, depuis leur origine jusqu'aux premiers mois de 1990; les jaugeages

antérieurs à 1980; pas de donnée concernant la Iimnigraphie; pas d'étalonnage..

bassin de la Gambie: les cotes instantanées correspondant aux lectures d'échelle, ,po,ur

l'ensemble des stations, depuis leur origine jusqu'en 1986; pas de donnée concernant la

Iimnigraphie; pas d'étalonnage ni de jaugeage.

bassin de la Casamance: quelques cotes instantanées (équivalant à une dizaine de station­

années environ); pas de donnée Iimnigraphique; des débits moyens'joumali'3rs depuis l'origine

des stations jusque 1983, 1984 ou 1987 pour les stations étalonnées (Fafakourou, Kolda, Sare

Keita, Sare Sara, Sare Koutayel, Medina Abdoul et Madina Omar); les résultats de jaugeages

effectués à ces stations, pendant la même période.

autres bassins: aucune donnée.
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Au centre ORSTOM de Montpellier:

pour les stations du bassin du Sénégal, la même banque de données qu'au centre ORSTOM

de Dakar, avec en plus, pour les stations de Bakel et Dagana, les cotes télétransmises pour les

années 1989 et 1990, et quelques étalonnages concernant Podor et Kidira.

pour le bassin de la Gambie, les jaugeages antérieurs à 1978 ou 1982, selon les stations.

pour le bassin de la Casamance, les jaugeages antérieurs à 1981.

pour les bassins du Kayanga et de la Somone, un certain nombre de jaugeages, antérieurs à
1980.

A la Division de l'Hydrologie de la DGRH:

Pour la quasi-totalité des stations du réseau national, les cotes correspondant, soit aux lectures d'échelle,

soit au dépouillement manuel de Iimnigrammes, pour les années comprises entre 1985 et 1990 ou 1991 ;

pour lapresque totalité desstations étalonnées, des étalonnages couvrant des périodes variables pendant

les décennies 70 et 80.

On remarque dans le fichier des étalonnages, un nombre assez important de chevauchements

intempestifs de périodes de validité.

On remarque enfin que les numéros de code des stations adoptés par la SH, sont dans de nombreux cas

(particulièremènt pour les stations de la Casamance) différents des numéros utilisés dans la banque de

données de l'ORSTOM à Dakar. Cettedernière présenteégalement quelques différences denumérotation

avec la banque de l'ORSTOM à Montpellier. Il conviendra de faire très attention à ce problème quand on

unifiera les banques de données.

Signalons enfin que sont également disponibles au centre ORSTOM de Dakar, les relevés stockés sur

mémoire de masse par les sondes CHLOE de l'OMVS, installées à Bakel, Dagana et Ngoui. Ces données

sont sous forme de fichiers ASCII, directement utilisables par le logiciel HYDROM.

4.3.2 Diffusion

Les données concernant le réseau hydrométrique national sont diffusées auprès des utilisateurs

potentiels, au travers des publications périodiques suivantes:

Annuaire hydrologique

Cette publication de rythme annuel, porte sur les données collectées sur les stations du réseau

durant un~,ar)l1ée hydrologique (du mois de mai au mois d'avril de l'année suivante). Y sont

données pour,chaque station, quelques indications sur les caractéristiques et l'historique de la

station, un tableau annuel des cotes moyennes journalières à l'échelle, et une représentation

graphique du Iimnigramme correspondant. Pour les stations étalonnées, un tableau des débits

moyens journaliers est également fourni.
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Les annuaires hydrologiques concernant les années comprises entre 1974 et 1978, ont été

publiés par l'ORSTOM. La S.H. ayant repris la suite, a publié a ce jour ceux des années

hydrologiques 1978-1979, à 1986-1987.

Le retard important que l'on constate dans le rythme de sortie de l'annuaire hydrologique, devrait

être rapidement rattrapé à l'aide de la banque de données informatisée dont va maintenant

disposer la S.H., dans le cadre de la convention passée avec l'ORSTOM.

Bulletin agro.hydro.météorologlque décadaire

Ce bulletin d'une dizaine de pages, édité de mai à octobre par le Comité National AGRHYMET

du Sénégal, donne des renseignements synthétiques sur la décade, concernant à la fois les

observations météorologiques et hydrologiques, et la situation des cultures.

La partie concernant l'hydrologie (deux pages) est fournie par la S.H., qui indique les cotes

relevées au début et à la fin de la décade dans les retenues de Manantali et Diama, et donne

un tableau permettant de comparer les cotes pour chaque jour de la décade, à celles relevées

l'année précédente aux mêmes dates, ce pour les stations de Sakel, Matam, Podor, Kidira,

Kedougou, Gouloumbou, Kolda. Lasituation hydrologique sur l'ensemble du pays est cornmen­

tée, et comparée à celle des années précédentes.

Ce bulletin est diffusé ( entre 100 et 150 exemplaires) auprès des utilisateurs, une semaine à

10 jours après la fin de la décade concernée.

Bulletin hydrologique mensuel

Ce bulletin de cinq à dix pages, est édité par la DGRH du Sénégal. La SH y donne les

renseignements suivants:

pour les stations de Sakel, Matam, Podor, Kedougou, Kolda et Kidira, un tableau mensuel des

hauteurs moyennes et débits moyens (sauf Podor et Matam) journaliers.

pour les stations de Sakel, Kedougou, Kolda et Kidira, un tableau indiquant le débit moyen

mensuel, celui du même mois l'année précédente, les extrêmes journaliers du mois (hauteur et .

débit), et enfin, pour les stations où c'est possible, quelques valeurs caractéristiques du débit

mensuel pour des fréquences données. Ceci permet de situer le débit mensuel par rapport à

l'échantillon disponible sur les années observées.

pour certaines des stations précitées, un graphe où sont superposés le Iimnigramme de l'année

hydrologique précédente, et celui de l'année en cours, jusqu'à la fin du mois considéré.

Rapport technique de campagne agricole

Ce rapport d'une quarantaine de pages, suivies d'annexes très fournies, est édité au rythme

annuel par le Groupe de Travail Pluridisciplinaire du Comité National AGRHYMET. Y figurent

une description des situations météorologiques et hydrologiques, et de leurs impacts sur le

déroulement de la campagne agricole.
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Le dernier rapport, édité en janvier 1991 en 200 exemplaires, concerne la campagne 1990-1991.

On y trouve, pour les ressources en eaux de surface, des tableaux de débits moyens mensuels

et des Iimnigrammes pour les stations de Kolda (Casamance), Bakel (Sénégal), et Kédougou

(Gambie), permettant de comparer les saisons 1989/1990 et 1990/1991 .

Un grand nombre d'études hydrologiques particulières a par ailleurs été mené au Sénégal. On peut citer

ici les synthèses suivantes:

Brunet Moret Y. (1970) Etudes hydrologiques en Casamance - Rapport définitif - ORSTOM ­

Ministère de l'énergie et de l'hydraulique du Sénégal.

Rochette C. (1974) Le bassin du fleuve Sénégal- Monographies hydrologiques ORSTOM.

Lamagat J.P. & al. (1989) Monographie hydrologique du fleuve Gambie - ORSTOM - OMVG.

Sow MAA. (1984) Pluies et écoulementfluvial dans le bassin du Sénégal. Thèse de troisième

cycle. Université de Nancy 2.

Dacosta H. (1989) Précipitations et écoulements sur le bassin de la Casamance - thèse de

doctorat - Université Cheikh Anta Diop de Dakar.

Une liste bibliographique de travaux de recherche menés par l'ORSTOM au Sénégal, en matière

d'hydrologie de surface, est donnée dans l'annexe E.

4.3.3 Qualité des données

4.3.3.1 Etalonnage des stations

Pour les stations étalonnées situées sur le bassin du Sénégal, à part celle de Kidira sur la Falémé, le

principal problème réside dans la non bi-univocité de la relation hauteur-débit, due à la pente très faible

du fleuve. La méthode du gradient limnimétrique permet d'étalonner les stations concernées, en

déterminant une relation hauteur-débit correspondant à un écoulement uniforme. à laquelle doit être

appliqué un terme correctif multiplicatif, dépendant de la vitesse de variation du plan d'eau. Les

étalonnages ainsi obtenus semblent être stables dans le temps, sauf pour la station de Bakel qui a du subir

un détarage entre 1962 et 1973.

Pour les stations non marégraphiques du bassin de la Casamance, hormis celle de Madina Omar, les

étalonnages sont instables dans le temps. Le développement variable d'une végétation importante dans

les rivières de ce bassin, semble être à l'origine de ce problème dans de nombreux cas.

Les stations du bassin de la Gambie ont, pour une majorité d'entre elles, un étalor.nage relativement

stable.

Le tableau 4.1 donne une indication sur le caractère stable ou instable, voire non bi-univoque des

étalonnages.
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Le tableau 4.2 indique à partir des données postérieures à 1964dont nous avons pu disposer, la fréquence

des jaugeages, ainsi que l'existence de mesures suffisantes en hautes eaux, permettant d'éviter une

extrapolation importante des étalonnages. On note une fréquence moyenne d'environ 7 jaugeages par an

et par station, et une proportion d'une station sur cinq dont l'étalonnage doit être fortement extrapolé pour

la traduction des plus fortes cotes observées. Estimée sur l'année 1989 à partir de 15 stations réparties

sur les bassins de Gambie et de Casamance, la fréquence moyenne des jaugeages pendant la période

récente conserve une valeur approximative de 7 jaugeages par station et par an. Ce chiffre moyen,

relativement satisfaisant, ne doit cependant pas cacher une certaine disparité entre les stations. Le cas

actuellement le plus critique est celui des stations situées sur le cours principal du fleuve Sénégal, qui ne

!?ont plus jaugées depuis l'année 1989, à cause des incidents frontaliers survenus entre le Sénégal et la

Mauritanie.

La dernière mise à jour des courbes d'étalonnage à partir des résultats de jaugeages, remonte à plusieurs

années pour de nombreuses stations.

4.3.3.2 Relevés de cotes IImnlmétrlques

Pour tester la qualité des données journalières (cotes ou débits selon les cas) disponibles sur la banque

de données de l'ORSTOM à Dakar, nous avons sélectionné un certain nombre de stations, pour lesquelles

nous avons effectué les opérations suivantes:

Visualisation graphique d'hydrogrammes, éventuellement superposés pour deux ou trois

stations différentes. Cette méthode permet de détecter facilement certaines anomalies telles

que: cotes aberrantes, paliers artificiels, identité de cotes entre stations, ondes de crues visibles

pour deux stations et absentes sur le tracé d'une troisième station située entre les deux

premières, etc..

Calculs de corrélation simple au pas de temps journalier, entre stations pour lesquelles les cotes

sont à priori liées, soit par une relation de cause à effet (cas d'une station en aval d'une autre),

soit par l'existence de facteurs déterminants communs (cas de stations contrôlant des bassins

versants adjacents et de superficies comparables). Ces calculs, alliés à une visualisation

graphique des relations obtenues, et au tracé du cumul des résidus correspondant, permettent

de mettre en évidence certaines relations très étroites, garantes d'une, bonne qualité des

données, mais également signe, éventuellement, d'une certaine redondance. Certaines erreurs

systématiques peuvent être mises en évidence à partir du tracé du cumul des résidus. Les

équations de régression significativessont indiquées dans letableau 4.3.3.2.1, et les graphiques

correspondants figurent dans l'annexe du chapitre 4.

Pour chacune des stations testées, un commentaire de qualité est attribué en tenant compte du

nombre de lacunes et de la justesse apparente des données.
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Tableau 4.2 : Evaluation du suivi des étalonnages

I\.:lmbrede Nombre moyen de Etalonnage
Station Riviere Periode (") jb'1geages sur jaugeages par an fortement

la periode sur la periode extrapole ("*)

KOUSSANAR KOUSSANAR 1985·1989 21 5.2 oui
GOULOUMBOU GAMBIE 1972·1984 112 9.7 oui
KEDOUGOU GAMBIE 1970-1986 216 12.9 non
PONT ROUTIER DIAGUERY 1972-1990 146 8 non

MAKO GAMBIE 1972-1987 133 9.1 non
SIMENTI GAMBIE 1970·1979 59 6.6 non
WASSADOU AMONT GAMBIE 1970-1988 205 11.2 non
WASSADOU AVM.. GAMBIE 1973-1983 51 5 non
MEDINA DJIKOYE DJIKOYE 1976-1990 143 10.1 non
PONT ROUTIER DIARHA 1972-1990 113 6.2 non
PARC GUE DU PNNK KOULOUNTOU 1972·1985 40 2.9 oui
MISSIRAH GONASSE KOULOUNTOU 1970-1987 124 7.4 non
GOUMBAYEL NIERIKO 1979-1989 20 2 non
NIAOULE TANOU NIAOULE 1972-1989 41 2.4 non
PONT ROUTIER NIERIKO 1969-1980 40 3.7 oui
PONTPNNK NIOKOLOKOBA 1972-1988 69 4.3 oui
SINTHIOU MAlEME SANDOUGOU 1973-1988 64 4.2 non
PONT ROUTIER SIU 1974-1990 168 10.4 non
SINTHIAN COUNDARA AVAL SIMA 1980·1988 47 5.8 non
PONT T10KOYE 1972·1990 144 7.9 non
BAKEL SENEGAL 1968·1986 238 13 non
DAGANA SENEGAL 1976 1984-1986 21 9.3 non
MATAM SENEGAL 1973·1988 66 4.3 non
KAEDI SENEGAL 1986 20 non
PODOR SENEGAL non
SALDE SENEGAL non
K1DIRA FALEME 1965·1980 70 4.5 non
NGOUI DOUE non <-l
RICHARD TOLL PONT TAOUEY
BANGO AXE GOROM LAMPSAR
PONT DE BOUE AXE GOROM LAMPSAR
NDIOL AXE GOROM LAMPSAR
ROSSBETHIO AXE GOROM LAMPSAR
NDIAWDOUN AXE GOROM LAMPSAR
KOLDA CASAMANCE 1967·1990 455 19.6 non
SARE KEITA DIOULAKOLON 968·1986 1989-1994 120 6.1 non
SARE SARA T1ANGOL 1967-1990 285 12.2 non
ALEXANDRIE T1ANGOL 1988·1990 18 8.3
SARE KOUTAYEL NIAMPAMPO 1968-1989 102 4.8 oui
MEDINAABDOUL KHORINE 1968·1990 139 6.3 oui
MADlNAOMAR KHORINE 1967-1990 226 9.7 non

(") c'est la période, posterieure a 1964. pour laquaae nous allOns pu disposer de la liste des jaugeages effectues a la slalion.

(*") aMere retenu: oui sile rapport entre la cole maximale jaugée et la cote maximale observee est Inferieur a 0.8
(rapport entre les debits pour les stations du bassin de Casamance)

<-l nombre de jaugeages insuffisant pour definir l'et8lonnage (non bi-univoque)

4.3.3.2.1 Stations du bassin de la Gambie

Le SANDOUGOU à MAKA (1970-1985): médiocre.

Le fichier comporte de nombreuses lacunes pour cette station (78% de mois incomplets ou

manquants), principalement pour les basses eaux. Faute de renseignements suffisants

Gaugeages}, nous ne savons pas si ces lacunes correspondent à l'absenCe d'écoulement. La
comparaison avec la station de Sinthiou Maleme, située en amont, ne montre pas, sur les rares

périodes de données communes, de relation entre les deux hydrogrammes. La station est

influencée par la Gambie, mais ne montre aucune similitude avec l'hydrogramme de Genoto.

Enfin, certaines décrues sont linéaires, donc peu vraisemblables.
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La GAMBIE à FASS (1973-1985): médiocre.

Seule des données de basses eaux sont présentes dans le fichier (79% de mois incomplets ou

manquants, au total). La concordance des ondes de marées visibles sur les hydrogrammes, est

bonne entre cette station et celle de Gouloumbo. Les cotes semblent donc correctes.

Tableau 4.3: Relations existant entre données journalières des différentes stations

prévisande préviseur P Unité Inf Sup Ncouple Dec A B R ETH ETRG Graphe

Mako Kedougou 1970-198é cm 155 3142 1 1.727 -92.2 0.961 11.1 13.8 1
155 340 1622 1 0.957 13 0.961 14.3 2
340 555 1 0.609 133 0.899 23 3

Wassadou amont Simenti 1970-198: cm 4474 1 1.22 -47.7 0.995 26 4
Diaauerv (DOnt) Kedouaou 1974-198 cm 2702 0 0.751 -42.7 0.889 44.8 5
Missira Gonasse Koulounteu 1974-197 cm 165 580 2 3.462 ·172 0.946 25.2 40.4 6

(gué PNNK) 165 166 2 0.989 281 0.85 71.6 7
Wassadou aval Wassadou amont 1973-198:: cm 3498 0 0.982 64.4 0.999 12.6 8
Nieriko (pont) Wassadou aval 1973-198E cm 210 2341 0 0.161 7.84 0.385 17.2 21.3 9

210 1512 0 0.987 -179 0.994 26.5 10
Diarha (pon~ liokoye (pon~ 1974·198é cm 2397 0 0.625 60.8 0.881 39.8 11

65 500 1041 0 0.522 90.4 0.759 48.2 12'
Genete Goulombo 1970-198é cm 300 2861 0 0.683 ·52.8 0.935 12.3 17.2 13

300 901 0 0.931 ·136 0.991 27.5 14
Matam Bakel 1904-1985 cm 120 2938 4 1.06 -88.2 0.732 27.5 34.1 15

120 450 8212 4 1.344 -128 0.974 29 16
450 800 4470 4 0.831 108 0.891 43 17
800 2920 4 0.463 396 0.635 37.8 18

Kaedi Matam 1903-1985 cm 180 4200 3 1.04 -21 0.963 20.9 31.9 19
180 500 5813 3 1.14 -46.4 0.939 38.2 20

500 6332 3 0.768 154 0.956 31.7 21
Salde Kaedl 1938·199C cm 180 3835 2 1 81.5 0.969 20.4 20.6 22

180 500 2281 2 1.018 72.2 0.967 25.4 23
500 2706 2 1.073 47.9 0.991 15.9 24

Podor Guede 1940-199C cm 11815 2 0.74 ·16.3 0.965 46.8 25
Guede Salde 1940-199C cm 9708 3 0.741 40.25 0.986 38.6 26
NQoui Salde 1955-199C cm 7649 0 0.983 142 0.972 73.3 27
Richard Toll Dagana 1952-199C cm n18 0 0.851 1.84 0.995 9.24 28
MadinaOmar Sare Sara 1967·1~ m3s-1 4236 0 0.33 0.046 0.874 0.44 29
MadinaOmar Medina Abdoul 1968-198 m3s-' 2739 1 1.747 0.037 0.709 0.326 30

, Legende: YO+Dec) =A • XCl) + B pour Inf < X(j) < Sup

X Cl) : cote ou débit (selon Unité), relatif a la station préviseur, au jour i
YO+Dec) : cote ou débit (selon Unité), relatif a la station prévisande au iour j+Dec
A et B sont déterminés sur un échantillon de taille Ncouple, sur la période P .
R : coefficient de corrélation; ETH : écart type résiduel; ETRG: écart type résiduel global
Graphe: numéro du graphique correspondant, dans l'annexe E
Dec : décalage en jour.

La GAMBIE à GOULOUMBO (1953-1986): très bon.

Des données de hautes eaux sont disponibles pour les périodes 1953-1956 et 1964-1971, et

l'année entière est couverte depuis 1972 (mois incomplets ou manquants: 54% sur 1953-1986,

et 16% sur 1972-1986). Hormis quelques données aberrantes ou douteuses (juin 1978. août à
octobre 1981), la comparaison graphique montre une excellente cohérence entre les

hydrogrammes de cette station et ceux de Genoto, située à l'aval. La corrélation entre les deux

stations est très forte (voir tableau 4.3), signe de fiabilité des données..
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La GAMBIE à KEDOUGOU (1970-1986): très bon.

Le fichier comporte très peu de lacunes, avec seulement 6% de mois incomplets ou manquants.

La cohérence avec l'hydrogramme de Mako, situé à l'ava', est très bonne et se traduit par une

forte corrélation (voir tableau 4.3). Les données sont fiables.

Le DIAGUERY au PONT ROUTIER (1974-1986): bon.

Le fichier comporte 33% de mois incomplets ou manquants, correspondant pour la plupart à des

périodes de non écoulement. Les données sont cohérentes (passage des crues) avec celles de

Kédougou, située en aval. Cette dernière station contrôlant un bassin sept fois plus grand, la

corrélation entre les deux n'est cependant pas très forte (voir tableau 4.3).

La GAMBIE à MAKO (1970-1987): très bon.

Le fichier comporte peu de lacunes (7% de mois incomplets ou manquants), et la fiabilité des

données est attestée par leur forte corrélation avec celles de Kedougou (voir tableau 4.3).

La GAMBIE à SIMENTI (1970-1987): très bon.

Le fichier comporte peu de lacunes (8% de mois incomplets ou manquants), et mis à part les

mois de août 1972 et octobre 1978, les données sont d'excellente qualité, parfaitement

cohérentes et en étroite corrélation avec celles de Wassadou amont (voir tableau 4.3).

La GAMBIE à WASSADOU AMONT (1970-1983): très bon.

Le fichier est quasiment complet (2% de mois incomplets ou manquants), et l'ensemble des

données est d'excellente qualité (voir le commentaire concernant SimentQ.

La GAMBIE à WASSADOU AVAL (1973-1986): bon.

Le fichier comporte 16% de mois incomplets ou manquants, et en outre, les relevés sont

strictement égaux à ceux de Wassadou amont de janvier 1973 à février 1974. Le tracé des

nuages de points relatifs aux corrélations entre Wassadou aval et Wassadou amont d'une part,

et Wassadou aval et le Niériko au pont routier d'autre part, montre que ces 14mois de données

sont àéliminer du fichier deWassadou aval. Ceci étantfait, la corrélation entreWassadou amont

et Wassadou aval est excellente (voir tableau 4.3), et montre la bonne qualité des données.

Le DIARHA AU PONT ROUTIER (1975-1986): bon.

Le fichier comporte 39% de mois incomplets ou manquants, correspondant pour la plupart aux

très basses eaux. Mis à part les relevés de juiliet 1986, plutôt douteux, les hydrogrammes de

cette station sont assez cohérents, notamment en montrant de nombreuses coïncidences de

pointes de crues, avec ceux de la station du Tiokoye au pont, contrôlant un bas::>in adjacent de

taille comparable. La corrélation entre les deux stations est d'ailleurs assez ~.onne (voir tableau

4.3), bien que montrant, par le cumul des résidus, une légère hétérogénéité entre les années

1974 à 1976 et les suivantes.
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Le KOULOUNTOU au PARC GUE du PNNK (1974-1987): très médiocre.

Le fichier présente 40% de mois incomplets ou manquants. En outre, les données relatives à
l'année 1979 et à la période allant de mai 1983 à février 1987, sont strictement égales à celles

de la station de Missirah Gonasse. Ces données erronées, correspondent probablement à une

confusion de station au moment de la saisie, et doivent être éliminées du fichier. Enfin, le

Iimnigramme de l'année 1980 est visiblement très douteux. Les données de la période 1974­

1977 semblent correctes, et sont bien corrélées avec celles de Missirah Gonasse (voir tableau

4.3).

Le KOULOUNTOU à MISSIRAH GONASSE (1970-1987): très bon

Le fichier est quasiment complet, avec 1% de mois incomplets ou manquants. Le limnigramme

ne montre aucune anomalie, et présente, en hautes eaux, une relative similitude avec celui de

Wassadou aval, traduisant le fait que cette station est influencée par la Gambie. l.es données

sont par ailleurs bien corrélées avec celles du Koulountou au Parc gué du PNNK (voir le

commentaire relatif à cette station).

Le NIERIKO au PONT ROUTIER (1970-1986): très bon

Le fichier est quasiment complet, avec 3% de mois incomplets ou manquants. Mis à part la

période de février à juillet 1976 où les données sont aberrantes, et le mois de juin 1983 où elles

sont douteuses, le Iimnigramme de cette station est parfaitement corrélé avec celui de

Wassadou aval sur la Gambie (voir le tableau 4.3).

Le SANDOUGOU à SINTHIOU MALEME (1973-1986): médiocre.

Le fichier présente 87% de mois incomplets ou manquants, correspondant certainement, pour

beaucoup, à des périodes de non écoulement. On remarque l'absence totale de similitude entre

les Iimnigrammes de cette station, et ceux de Maka, situé à l'aval ..

Le TIOKOYE au PONT (1971-1986): bon.

Le fichier comporte 39% de mois manquants ou incomplets, correspondant pour la plupart à des

périodes de non écoulement.. Mis à part les mois de octobre et novembre 1986, à éliminer, les

cotes sont assez bien corrélées avec celles du Diarha au pont routier, contrôlant un bassin

adjacent (voir tableau 4.3). Le tracé du cumul des résidus fait apparaître une certaine

hétérogénéité dans cette corrélation, entre la période 1974-1976 (valeurs faibles sur le liokoye,

ou bien fortes sur le Diarha) et lapériode 1977-1986 (valeurs fortes sur le liokoye, ou bien faibles

sur le Diarha). Cependant, étant donnée la répartition des points de jaugeage de l'ensemble des

deux périodes, sur une unique courbe d'étalonnage pour chacune des deux stations, il semble

que cette hétérogénéité soit naturelle et ne corresponde à aucune anomal~e.
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La GAMBIE à GENOTO: moyen.

Le fichier est quasiment complet, avec seulement 5% de mois incomplets ou manquants. On

remarque cependant sur le tracé graphique, par comparaison avec les stations de Goulombo

et Wassadou aval, de nombreuses portions de données douteuses, qu'il convient d'éliminer:

février et mars 1972; septembre et octobre 1973; mai 1974; juin et juillet 1978; octobre 1978 à
avril 1979; mai 1979 à octobre 1979; mars 1980 à août 1980; décembre 1980 à mai 1981;

septembre et octobre 1981; avril et mai 1982; juillet 1982 à mai 1983; septembre 1983;

décembre 1983 à mars 1984; mai, juin, aoOt et septembre 1984; février 1986. Mis à part ces

données douteuses, la corrélation avec la station de Gouloumbo est excellente (voir le tableau

4.3).

Conclusion

La majorité des stations du bassin de la Gambie dispose de fichiers de données de bonne'qualité. Pour

quelques unes, des problèmes techniques auxquels il devrait être possible de remédier"facilement.

altèrent la qualité des fichiers. Il s'agit en particulier de nombreuses périodes de lacunes qui pourraient

être, sous réserve de confirmation, saisies en code d'absence d'écoulement. Il s'agit également de

quelques confusions de stations pour certaines années. Enfin, les données douteuses ou aberrantes, qui

nécessiteraient une vérification à partir des documents originaux, sont plutôt rares dans l'ensemble.

Les relations obtenues, liant les Iimnigrammes de certaines stations deux à deux, montrent dans certains

cas une redondance caractérisée:

Wassadou amont, Wassadou aval, Niériko au pont routier;

Génoto, Gouloumbo;

Wassadou amont, Simenti;

4.3.3.2.2 Stations du bassin du Sénégal

Dans de nombreux cas, les relations existant entre stations de ce bassin, dépendent fortement de

l'amplitude de la crue. Il n'est alors pas possible d'utiliser la méthode du cumul des résidus pour la

recherche d'erreurs systématiques. Cependant, l'absence d'apports de débits importants à l'aval de

Bakel, permet une comparaison graphique aisée des hydrogrammes relatifs aux différentes stations de

la vallée, pour la détection de certaines anomalies.

Pour les échellesanciennes (antérieures à 1951 ou 1952), certainscasd'erreurs de graduations, et surtout

de modifications de calage de zéro, ont été mis en évidence dans la Monographie du Fleuve Sénégal. Afin

de rendre exploitable l'ensemble des données, une homogénéisation des données originales a du être

entreprise. Les résultats de ces travaux sont présentés dans la monographie. Les valeurs antérieures à
l'année 1965, présentes dans la banque de données pour les stations de la v:lllée du Sénégal,

correspondent, non pas aux valeurs brutes, mais aux valeurs homogénéisées.

.
Pour les stations de la basse valléo (à partir de Guede et Podor), les données de basses eaux ne

correspondent pas, à partir de 1983, au régime naturel du fleuve. Elles sont infiuencées dans un premier

temps par le barrage anti-sel temporaire de Rheune (Séguis 1990), et ensuite par le barrage anti-sel de
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Diama. Les relations existant entre les cotes de basses eaux des différentes stations s'en trouvent alors

considérablement modifiées.

A partir de 1987, le barrage de Manantali a commencé à fonctionner, produisant du même coup un régime

hydrologique artificiel à toutes les stations situées à l'aval (au Sénégal, la station de Sakel et toutes celles

situées en aval de celle-cQ.

Signalons enfin que dans la plupart des cas, les lectures d'échelles antérieures à 1952 ne concernent que

les hautes et moyennes eaux.

Le SENEGAL à BAKEL (1904-1990): très bon.

La proportion de mois incomplets ou manquants est de 64% entre 1904 et 1950, et de 4% entre

1951 et 1990. Aucune anomalie flagrante n'est décelable sur les hydrogrammes, qui sont

fortement corrélés avec ceux de Matam (voir tableau 4.3.3.2.1). Une hétérogénéité est mise en

évidence par le cumul des résidus de cette corrélation, particulièrementen basses ettrès basses

eaux (pour une même cote à Matam, la cote à Sakel est plus forte depuis 1981 qu'avant cette

date). Cependant, la r~lation existant entre les cotes des deux stations dépend vraisemblable­

ment de l'amplitude de la crue. Ceci ne permet pas d'interpréter comme une anomalie à l'une

ou l'autre des deux stations, cette hétérogénéité qui peut être due à une cause naturelle, telle

que la baisse du niveau des nappes.

Le SENEGAL à MATAM (1903-1989): bon.

La proportion de mois incomplets ou manquants est de 53% entre 1903 et 1950, et de 18% entre

1951 et 1989. On détecte un certain nombre de données douteuses: juin 1933; juillet 1937; 30

et 31 mai 1965; juin 1965; mars à juillet des années 1974 à 19n; février à juillet 1978; mai, juin

et ~ctobre 1979; avril à juin 1981; avril à juin 1983; Une fois écartées ces valeurs douteuses, la

corrélation est forte avec la station de Sakel (voir commentaire concernant cette station), ainsi

qu'avec la station de Kaedi (voir tableau 4.3.3.2.1). Pour cette dernière relation, certaines

hétérogénéités mises en évidence par le cumul des résidus (pour une même cote de basses

eaux à Kaedi, la cote à Matam est plus faible à partir de 1981 qu'avant cette date) ne peuvent,

une fois de plus, être interprétées facilement, en raison de la dépendance de la relation à
l'amplitude de la crue.

Le SENEGAL à KAED/ (Mauritanie: 1903-1973; Sénéga/:1976-1990): bon.

Une batterie d'échelles étant installée sur chaque rive du fleuve au niveau de Kaedi, avec

théoriquement le même calage dezéro, nous considérons ici les cotes des deux stations comme

une unique chronique homogène.

La proportion de mois incomplets ou manquants est de 63% entre 1903 et 1958, et de 30% entre

1959 et 1990. On détecte un certain nombre de données douteuses: juin 1940; juillet 1970;

décembre 1977 à juin 1978; mai à juillet 1979; janvier à avril 1980; octobre 1982; juin 1984;

janvier à °avril1985; juin et juillet 1985; mars et juin 1989. Mis à part ces valeurs douteuses, la

corrélation est bonne avec Matam (voir le commentaire pour cette station), et très bonne avec

Salde (voir le tableau 4.3).
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Le SENEGAL à SALDE (1903-1904; 1938-1942; 1952-1990): bon.

La proportion de mois incomplets ou manquants est de 30% pour les périodes 1903-1904 et

1938-1942, et de 24% entre 1952 et 1990. Des données douteuses figurent dans le fichier, pour

les périodes suivantes: novembre et décembre 1963; février à juin 1968; janvier à juin 1970;

juillet 1971; janvier et février 1972; octobre à décembre 1979; décembre 1986 à mars 1987;

février à avril 1990; 1er août 1982; Mis à part ces données douteuses, la corrélation avec la

station de Kaedi (voir commentaire) est très bonne et quasi linéaire. La relation liant les deux

stations ne semble pas dépendre de l'amplitude de la crue. Avec la station de Ngoui sur le Doué,

la corrélation est également très bonne et quasi linéaire, mais fait apparaître des périodes très

hétérogènes, traduisant probablement des erreurs systématiques au niveau de Ngoui.

Le DOUE à NGOUI (1955-1990): médiocre.

Le fichier présente 20% de mois incomplets ou manquants. Les données sont douteuses pour

les périodes suivantes: juillet 1956; mai et juin 1972; avril à juin 1980; décembre 1986 à juillet

1987; décembre 1987 à juillet 1988. La corrélation entre les stations de Ngoui et Salde, fait

apparaître à partir de 1980, une erreur additive systématique sur les données de Ngoui. Cette

erreur vaut -100 cm pendant certaines périodes, et -200 cm pendant d'autres. Il est possible

qu'elle soit due à une mauvaise interprétation des lectures de cotes, faites sur une batterie

d'échelles numérotée de façon inadéquate. L'équation ode régression entre Ngoui et Salde est

donnée, à titre indicatif, dans le tableau 4.3.

Le DOUE à GUEDE (1940-1990): très bon.

La proportion de mois incomplets ou manquants est de 61 % entre 1940 et 1949, et de 13% entre

': 950 et 1990. Les données sont douteuses sur les périodes suivantes: août 1946; mars 1960;
novembre et décembre 1970; novembre et décembre 1974; février à juin 1978; juillet et août

1979; octobre et novembre 1979; mai à juillet 1985. La relation existant entre les cotes de Guede

et celles de Salde, est non linéaire, dépend~nte de l'amplitude de la crue, et différente en crue

et en décrue. Elle est donnée, à titre indicatif, dans le tableau 4.3.

Le 5,ENEGAL à PODOR (1903-1990): très bon.

Le fichier comprend 74% de mois incomplets ou manquants pendant la période 1903-1952, et

17% de' 1953 à 1990. On distingue très peu de données douteuses: 8 août 1948; juillet 1951 ;

juillet 1985. La relation entre cette station et celle de Guede est fortement non linéaire,

dépendante de l'amplitude de la crue, et différente en crue et en décrue. Elle est donnée, à titre

indicatif, dans le tableau 6 ::.

Le SENEGAL à DAGANA (1903-1990): bon.

Le fichier comprend 69% de mois incomplets ou manquants, de 1903 à 1974, et 21 % de 1975

à 1990. Les seules données douteuses détectées concernent la période de mars et avril 1989.

La relation entre cette station et celle de Richard Toll est très étroite (voir le tableau 4.3)
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Le SENEGAL à RICHARD TOLL (1952-1990): bon.

La proportion de mois incomplets ou manquants ~st de 66% de 1952 à 1975 (basses eaux

principalement), et de 16% de 1976 à 1990. Les seules données douteuses détectées se situent

au mois d'octobre 1968, et du 24 au 26 novembre 1987. La corrélation esttrès forte entre cette

station et celle de Dagana.

Conclusion

La qualité des données est bonne pour l'ensemble des stations testées, à l'exception de Ngoui

sur le Doué. Pour celle-ci, une homogénéisation relativement simple des données postérieures

à 1979, permettra au fichier d'atteindre le niveau de qualité constaté pour les autres stations.

4.3.3.2.3 Stations du bassin de la Casamance

Pour ces stations, l'évaluatIon de la qualité des données porte sur les débits moyens journaliers.

Le KHORINE à MEDINA ABDOUL (1968-1970, 1977-1983): bon.

Les mois incomplets ou manquants représentent34% dufichier. Lacomparaison du Iimnigramme

avec celui de Medina Omar (situé à l'avaO, montre une assez bonne cohérence des données

des deuxstations. La corrélation est cependantfaible (voir tableau 4.3), ce qui est normal compte

tenu du fort accroissement de superficie de bassin entre les deux stations (64%). Les seules

anomalies constatées sont des crues observées en décembre 1968 et novembre 1969 à Medina

Abdoul et non observées à Medina Omar, ainsi qu'un débit nettement plus fort à Medina Abdoul

qu'à Madina Omar, durant octobre et novembre 1979. Ceci concerne toutefois des écoulements

tellement faibles qu'on ne peut en tirer aucune conclusion.

Le KHORINE à MADINA OMAR (1967-1970, 1974-1984): bon.

Le fichier comporte 29% de mois incomplets ou manquants. La seule anomalie constatée est

une valeur aberrante pour le 18 novembre 1974. Le Iimnigramme est cohérent avec celui de

Medina Abdoul (voir commentaire), et relativement corrélé avec celui de Sare Sara, station

voisine sur le Tiangol (voir tableau 4.3).

Le TIANGOL à SARE SARA (1967-1970, 1974-1984): bon.

Le fichier comporte 28% de mois incomplets ou manquants. Seules les données du mois de juin

1978 semblent un peu douteuses. Sinon, la corrélation est relativement bonne avec la station

voisine de Madina Omar (voir commentaire).

La CASAMANCE à KOLDA (1967-1986): très bon.

Les mois incomplets ou manquants représentent 21 % du fichier. On remarque comme seules

anomalies, les points suivants: deux discontinuités nettes, entre les mo:s de décembre 1981 et
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janvier 1982 d'une part, et de avril et mai 1981 d'autre part; un possible décalage de jour en juin

1982 (visible par comparaison avec les stations de Madina Omar et Sare Sara).

Conclusion

La qualité des données est bonne pour les stations examinées. Une partie importante des mois

de données incomplets, ne correspondent en fait qu'à un problème purement technique, propre

à l'utilisation du logiciel HYDROM. Il s'agit de la quasi-totalité des mois de janvier, jugés

incomplets du fait de l'absence de donnée pour le 1er janvier à 0 heure.

4.3.4 Lacunes et Insuffisances

4.3.4.1 Réseau hydrométrique

Le réseau hydrographique actif du Sénégal, est correctement couvert par les stations du réseau

hydrométrique national. La masse de données accumulées sur ces stations, permet d'ores et déjà de faire

des estimations statistiques très consistantes, des ressources en eau de surface du pays. Pour être

entièrement opérationnelle, cette banque de données nécessite cependant une mise à jour complète de

sa saisie sur support informatique. Il sera donc nécessaire de mener à bien les tâches suivantes:

concernant l'ensemble des données:

fusionner les banques de données disponibles à l'ORSTOM Montpellier, L'ORSTOM Dakar et

la SH. Certaines stations présentant une différence de codage d'une banque à l'autre, certaines

modifications de codes devront être effectuées.

Il sera également nécessaire de faire un certain nombre de vérifications et de corrections,

concernant les quelques problèmes signalés plus haut (valeurs aberrantes, confusions de

stations, saisie des périodes à sec). L'ensemble du travail pourra prendre quelques jours.

concernant les courbes d'étalonnage:

mettre à jour l'ensemble des courbes d'étalonnage restant à établir, en utilisanttous les résultats

de jaugeages disponibles. Ce travail sera probablement assez long (1 ou 2 mois d'ingénieur),

compte tenu de l'instabilité de certains étalonnages.

Vérifier le fichier des étalonnages (chevauchements de périodes de validité).

Saisir les étalonnages manquants dans le fichier. A titre indicatif, on peut estimer à plus de 200

stations-années, la quantité d'étalonnages manquants actuellement dans le fichier.

concernant les cotes instantanées (lectures d'échelles):

saisir les cotes des années antérieures à 1985 ou 1986, pour les stations des bassins de

Casamance et de Kayanga, et des bassins côtiers (à titre indicatif, en~re 250 et 300 station­

années à saisir, occupant un technicien pendant environ un mois et demQ.
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concernant la Iimnigraphie:

La saisie des Iimnigrammes à la table à digitaliser, à l'aide d'HYDROM, permet une discrétisation

rapide et optimale des diagrammes, puisqu'il suffit de viser des points librement sélectionnés

sur ces courbes.

L'idéal seraitdoncde pouvoir procéder à cette saisie pour l'ensE':mble des diagrammes existants.

Ceux-ci doivent cependant représenter, d'après une estimation grossière, environ 600 années

de Iimnigraphie, ce qui équivaut, compte tenu des périodes de rotation des appareils (hebdoma­

daire, mensuelle, semi-mensuelle) , à environ 12000 diagrammes. Bien qu'un nombre important

de ces diagrammesthéoriques corresponde sans nul doute, à des périodessans enregistrelTlent

(absence d'écoulement à certaines stations, ou pannes d'appareils) ,le dépouillement d'une telle

masse de documents prendra un temps considérable, qu'on peut estimer à deux années de

travail pour une personne.

Il sera donc surement nécessaire, du moins dans un premier temps, de laisser de côté les

Iimnigrammes dont la saisie à la table à digitaliser n'apporterait pas un gain substantiel de

précision, par rapport aux cotes déjà saisies manuellement sur la banque de données. Ceci

concerne, en particulier, les Iimnigrammes dépouillés sur bordereaux avec suffisamment de

précision, ayant déjà fait l'objet d'une saisie au clavier.

concernant les jaugeages:

les listes déjàsaisies semblentcomplètes. dans l'ensemble, pour les années antérieures à 1978,

1980, 1981 ou 1982, selon les stations. Il serait judicieux de compléter rapidement la saisie des

jaugeages jusqu "aux plus récents, afin de faciliter la mise à jour des étalonnages. HYDROM

permet en effet d"éditer différents graphiques comportant à la fois les courbes d'étalonnage et

les points jaugés, qui apportent une aide précieuse et rapide pour mettre en évidence les

éventuels détarages.

Mis à part la digitalisation des Iimnigrammes, l'ensemble des travaux à réaliser devrait donc

prendre assez peu de temps.

Dans le cadre de la convention de travaux passée avec l'ORSTOM et financée par le FAC, la

Section d'Hydrologie de la DGRH a d'ores et déjà été dotée d'un ensemble de matériel

informatique très puissant. A l'issue de cette convention (1993), elle devrait disposer en outre,

d'une banque de données informatisée quasiment complète et à jour.

4.3.4.2 Etudes de bassins versants

Lafigure 4.4 montre que les petits bassins versants étudiés au Sénégal, sont particulièrement concentrés

sur le bassin de la Casamance et la région de Thiès et Dakar. Mis à part le bassin de Tr.ysse Kaymor situé

dans la partie basse du bassin de la Gambie, et les bassins du Daléma et du Koila-Kobé, affluents de la

haute Falémé, le reste du pays n'est pas représenté.
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L'étude de bassins versants représentatifs serait souhaitable dans la région du haut bassin de la Gambie,

où lapluviométrie intéressante permet d'envisager l'aménagement de retenues collinaires, ainsi que dans

la région du fleuve Sénégal, de la Falémé et du Sénégal oriental (Matam - Bakel- Kidira - Tambacounda),

où la Direction de Travaux Publics rencontre des problèmes pour le dimensionnement de petits ouvrages

routiers de franchissement. De telles études intéresseraient également la Direction des Eaux, Forêts,

Chasses 1 et de la Conservation des Sols, qui manque de données pour dimensionner les petits barrages

collinaires et seuils anti-érosifs qu'elle réalise dans le département de Bakel.

4.4 Données sur la qualité des eaux et les transports solides

Pour les stations de la SH où l'on analyse la salinité, la fréquence des prélèvements va de un ou deux

échantillons (marée haute - marée basse) par jour, pour les stations observées par un lecteur, à un

échantillon par mois pour les autres. Les mesures sont effectuées par les brigades de la SH lors de leurs

passages mensuels sur le terrain.

Les résultats de ces mesures sont stockés sur papier, sous forme de tableaux de chiffres, à la base de

Dakar de la SH.

Les résultats des mesures effectuées par la Direction de l'Environnement ne sont pas gérés, à l'heure

actuelle, sous forme de fichiers informatisés. Ils sont diffusés auprès du Service d'Hygiène, qui informe

à son tour les structures administratives concernées et les pollueurs.

Les résultats des analyses de qualité des eaux effectuées par la SONEES, ne sont sont pas gérées, à
l'heure actuelle, sur fichier informatisé.

L'ORSTOM suit trois stations (Bakel et Richard-Toll sur le Sénégal, et canal de la Tahouey) depuis 1984,

pour les mesures de transport solide. Un prélèvement de 100 litres est effectué chaque jour sur ces

stations pendant la saison des pluies Ouin à octobre), pour la mesure de la turbidité et l'analyse des

éléments dissous. Ces mesures, dont les résultats sont stockés sur fichier informatique, devraient être

effectuées pendant encore au moins deux ou trois ans.

AnnexeE

On trouvera dans cetteannexe, unesériedegraphiques représentant les relations existantentrecertaines

stations du réseauhydrométrique, prisesdeuxà deux. U~s numéros figurant surchacun decesgraphiques
se réfèrent à ceux figurant dans la colonne «graphe» du tableau 4.3.
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CHAPITRES

EAUX SOUTERRAINES

5.1 Organisation et gestion

Les différents services qui, au Sénégal, collectent desdonnées géologiques et hydrogéologiques sont les
suivants:

a. La Direction du Génie Rural et de l'Hydraulique: DGRH, du Ministère du Développement Rural et
de l'Hydraulique MDRH, comportant trois divisions et un Bureau de Coordination:

· La Division des Etudes et des Aménagements: DEA
· La Division Hydraulique et Infrastructures Rurales: DHIR
· La Division Exploitation et Maintenance: DEM
· Le bureau de la Coordination, du Suivi et des Méthodes: BCSM

b. La Société Nationale d'Exploitation des Eaux du Sénégal: SONEES, dépendant du Ministère de
. l'Industrie et de l'Artisanat, et comportant entre autres:

· La Direction Technique, avec le Département Planification et Etudes et le Département
Production, Transport et Maintenance.

· La Direction des Exploitations.

c. Le Groupe Laboratoire d'Analyse du Ministère de l'Industrie, de l'Artisanat et du Commerce.

d. La Cellule Eaux Souterraines de l'organisation pour la Mise en Valeur du Fleuve Sénégal (OMVS).

e. Le Centre de Documentation de l'OMVS.

5.1.1 Direction du Génie Rural et de l'Hydraulique· DGRH

La Direction du Génie Rural et de l'Hydraulique a été créée par le décret 90/333 qui fixait une répartition
des services de l'Etat. Cette direction dépend du Ministère du Développement Rural et de l'Hydraulique.

Ce Ministère comprend:

l'Inspection du Développement Rural et de l'Hydraulique,
la Direction de l'Administration Générale et de l'Equipement (DAGE),
la Direction de l'Agriculture (DA),
La Direction de la Protection des Végétaux (DPV),
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la DGRH,
la Direction des Eaux et Forêts et de la Conservation des Sols,
le Bureau de Presse et de Documentation.

5.1.1.1 Organigramme de la DGRH

L'organigramme de la DGRH est mentionné dans la figure 5.1.1.

La DGRH se compose de :

1 Bureau de Coordination du Suivi et des Méthodes (BCSM),

3 Divisions Techniques:

La Division des Etudes et des Aménagements (DEA),
La Division de l'Hydraulique et Infrastructures Rurales (DHIR),
La Division de l'Exploitation et de la Maintenance (DEM).

Les données hydrogéologiques du pays sont centralisées au niveau de la DEA.

5.1.1.2 Responsabilités des Divisions de la DGRH

Les responsabilités de ces divisions sont définies ci-après:

8. Division des Etudes et des Aménagements (DEA)

Collecte des données de base (hydrologiques, hydrogéologiques, statistiques, topographiques,
socio-économiques) de tous les projets du secteur eau.

Analyse, traitement, valorisation de ces données en produits facilement exploitables par les
décideurs, les planificateurs et les utilisateurs.

Prospection, inventaire, étude et évaluation des ressources en eau superficielles et souterraines.

Mise en oeuvre d'un Plan de gestion des ressources en eau, la réalisation d'un programme
d'utilisation et de protection des ressources en eau.

Etude d'exécution et contrôle de toutes les infrastructures rurales.

Etude d'exécution et contrôle de tous les aménagements hydroagricoles.

Tutelle technique sur les aménagements hydroagricoles réalisés par les sociétés régionales de
développement rural.
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Figure 5.1.1

ORGANIGRAMME DE LA DIRECTION DU GENIE RURAL ET DE L'HYDRAUUQUE :
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Contrôle technique des sociétés d'intervention relevant de sa compétence.

Suivi des organisations internationales (OMVS, OMVG, UNESCO, CIEH, etc.).

Elaboration et mise en application du schéma directeur hydraulique.

b. Division de l'Hydraulique et des Infrastructures Rurales (DHIR)

Etudesd'exécution, du contrôleet de la réalisation des réseaux et ouvrages decaptage, d'adduction
et de distribution d'eau potable en milieu rural.

Contrôle technique de toutes les sociétés d'intervention relevant de sa compétence.

Suivi desquestionsafférentesauxdifférentesorganisations internationales, relatives aux problèmes
entrant dans son champ d'action.

Définition avec la Division des Etudes et des Aménagements et la Division de l'Exploitation et de
la Maintenance, des types d'ouvrage et d'équipement les mieux adaptés aux conditions socio­
économiques, géographiques et hydrogéologiques.

c. Division de l'Exploitation et de la Maintenance (DEM)

Opérer la refonte du bureau de l'outillage et du matériel hydraulique afin de le rendre plus apte à
assurer l'entretien et le fonctionnement des équipements hydrauliques ruraux et, par la suite, de
contrôler et d'orienter ses activités.

Participer. en étroite collaboration avec la DHIR et la DEA, aux choix d'ouvrages et équipements
hydrauliques ruraux adaptés aux possibilités humaines et économiques des collectivités..

Calculerlescharges récurrentesdesprojetsetdefixer lesparticipations financières des bénéficiaires.
Sensibiliser lespopulationssur l'importanced'unebonne conservation des installations misesà leur

disposition.

Vérifier le bon fonctionnement des matériels hydrauliques mis en place et l'efficacité des actions
entreprises par les populations. notamment: collecte de fonds, unités de réparation, magasins
de pièces détachées.

De suivre les questions afférentes aux différentes organisations internationales.

5.1.1.3 Personnel de la DGRH

A fin mars 1991, l'effectif total de la DGRH était de 3n personnes dont 53 pour la Division des Etudes
et Aménagements.
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8. Personnel DGRH

la spécialisation du personnel de la DGRH est indiquée dans le tableau 5.1.1.

Tableau 5.1.1 - REPARTITION DU PERSONNEL PAR QUAUFICATION (DGRH)

Aideowrier 12 Ingénieur Hydraulicien 6 Menuisier 4

Agents d'administration 5 Ingénieur Technologie 4 Moniteur Génie Rural 3

Ajusteur 1 Ingénieur Travaux Publics 3 Monteur de pompe 3

ChaTneur 1 Ingénieur Génie CMI 4 Observateur 1

Chauffeur 27 Ingénieur Génie Rural 29 OUvrier 4

Chef de Brigade 2 Ingénieur Travaux Ruraux 7 Planton 1

Commis d'administration 9 Ingénieur Agronome 2 Plombier 3

Comptable 1 Ingénieur Hydrotechnicien 1 Ronéotypiste 1

Conducteur de forage 17 Ingénieur Irrigation 1 Secrétaire d'administration 3

Dactylographe 15 Ingénieur Génie Mécanique 1 Soudeur 3

Dessinateur 2 Ingénieur Aménagement 1 Sténo dactylo 2

Electricien 6 Ingénieur Hydrologue 1 Techn. sup. hydro. 10

Electromécanicien 3 Juriste Techn. sup. maintenance 1

Gardien de forage 32 Maçon 1 Techn. 6Up. génie rural 46

Géomètre 2 Manoeuvre 2 Techn. de génie sanitaire 24

Hydrométriste 4 Mécanicien 5 Tourneur 2

Mécanicien de forage 35

b. Personnel DEA

le tableau 5.1.2 donne la répartition du personnel de la DEA.

Tableau 5.1.2 - REPARTITION DU PERSONNEL PAR QUAUFICATION (DEA)

Ingénieur Génie Civil (chef de

division)

Ingénieur Hydrologue

Ingénieur en irrigation

Ingénieur Hydrotechnicien

Ingénieur Agronome

Ingénieur Hydraulicien 1

Ingénieur en travaux ruraux 2

Ingénieur de génie rural 6

Agent technique

Chauffeur

Commis d'administration

Dactylographes

Dessinateur

5,-5

1

2

Technicien de génie rural

Technicien de génie

sanitaire

Technicien supérieur

2 ­
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c. Ventilation du personnel DEA

La ventilation du personnel par subdivision et par section de la DEA est la suivante:

Tableau 5.1.3 - VENTILATION DU PERSONNEL DE LA DEA PAR SUBDIVISION

Ingénieur de Génie CMI (chef de division)

SUBDIVISION DE LA

PROGRAMMATION ET DE

LA GESTION

SUBDIVISION DES

AMENAGEMENTS ET DU

MACHINISME AGRICOLE

Ingénieur Génie Rural (chef de Subdivision)

Section de l'Inventaire et de la Gestion

des Ressources

Section Planification· Programmation et

Documentation

Ingénieur en irrigation

Section des Aménagements

Hydroagricoles

Section du Machinisme Agricole

cellule de Coordination OMVS-oMVG

Ingénieur en Génie Rural (chef de subdivision)

Dactylographes

Chauffeur

Technicien supérieur

Commis d'administration

Technicien Génie Sanitaire 1

Techniciens supérieurs 2

1

Ingénieur Hydraulicien 1

Ingénieur Agronome 1

Ingénieur Travaux Ruraux 1

Ingénieur Génie Rural 1

Technicien Génie Sanitaire 1

Techniciens supérieurs 2

Ingénieur Hydrotechnlcien

Ingénieur Travaux Ruraux

Ingénieur Génie Rural

1

2

1

SUBDIVISION DES

ETUDES GENERALES

Section de l'Hydrologie

Section de l'Hydrogéologie et

Géophysique

Section de Topographie et de Dessin

Laboratoire d'Analyses Chimiques
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Ingénieur Hydrologue

Technicien supérieur

Chatneur

Ingénieur Génie Rural

Technicien Génie Rural

Technicien supérieur

Technicien supérieur

Dessinateur

Ingénieur Génie Rural

Agent technique

4

1

1

2

2

1



5.1.1.4 Moyens matériels affectés et disponibles à la DGRH·DEA

a. Véhicules

La ventilation globale est la suivante:

MDRH
5 Véhicules légers dont:

2 en état médiocre

1 en mauvais état

2 en panne

Direction de la DGRH
2 Véhicules légers dont 1 en mauvais état.

DEA

9 Véhicules légers dont :

3 en bon état

2 en état passable

1 en mauvais état

2 en état médiocre

1 en panne

DEM

3 Véhicules légers dont:

1 en bon état

1 en état passable

1 en panne

DHIR
4 Véhicules légers dont:

2 en bon état

2 en mauvais état

BAF
3 Véhicules légers dont:

2 en bon état

1 en mauvais état

BCSM

3 Véhicules légers dont:

1 en bon état

1 en état passable

1 en panne

Véhicules de mission: Pool commun
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42 Véhicules dont:

34 véhicules légers
8 camions (citernes, grues et atelier)

Parmi les 34 véhicules légers:

9 en bon état
1 en état passable
9 en mauvais état
6 en état médiocre
7 en panne
.2 état non déterminé

Divisions régionales

Louga:
Linguéré:
Saint-Louis:
Tambacounda :
Diourbel:
Fatick:
Kaolack:
Kolda:
Thies:
Ziguinchor:

b. Matériel informatique

Direction de la DGRH

48 véhicules
1 véhicule
20 véhicules
17 véhicules
8 véhicules
1 véhicule
13 véhicules
2 véhicules
5 véhicules
12 véhicules

1 ordinateur EPSON Portable
1 imprimante EPSON FX 800

BCSM

1 ordinateur MAC Portable + Imprimante IMAGE WRITER
1 ordinateur IBM PC
1 ordinateur IBM PS 2 + Imprimante EPSON FX 800 + onduleur + lecteur extérieur

DEA

Subdivision de la Programmation et de la Gestion :

1 ordinateur IBM PS/2 avec imprimante EPSON FX 1000 et onduleur
1 ordinateur IBM PC AT avec imprimante et streamer
2 ordinateurs HP 75 avec 2 tables traçantes
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En cours d'acquisition :"

1 ordinateur IBM PC AT et 2 imprimantes
1ordinateur IBM PC XT avec table traçante et table à digitaliser

Le matériel cité a été acquis dans le cadre dû projet PNUD SEN 81.003 "Gestion et Protection des
Ressources en Eau Souterraine au Sénégal". Ce projet apermis le renforcement de l'ancienne Direction
des Etudes Hydrauliques (DEH) de la DGRH, devenue depuis la DEA.

L'activité B2 de ce projet a consisté à la mise en place d'une cellule de gestion des eaux souterraines du
pays.

Les caractéristiques détaillées du matériel informatique acquis pour les besoins de la cellule sont les
suivantes:

Ordinateur principal:

ordinateur PC AT 3
disque dur 30 Mo
lecteur disquette 1.2 Mo 5"1/4
extension mémoire 128 K
1 extension disque dur 30 Mo
clavier français
coprocesseur arithmétique
écran graphique couleur
carte graphique haute définition
système d'exploitation DOS 3.2

Second poste de travail :

ordinateur IBM PS 60
disque dur GO Mo
1 lecteur de disquettes 5"1/4
clavier français
écran graphique couleur

Périphériques:

1 imprimante EPSON FX 105
1 traceur format A3 (DSM PG)
1 streamer à cassette SYSGEM 20 Mo
1 onduleur

Réseau:

2 cartes adaptateur
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1 transfonnateur
1 convertisseur
1 câble local de 60 m
1 répartiteur d'extension
1 programme IBM PC NETWORK

Chaîne HIVI :

2 ordinateurs HP 75
2 lecteurs de cassettes 82161 A
1 imprimante 82905 B
1 traceur HP 7470 A
1 interface HP-IURS 232
1 module ROM DATACOMM
1 jeu d'accus de rechange pour unité cassette

Subdivision d'Etudes Générales:

1 ordinateur AST et imprimante OKI DATA avec onduleur
1 ordinateur RAINBOW 'avec imprimante LA 50 et onduleur

DEM:

1 ordinateur MAC SE avec imprimante IMAGE WRITER et onduleur
1 ordinateur IBM PS/2 avec imprimante EPSON FX 1050, onduleur et lecteur extension
1 ordinateur MAC SE et imprimante IMAGE WRITER

DHIR:

1 ordinateur IBM PS/2 avec imprimante EPSON FX 1000 et onduleur
1 ordinateur IBM PC avec imprimante à réparer

Il est prévu l'acquisition d'un ordinateur IBM PS/2.

c. Logiciels disponibles à la DGRH

HYDROM : Logiciel de gestion et de traitement classique des données hydrométriques, exploitable sur
compatible IBM et mis au point par l'ORSTOM.

Il permet la gestion de 3 fichiers de base:
identification
données de station
cotes instantanées

de 4 fichiers élaborés:

jaugeages
étalonnages
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débits instantanés
débits moyens journaliers

de fiches secondaires.

BOCAR :Logiciel ayant pourobjectif la gestion des ressources en eau exploitées au Sénégal, mis au point
par le BRGM. Ce logiciel comprend 2 bases de données principales:

localité
points d'eau

GOREE :Logiciel développé sur micro-ordinateurcompatible IBM, constituant un systèmede gestion des
ressources en eau.

Il fonctionne à partir de 2 bases de données:

village
ouvrages

Son but est de fournir aux planificateurs une aide à la décision pour l'implantation de nouveaux forages
en fonction de différents critères.

CARTEL: Programme permettant d'effectuer des traitements cartographiques élémentaires sur les
données num$riques du logiciel GOREE.

Les traitements possibles sont les suivants:

reports de puits
représentation discontinue d'une variable
tracés d'isovaleurs

Les fichiers traités par CARTEL sont constitués automatiquement par le logiciel GOREE (option
"Cartographie" du menu "Traitement").

STATEL: Programme permettant d'effectuer des traitements statistiques élémentaires sur les données
numériques des bases de données de GOREE.

Les traitements sont les suivants:

calcul de paramètres statistiques élémentaires
histogrammes
construction de diagrammes binaires

Les fichiers traités par STATEL sont constitués automatiquement par t::e logiciel GOREE (option
"Statistiques" du menu "Traitement").
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SAIFOR : Logiciel élaboré par le BRGM, construit en langage BASIC compilé. Il permet de stocker et de
traiter les données de forage, soit 2 étapes:

saisie des données de forage, modification et stockage,

exploitation des données avec indications du numéro de classement du forage, sélection des
sorties désirées, sélection des échelles de graphiques à produire.

SURNAP : Le programme SURNAP assure la saisie, la correction, l'édition et la restitution graphique de
données historiques mesurées sur les ouvrages piézométriques de contrôle.

Il permet le suivi de la piézométrie et de la qualité des eaux des nappes souterraines.

Les variables traitées sont les suivantes:

mesures piézométriques (mètres)
conductivité (micro siemens/cm)
chlore (mgll), résidu sec

CHAINE HIVI : La chaîne HIVI est un ensemble de programmes permettant la saisie, la restitution
d'informations recueillies lors de campagnes d'hydraulique villageoise.

Les informations d'un forage sont saisies et stockées dans un fichier numérique et sauvegardées sur
microcassettes.

Les traitements sont les suivants:

restitution de données: fiches de forage, tableaux récapitulatifs, coûts, graphiques
suivi financier et administratif
traitement statistique des résultats de campagne de forages
transfert de données sur des ordinateurs plus puissants

TRIVIS :Le programme TRIVIS permet le transfert surordinateur compatible PC des données saisies et
stockées sur microcassettes à l'aide de la chaîne HIVI.

RENFOR : Le programme RENFOR assure la réception des fichiers HIVI sur le compatible PC et la
constitution des fichiers SAIFOR.

Modèle VAL: Il est constitué par un ensemble de programmes de calcul permettant de simuler le
comportement hydrodynamique des nappes et des rivières, avec possibilité de coupler ces 2 domaines,
de simuler la propagation des pollutions dans les aquifères et les perturbations thermiques.

Il aété développé sur les mini-ordinateurs type IBM 1800, adapté à la micro-informatique et transcrit pour
les compatibles IBM PC AT.

Ce modèle permet de simuler les sitL:ations suivantes:
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nappe"captive ou libre
modèle bidimensionnel
discrétisation en plusieurs tailles de mailles
maillage d'éléments carrés ou rectangulaires
prise en compte des singularités:
+ rivières en contact avec l'aquifère
+ canaux de drainage
+ plans d'eau
+ voiles étanches
simulation d'échanges entre aquifère et cours d'eau
échanges avec aquifères voisins par drainance

PROGRAMME DE CALCUL DE RESEAUX: BRANCH : Conception d'un réseau de distribution d'eau
ramifiée avec choix du diamètre adéquat.

COOP : Simulation des caractéristiques hydrauliques d'un réseau maillé de distribution d'eau.

Ce programme donne les débits, les vitesses d'écoulement et la pression au niveau de chaque noeud
représentant la liaison entredessections individuelles et considérées par leprogrammecommedespoints
d'entrée et de sortie de débit.

SEWER : Le programme optimise la conception d'un réseau d'évacuation d'eaux usées en donnant le
schéma des conduites, leur diamètre et les débits de transit.

SCREEN : Le programme permet l'analyse des études financières des projets de distribution d'eau.
REGRESS : Le programme est utilisé pour les analyses statistiques.

HEADLOSS : Le programme permet le calcul des pertes de charge au niveau des conduites.

MINTREE : Programme permettant la détermination d'un réseau optimum.

L1NPROG : Programme permettant l'optimisation d'une fonction linéaire.

NELDER : Ce programme permet la minimisation d'une fonction non linéaire.

d. Matériel scientifique de la DEA

Subdivision Etudes Générales

Le matériel scientifique de la section de l'hydrogéologie et de la géophysique est le suivant:

Lot de matériel de prospection géophysique

1 résistivimètre DAYTRONICS
1 générateur convertisseur DAYTRONICS
lignes électriques pour sondages électriques en AB 1 500 m
lot d'électrodes
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Petit matériel scientifique

3 sondes électriques de 50 m

1 sonde électrique de 100 m

1 conductimètre

1 pHmètre'

1 planimètre

1 stéréoscope de bureau

Subdivision de la programmation et de la gestion

1 sonde électrique de 100 m

1 c6nductimètre

Petit matériel de dosage (pipette-burette) pour dosage de chlorures.

5.1.1.5 Budget de la DGRH

a. Le Budget National d'Equipement (BNE) fixé pour la période 01/07/90-30/06191 comprend les

études et travaux. Les crédits alloués sont de 839 000 000 FCFA dont 543 800 000 FCFA

disponibles au 01/04/91.

Ceci correspond aux intitulés budgétaires suivants:

Etude de la nappe profonde du Sénégal

Etude hydrogéologique de la bordure sédimentaire

Etude d'alimentation en eau des zones deltaïques

Création de nouvelles brigades de puits

Programme digues antisel

Projets périmètres irrigués à l'aval des forages villageois

Programme hydraulique Saint-Louis

Création ouvrage : barrage Bignona

Réhabilitation de forages

Gestion "Eau Casamance" "PROGES"

Renforcement de la DEM

146 000 000 FCFA dont 77 830 000 FCFA engagés au 31.0311991.

50 000 FCFA

50 000 FCFA

40 000 FCFA

(Report de gestion 89-90)*

100 000 000 FCFA'

5 000 000 FCFA

150 000 000 FCFA

20 000 000 FCFA

50 000 000 FCFA

39 000 000 FCFA

335 000 000 FCFA

b. Les crédits du budget de fonctionnement pour la période 01/07/90 - 30/06/91 sont les suivants:

Dépenses communes (carburants-lubrifiants)

Dépenses de fonctionnement

Dépenses de carburant

Frais de déplacement

Ouvrages: barrage de Bignona

Total
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c. Les salaires du personnel et charges sociales sont prises en charge par le Ministèredes Finances.

d. Les dépenses permar.entes sont gérées directement par le Ministère du Développement Rural et
de l'Hydraulique (eau, électricité, téléphone).

5.1.2 Société Nationale d'Exploitation des Eaux du Sénégal (SONEES)

5.1.2.1 Présentation Générale

La SONEES a été créée en 1971 et érigée en société nationale le 5 juillet 1983.

Elle est chargée de la gestion et de l'exploitation des réseaux d'eau potable et de l'assainissement dans
les centres urbains du pays.

Cette société est placée sous la tutelle du Ministère de l'Industrie et de l'Artisanat.

Elle a pour mission :

laplanification et l'exécutiondes programmesd'équipement hydrauliquesurtous lescentresqu'elle
gère,

d'assurer l'équilibre du sous-secteur hydraulique urbain par la prise en charge des équipements et
de leur exploitation,

la gestion de l'assainissement en milieu urbain.

Les principaux indicateurs de l'activité de la SONEES sont les suivants:

Tableau 5.1.4· ACTIVITE DE LA SONEES

Nombre d'employés au 31/12

Nombre d'abonnés au 31112

Rendement global (vente/production)

1987

1375

109911

72,3%

1988

1348

123492

70,9%

1989

1445

132884

71,0%

Les directions régionales sont au nombre de huit (8) :

1. Dakar ville
2. Dakar banlieue
3. Saint-Louis
4. Louga
5. Thies
6. Diourbel
7. Kaolack
8. Ziguinchor
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Tableau 5.1.5 - PRODUCTION ET CHIFFRE D'AFFAIRES DE LA SONEES

1986 1987 1988 1989

Volumes vendus (x 106 m3) 58,3 62,6 61,0 62,3

Chiffre d'affaires Eau (109 FCFA) 12,0 12,6 12,1 13,2
Chiffre d'affaires total (109 FCFA) 12,7 . 14,1 14,0 14,6

En plus de la production d'eau, la SONEES se charge des aspects suivants:

contrôle de qualité des eaux grâce à son laboratoire central d'analyses et à ses laboratoires
régionaux,

suivi piézométrique mensuel des nappes sur 66 piézomètres.

5.1.2.2 Organigramme

L'organigramme général de la SONEES est précisé en figure 5.1.2.

Deux directions centralisent les données sur les ressources en eau et les exploitations:

la Direction Technique, avec:

le Département Planification et Etudes,
le Département Production Transport et Maintenance,

la Direction des Exploitations.

Le Département de la Planificationet des Etudescomporte, entreautres, un Service Laboratoire deseaux.

5.1.2.3 Personnel du Département Planification et Etudes

Le personnel d'encadrement du département est le suivant :

1 ingénieur hydraulicien, chef de département,
1 ingénieur hydraulicien,
1 ingénieur électricien,
5 ingénieurs de génie civil-hydraulique,
1 technicien de mesure piézométrique.

Le service Laboratoire Central d'Analyse est composé de 13 personnes, dont:

. 1 ingénieur chimiste, chef de laboratoire,
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5 techniciens chimistes:

1de niveau DUT
2 de niveau Baccalauréat
1 de niveau fin d'études secondaires
1 de niveau CAP formé à la chimie

2 techniciens microbiologistes :

1de niveau DUT
1 de niveau BTS Chimie. formé à la microbiologie à l'Institut Pasteur de Tunis

1 préleveur pour la bactériologie et le contrôle du chlore résiduel sur le réseau de distribution,

2 chauffeurs,

1 aide-professionnel :

pour la stérilisation du matériel et des milieux de culture pour la bactériologie,
pour les prélèvements, mesures au niveau des piézomètres et ouvrages.

Pour le suivi piézométrique. la SONEES dispose d'une équipe constituée de :

. 1 préleveur pour les piézomètres. forages, réservoirs,

. 1 chauffeur.
4 laboratoires régionaux de la SONEES existent dans le pays, avec le personnel suivant:

Usine de Ngnith :

1 chef de section Traitement
1 chimiste de niveau Baccalauréat
2 agents pour la préparation des réactifs

Laboratoire des I.C.S. (Industries Chimiques du Sénégal) :

1 chimiste de niveau Baccalauréat

Laboratoire de Saint-Louis :

2 chimistes de niveau Baccalauréat

Station de Ziguinchor:

1 chef d'usine niveau DUT
2 agents
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5.1.2.4 Moyens matériels affectés et disponibles au Département Planification et Etudes

Laboratoire Central d'Analyses

a. Analyses

Le matériel d'analyse d'eau disponible est le suivant:

2 frigos
6 étuves
1 autoclave
1 spectrocolorimètre
1 balance de précision
2 balances de précision au 1/10 de g
1 photomètre de flamme
1 conductimètre
1 pHmètre
2 turbidimètres
1 bain marie
1 four
1 DSO-mètre
1 DCO-mètre
1 chauffe-eau
1 appareil Azotakjaldal
1 floculateur
1 four de séchage des boues
1 appareil pour essai de biodégradabilité
2 distillateurs
1 plaque chauffante
2 compteur de colonies
1 broyeur
2 thermomètres
1 microscope
2 glacières

Ce matériel permet l'analyse des éléments chimiques suivants:

Température
Turbidité
Résistivité
Conductivité
pH
Dureté totale (TH) F (degré français)
Dureté calcique (TH Ca)
Dureté magnésienne (TH Mg)
Alcanité simple (TA)
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Alcanité complète (TAC)
Chlorures (CI)
Bicarbonate (HC03)

Carbonate (C03)

Gaz carbonique (C02) effectués
Oxygène dissous (02) sur le terrain
Fluor (F)
Silice (Si02)
Matières organiques (Alcalin)
Matières organiques (Acide)
Phosphate (POJ
Nitrates (N03)

Nitrites (N02)
Ammonium (NHJ
Calcium (Ca)
Magnésium (Mg)
Manganèse (Mn)
Fer (Fe)
Sodium (Na)
Potassium (K)
Chlore résiduel (CL,)
Résidu sec à 100°C

De même les éléments bactériologiques suivant peuvent être analysés:

Coliformes totaux à 37°
Coliformes totaux à 44°
Streptocoques fécaux à 37°
Germes totaux à 37°
Clostro-sulfito-réducteurs
Recherche de :

Salmonelles
Vibriocholériques
Shigelles

b. Suivi piézométrique

Le matériel de suivi piézométrique est constitué de coudes, clés, tubes de prélèvements, flacons de
prélèvement, carnet de relevé de niveaux, sonde de mesure de niveau.

L'équipe de mesure dispose d'un véhicule 4 x 4 fréquemment en panne.

5.1.2.4 Documentation -Informatisation de la Direction Technique de la SONEES

La Direction Technique de la SONEES n'est pas informatisée.

5 - 20



Une salle de documentation rassemble la plupart des rapports d'études ou de réalisations de projets.

Un cahier registre recense la plupart des ouvrages. Celui-ci n'est pas mis à jour régulièrement.

5.1.3 Le groupe Laboratoire d'analyse du Ministère de l'Industrie, de l'Artisanat et du Commerce

5.1.3.1 Activité

Le laboratoire d'analyse effectue, depuis 1960, des analyses chimiques d'échantillons provenant de
différents états d'Afrique de l'Ouest et Centrale: Sénégal, Mali, Burkina Faso, Niger, Nigéria, Cameroun,
Congo, Gabon, Guinée Bissau et Guinée Conakry.

Depuis 1976, seuls sont stockés les résultats d'analyses d'échantillons provenant du territoire sénégalais.

Les analyses chimiques réalisées sont les suivantes:

analyse d'eau,
géochimie,
minéralogie,
contrôle de produits pétroliers,
fusion plombeuse (teneur en or).

De 1962 à 1975, 738784 analyses y ont été réalisées, et 176 664 analyses de 1976 à 1990.

Depuis 1988, le nombre d'analyses ne dépasse pas 1 millier par an.

Les analysesd'eau réaliséessont de l'ordrede200 à 300/an environ en fonction des projets d'hydraulique
qui se réalisent dans le pays, soit par exemple:

1978-1979: 174 analyses d'eau
1983-1984 : 241
1984-1985: 322

5.1.3~2 Personnel

1 chef de laboratoire

4 ingénieurs chimistes

28 agents de laboratoire, technicie~s, secrétaires, dont 6 laborantins pour la section analyse d'eau
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5.1.3.3 Moyens matériels

10 salles d'analyse climatisées dont une pour les analyse~ d'eau

Matériel d'analyse:

pHmètre
Conductimètre
Photomètre de flamme
Etuves
Balances
Matériel d'absorption atomique

Le groupe laboratoire manque de matériel moderne d'analyse et n'est pas informatisé.

5.1.3.4 Analyses d'eau effectuées ..

Les analyses d'eau portent sur les éléments suivants:

Eléments:

Anions: CI­

SO_
C0

3H
_

C03­
N03­
F­

P
2
0

S

- Cations: Ca++
Mg++
Na+
K+
NH4+
Fe

Extrait sec
Dureté
Conductivité
pH
Oxygène dissous
Oxygène cédé par Mn04K

Silice ionique
Silice totale
Bore
Aluminium
Cadmium
Manganèse

Les analyses réalisées sont recensées sur des carnetsdepuis le 04/07/1973. Des bordereaux d'analyses
sont rangés dans des classeurs pour les résultats détaillés et rangés par année et ordre chronologique
d'exécution.
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5.1.4 La cellule "Eaux souterraines" de l'OMVS

5.1.4.1 Présentation et historique

La convention portant création de l'Organisation pour la Mise en Valeur du fleuve Sénégal a été signée
le 11 mars 1972 par les Chefs d'Etat du Mali, de la Mauritanie et du Sénégal.

Le but de cette organisation est de conjuguer les efforts des 3 Etats pour la mise en valeur du fleuve
Sénégal et pour permettre le meilleur développement des ressources du bassin du fleuve.

Un accord de subvention a été signé le 30 août 1989 entre l'OMVS et l'Agence Américaine pour le
Développement International (USAID) pour le projet d'aménagement des eaux souterraines (projet 625­
0958).

Le projet s'est déroulé de janvier 1985 au 30 juin 1990.

Les buts et les réalisations eSC<?mptés du projet étaient :

l'élaboration d'un plan directeur de gestion des eaux de surface et souterraines,
le développement d'un système de gestion des données pour le compte de l'OMVS,
la mise au point d'une méthode de compilation et d'analyse des données,
la formation du personnel OMVS à la mise enplacedu plandirecteurdegestion deseaux de surface
. et souterraines,
la construction d'un réseau piézométrique OMVS.

Les activités de ce projet ont été axées sur la collecte et l'analyse des données hydrogéologiques,
climatiques et Iimnimétriques et le développement d'un outil informatique, avec:

construction de 569 piézomètres,
juxtapositiondepuits villageois au réseau piézométrique (soituntotal de1151 pointsd'observation),
suivi hydrogéologique de l'ensemble du réseau,
regroupement de données Iimnimétriques et climatiques recueillies par des tiers.

L'analyse des données recueillies devait permettre d'étudier:

l'impact de l'exploitation desbarrages de Diama et Manantali sur les aquifères au droit du lit mineur
du fleuve,

l'importance de la remontée de la nappe d'eau salée dans les limites des périmètres, en particulier
en aval de Podor,

l'importance de la recharge naturelle des aquifères alluvionnaire~ et des aquifères sous-jacents à
la vallée du fleuve Sénégal,

les mécanismes de contamination liée à l'usage des engrais et pesticides,
les potentialités hydrogéologiques des différents réservoirs aquifères pour le développement

agricole.
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Depuis fin juin 1990 correspondant à l'arrêt du financement du projet, l'organisation du projet s'est

transformée en une "cellule des eaux souterraines".

Cette cellule est suivie. ,pour la partie sénégalaise, par le Ministère du Développement Rural et de

l'Hydraulique.

5.1.4.2 Organisation de l'OMVS et de la cellule "Eaux souterraines"

L'organisation générale de l'OMVS est mentionnée en figure 5.1.3.

La cellule eaux souterraines se compose de la manière suivante:

1 Bureau central: basé à Saint-Louis (Sénégal)
1 Secteur: basé à Saint-Louis (Sénégal) .

1 Secteur: basé à Rosso (Mauritanie)
1 Secteur: basé à Manantali (Mali)

5.1.4.3 Personnel de la cellule "Eaux souterraines"

En ce qui concerne le personnel OMVS en territoire sénégalais:

a. Bureau central

1 ingénieur de Génie Civil- détaché de la DGRH - Chef de Cellule.
Formation maîtrise Irrigation et Drainage, Master of Sciences Génie Civil et Environnement,

formation en informatique aux USA.

1 secrétaire. agent de saisie.

1 comptable.

1 chauffeur.
1 dessinateur.

1 gardien.

1 planton.

b. Secteur saint-Louis

1 chef de secteur: Technicien supérieur.

2 hydrométristes.

1 chauffeur.

1 gardien.
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Figure 5.1.3
ORGANIGRAMME DE L'OMVS
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5.1.4.4 Moyens matériels de la cellule "Eaux souterraines"

a. Véhicules

Bureau central :

1 véhicule léger TOYOTA COROLLA Break
1 MITSUBISHI Pajéro Pick-up

Secteur Saint-Louis

2 véhicules MITSUBISHI Pick-up
4 motos HONDA 125 cm3 dont 2 de secours

b. Matériel de mesure, tests, instrumentation

Dans le bureau central et le secteur de Saint-Louis:

4 sondes électriques de 50 m
4 sondes rubans lestés de 50 m
4 conductimètres HANNA HI 8733
1 Conductimètre-salinomètre WTW LF 196
4 pHmètres
4 Pompes électriques immergées avec groupes électrogènes pour exhaure en diamètre 2"1/2 .
1 niveau WILD
2 trépieds WILD
2miresWILD
4 théodolytes
5 niveaux
2 tachéomètres
6 trépieds
6 mires

c. Matériel divers

1 radio émetteur fIXe
1 radio émetteur mobile
2 photocopieurs
1 tireuse de plans
3 machines à écrire électriques
1 machine à écrire manuelle

d. Matériel.informatique

1 ordinateur IBM XT avec moniteur HX 12, 60 Mo, limité à 30 Mo
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1ordinateur NORTHGATE 386.68 Mo, avec lecteur disquettes 3"1/2 et 5"1/4 et moniteur PSC 28
1ordinateur SILICON VALLEY 25 MHZ 386, 120 Mo, lecteur de disquettes 3"1/2 et 5" et moniteur

TATUNG
1 imprimante EPSON FX 1050 Noir et Blanc 132 colonnes
1 imprimante FUJITSU DL 3400 Couleur 132 colonnes
3 onduleurs-régulateurs IMMUNELEC MS 600
1 table traçante HP 7475 Format A3
1 table à digitaliser ALTEX DATALAB (Format AO) avec pupitre à digitaliser ALlEX AC 40.

e. Systèmes infonnatiques de gestion et d'exploitation des données

Les systèmes informatiques disponibles à la cellule "Eaux souterraines", Bureau Central de Saint-Louis,
se composent des éléments suivants:

le progiciel GROUNDWATER
le système de gestion des eaux souterraines GES
les logiciels SURFER et GRAPHER
des utilitaires

Le progiciel GROUNDWATER

Ce progiciel permet de manipuler les paramètres fixes (non historiques) du réseau piézornétrique OMVS
tels que les paramètres techniques descriptifs (équipements géologiques, coupes d'équipements,
analyses physico-chimiques, essais de pompage).

Il permet de tracer :

des coupes géologiques et techniques par ouvrage,
des sections géologiques par regroupement de plusieurs ouvrages,
des représentations graphiques de résultats d'analyse,
des courbes d'essai de pompage.

Le système de gestion des eaux souterraines GES

Le systèmeGES aété développé pour lesbesoinsspécifiquesde lacellule "Eaux souterraines". Il permet:

de saisir des données historiques collectées sur le terrain : pluviométriques, Iimnimétriques,
piézométriques. physico-chimiques,

de contrôler la cohérence et la fiabilité de ces données,
de saisir les données des mesures d'essai de perméabilité et de les interpréter,
de visualiser les courbes de variation pour une période donnée: piézométrique, physico-chimique,

de précipitation journalière, Iimnimétrique,
de juxtaposer plusieurs graphiques sur un même écran,
de sélectionner un échantillon d'ouvrage à partir de certains critères,
d'exporter des données vers les logiciels SURFER et GRAPHER,
de créer des fichiers intermédiaires, version DOS, LOTUS, DBF,
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d'éditer les résultats sous forme de tableaux de synthèse, de rapports individuels ou de tableaux
graphiques,

de consulter les cartes et graphiques produits par les logiciels SURFER et GRAPHER.

Le système utilise 3 logiciels:

CLIPPER: Pour la saisie, l'emmagasinement des données et impression des rapports
TURBOPASCAL: Pour la production de graphiques et de certains rapports
DBASE 111+ : Utilisé comme interface pour les tests et l'exécution de procédures spéciales

Logiciel SURFER - Version 4

Le logiciel 'de traitement cartographique traite en polynôme XYZ avec:

X Longitude
y Latitude
Z Valeur quelconque: cote topographique, résultats, durées, profondeurs, démographie.

SURFER permet de visualiser les résultats sur une carte (2 dimensions) ou sur un bloc diagramme
(3 dimensions).

Logiciel GRAPHER

C'est un outil complémentaire à SURFER. Il permet, à partir d'une carte générée par SURFER, de
visualiser une surfacequelconqueen section (piézométrique, topographique, d'égalevaleurdes éléments
chimiques).

Utilitaires

Tableur LOTUS 1-2-3
Traitement de texte WORD PERFECT 5.0

5.1.4.5 Budget de la cellule "eaux souterraines"

Depuis son fon~ionnement sous régime "OMVS", soit depuis le 1er juillet 1990, la cellule des eaux
souterraines n'a reçu aucun financement lui permettant de résoudre les problèmes se posant au niveau
de ses structures (Bureau Central et Secteur).

Une seu1e dotation de carburant aété fournie pendantcette période, soit pour 2 mois de fonctionnement :

Secteur Saint-Louis:

640 1de gas-oiVmois
140 1mélange/mois
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Bureau Central:

240 1essence/mois
300 1gas-oiVmois

Par manque de caisse de fonctionnement, le Bureau Central n'est pas en mesure d'assurer les
réparations, l'entretien de son matériel et de ses équipements.

5.1.5 Le Centre de Documentation de l'OMVS

Le centre de documentation est basé à Saint-Louis.

De 1971 à 1983, 12 index bibliographiques ont été publiés, regroupant les références des ouvrages
stockés à l'OMVS.

La collecte des documents·est effectuée par le réseau.d'antennes et de correspondants installésdans les
états membres de l'OMVS et à l'étranger.

Le traitement de l'information consiste en une analyse et indexation des documents sélectionnés, en un
traitement desdonnées surordinateur, aboutissant à la production de bandes magnétiquesà usagevarié.

Le tri de la documentation se fait par:

l'indexation analytique: utilisation de mots clés: eaux souterraines, hydrogéologie,
nom d'auteur.

5.1.5.1 Personnel

1 chef de Centre de Documentation
1 adj?int
1 documentaliste
Formation: Ecole des Bibliothécaires-Archivistes, Documentalistes de Dakar (EBAD)
1 perforateur (saisie des données)
1 technicien reprographe pour l'établissement de microfiches
1 agent administratif
1 secrétaire
1 planton
1 gardien
1 chauffeur
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5.1.5.2 Matériel

a. Matériel de documentation

1 caméra FiJI Master pour microfiches
1 développeuse
1 lecteur-monteur JACKET
Siecteurs
1 photocopieuse RANK XEROX
1 imprimante de microfiches

b. Matériel informatique

Matériel en cours d'arrivage et d'installation au centre de Saint-Louis:

1 ordinateur RS 20/25 C, 103 Mo
1 système de sauvegarde STREAMER 120 Mo
1 lecteur de disquette 3"1/2
1 imprimante couleur EPSON La 10S0
1 logiciel de gestion de base de données documentaires ISIS
1 documentation DOS 4.0

5.1.5.3 Locaux

1 salle de bibliothèque pour rangement des rapports collectés
1 salle de lecture pour 10 personnes
1 meuble de rangement de cartes topographiques au 1/50 000 de la vallée du fleuve Sénégal

5.1.6 Autres organisations

5.1.6.1 Direction de l'Environnement du Ministère du Tourisme et de la Protection de la Nature

Cette direction a pour mission:

de prévenir et contrôler les pollutions et nuisances,
d'intervenir dans la gestion des établissements humains,
de protéger les sites naturels et monuments historiques,
d'intervenir dans la lutte contre la désertification,
d'éduquer, informer et former les populations dans le domaine de l'environnement,
d'assurer la coopération sous-régionale, régionale et internationale en matière d'environnement,
d'assurer la coordination entre les départements ministériels intéressés par les problèmes

d'environnement.
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L'organisation de cette direction est mentionnée en figure 5.1.4.

3divisions composent cette direction dont celle de la Prévention-Lutte contre les Pollutions et Nuisances,
chargée :

de promouvoir unepolitique de protection des milieux natureis, des sites naturels et despopulations
contre les pollutions et nuisances engendrées par les activités humaines,

de mettre en oeuvre toute action ou réglementation susceptible de prévenir, de réduire ou de
supprimer toute pollution ou nuisance (élimination de déchets, récupération de matériaux,
contrôle de la pollution atmosphérique et des produits chimiques).

La direction a pour mission, entre autres, le contrôle de qualité des eaux.

Jusqu'à présent, les actions de cette direction ont été ponctuelles:

Décharge de Mbeubeuss : étude d'impact
Lac Rose : étude de pr$servation du bassin lacustre
Etude "après barrage" au niveau qualité des eaux

Parmi les aspirations de cette direction, on peut citer:

la création du laboratoire national de référence
le contrôle de la protection des ressources en eau sur l'ensembl~ du territoire.

Les moyens de la direction sont :

8. Personnel

14 personnes dont 6 au niveau de la Division Protection, Lutte contre les Pollutions et Nuisances.

b. Matériel de prélèvement· Mesure

1 Camion laboratoire pour échantillonnage et analyse physico-chimiques:

Cations et anions
Matières en suspension
DCa
Mesure de débit
Dosage de phénol et hydrocarbures

Les analyses bactériologiques sont faites à l'Institut Pasteur de Dakar.

c. Matériel informatique

1 ordinateur IBM AT 40 Mo avec les logiciels:
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Figure 5.1.4
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.. '

FRAMEWORK Il traitement de texte
WORD PERFECT 5.1 traitement de texte
PAINT-IT
DBA8E III
CHIMIE: logiciel du Projet d'Etude, de Réhabilitation, d'Aménagement et Protection des

Baies de Dakar (saisie et exploitation des données d'analyses)
Logiciel de ce même projet pour les enquêtes épidémiologiques sur les baies

Fichiers créés avec DBA8E III :

rapport et comptes rendus de visite
bibliothèque: tenue d'une documentation de base

5.1.&.2 Mission d'Etude et d'Aménagement du Canal de Cayor : MEACC

8. But de la mission

Pardécret du 5décembre 1988, l'Etatsénégalais adécidé de créerune mission rattachée à la Présidence
de la République.

Cette mission, MEACC, est investie des pouvoirs les plus étendus pour rechercher les financements et
accomplir les études nécessaires à la réalisation du canal de Cayor.

Il s'agit de réaliser un canal àciel ouvert de 240 km de longueur reliant le lac de Guiers à la région de Thies
.et ayant à terme la capacité de transiter annuellement près de 430 millions de m3 d'eau brute, au débit
de 20 m3/seconde environ.

Cette amenée est destinée à :

l'alimentation en eau potable de la région de Dakar au gré de ses besoins jusqu'à l'horizon 2030,
l'irrigation de 8500 ha de périmètres agricoles à aménager le long du parcours de l'ouvrage,
la recharge des aquifères du Paléocène du secteur de Pout-8ébikotane, si la possibilité en était

démontrée.

Le tracé du projet est mentionné en figure 5.1.5.

L'étude d'Avant-Projet Détaillé (APD) dont les termes de référence ont été établis en janvier 1990 devrait
comporter au niveau de l'hydrogéologie :

des essais par traceurs pour l'étude de la recharge des panneaux calcaires,
le suivi des piézomètres existants.

b. Organisation en personnel de la MEACC

1 chef de mission
1 conseiller technique-coopérant
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1 directeur technique
1 directeur environnement-impact (formation sociologue)
1 agent administratif
secrétariat, agents administratifs

Un renforcement du personnel est prévu au cours de la réalisation de l'Etude d'APD :

1 ingénieur des Ponts et Chaussées
1 technicien

5.1.6.3 La Société de Développement des Fibres Textiles: SODEFITEX

La SODEFITEX est une société régionale de développement chargée de la production de riz, mil, mais
et coton.

Dans le cadre du développement des régions cotonnières, cette société peut entreprendre des projetsde
développement avec des volets hydrauliques:

réalisation de puits,
réalisation de forages d'hydraulique villageoise,
réalisation de forages pour l'alimentation en eau de chantiers de pistes.

Les rapports de forage et de puits sont en général transmis à la DGRH.

L'organisation de la SODEFITEX est la suivante:

1 Directeur Général
Le Service d'Aménagement Rural comprenant :

Service administratif central (Dakar)
Service approvisionnement (Dakar)
Direction technique (Tambacounda)
Direction Industrielle: traitement, égrainage

Les régions SODEFITEX qui sont celles de :
Kahone
Tambacounda
Velingara
Kolda
Sedhiou
Kedougou

Au cours de la Phase 1du Projet Intégré de Développement Rural au Sénégal Oriental et en Haute
Casamance (1986-1990), le volet hydraulique a consisté en la réalisation de 70 puits, 16 forages
hydraulique rurale, 10 forages en vue de la réalisation de pistes.

La Phase Il de ce programme doit permettre la réalisation de 50 à 80 puits.
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Figure 5.1.5
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5.1.6.4 La Direction des Travaux Publics (DTP) du Ministère de l'Equipement, des Transports et
du Logement

L'organisation de cette direction est mentionnée en figure 5.1.6.

Elle est chargée de la construction et de la gestiondes infrastructures routières. Cette Direction est
utilisatrice de données hydrologiques, géologiques et hydrogéologiques.

Le bureau des infrastructures comprend 5 ingénieurs de Génie Civil et se charge des études de
factibilité, d'exécution, de contrôle de travaux routiers.

Dans le cadre d'alimentation en eau de travaux routiers, des forages peuvent être réalisés. Lors de
projets à financement extérieur, les études et travaux nécessaires à l'alimentation en eau des
chantiers sont inclus dans lecoût destravaux. Surbudget national, le DTP fait appel aux données
et conseils de la DGRH. Les forages sont alors réalisés avec l'aval de celle-ci. En principe, les
données des forages réalisés sont recueillis par la DGRH.

5.1.6.5 La Cellule après barrage (CAB)

Cettecellule, créée pardécret du 9/1 0/1985, aun rôledeplanificateuret apour but de réfléchir sur la façon
la plus judicieuse de mettre en valeur la vallée du fleuve Sénégal.
Elle représente le gouvernement sénégalais au sein de l'OMVS et participe ainsi aux consignesdegestion
des barrages, en fonction des besoins des états.

Elle dépend de la Direction de la Planification du Ministère de l'Economie, des Finances et du Plan.

Elle est composée d'une équipe pluridisciplinaire, soit :

1 économiste planificateur-analyste: coordonnateur technique de la cellule
1 ingénieur de génie rural: chargé des problèmes de gestion de l'eau
1 expert environnementaliste
1 sociologue
1 géographe
1 agro-économiste
1 économiste analyste
1 ingénieur de planification
1 économiste industriel
2 statisticiens économistes, pour la collecte traitement de données
1 infonnaticien
1 bibliothécaire, documentaliste
1 journaliste chargé de communication

Cette cellule s'organise en :

. 1 bureau d'études sectorielles et projets
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Figure 5. \. 6
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1 bureau des politiques et stratégies
1 bureau des ressources humaines et planification
1 unité informatique et enquêtes
1 unité de gestion

La cellule est utilisatrice de données, dans le but de connaître l'état de la ressource en eau et le niveau
de la demande et dans le but de l'amélioration de la gestion des barrages.
La qualité des eaux. la piézométrie des nappes sont des données que recherche la CAB.

5.2 Données géologiques

5.2.1 cartographie géologique

Actuellement. les cartes géologiques réalisées sur le Sénégal sont définies dans le tableau 5.2.1.

Tableau 5.2.1 • INVENTAIRE DES CARTES GEOLOGIQUES

Echelle Titre Année Nombre de

feuilles

1/500000 carte géologique de la République du Sénégal et de la Gambie 1962 4

Carte géotechnique du Sénégal 1964 4

carte des gUes minéraux de la République du Sénégal 1966 4

carte géologique de l'AOF Feuillet Dakar Est 1956 2

Feuillet Thies Ouest 1956

11200000 Carte géologique de la République Bakel, Dalafi, Kedougou, Kenieba, 1963

du Sénégal Kossanto, Tambacounda, à 14

Youkounkoun, Dagana, Louga, 1967

Matam, Podor, Saint-Louis,

Kaedi, Selibaby

Carte géologique de la Presqulle du Cap Vert 1963

1/25000 Carte géotechnique de Dakar ? 3

OUakarn 1952

Dakar 1952

Bargny

1/20000 Carte géologique de la Presqu'Ile Deni Biram Ndao

du Cap Vert Niakoul Rap 1976 6

Rufisque

Sangalkarn

Thiaroye

1112500 Car1e géologico-pétrographique 1980 ?
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5.2.2 Conservation d'échantillons

La Cellule des Eaux Souterraines de l'OMVS possède tous les échantillons de terrain obtenus lors de la
réalisation des 569 piézomètres du projet 625 0958.

5.3 Données hydrogéologiques

5.3.1 Cartographie des aquifères

Les documents cartographiques relatifs aux eaux souterraines sont les suivants:

1/1 000 000 :Carte hydrochimique des nappes phréatiques de la République du Sénégal (1966)­
1 Feuille

1/500 000 :Carte hydrogéologique du Sénégal (1965) en 4 feuilles.

Ces cartes ont été réalisées pour le compte du Ministère de l'Energie et de l'Hydraulique - Direction de
l'Hydraulique.

Certains documents cartographiques généraux d'Afrique incluent et intéressent le Sénégal:

Carte de Planification des ressources en eau souterraine des Etats membres du CIEH, Afrique
Soudano-sahélienne - Carte au 1/1 500 000 et notice - BRGM -1976.

Carte de potentialité des ressources en eau souterraine de l'Afrique Occidentale et Centrale ­
Synthèse cartographique d'aide à la décision pour le développement - Echelle 1/5 000 000 avec
notice d'explication et d'utilisation (BRGM - Géohydraulique - 1986).

5.3.2 Données de base hydrogéologlques

Nous donnons ci-après le descriptif des données de base collectées et stockées par:

la Division des Etudes et des Aménagements : DEA, de la Direction du Génie Rural et de
l'Hydraulique DGRH,

la Société Nationale de l'exploitation des Eaux du Sénégal: SONEES,
lacellule des Eaux Souterraines de l'Organisation pour la Mise en Valeurdu fleuve Sénégal OMVS,
le Groupe Laboratoires d'Analyse du Ministère de l'Industrie, de l'Artisanat et du Commerce.

5.3.2.1 Données collectées par la DEA

La section Inventaire et Gestion des Ressources de la Subdivision de la Programmation et de la Gestion
de la DEA est chargée du stockage de~ données hydrogéologiques : caractéristiques d'ouvrages, suivi
piézométrique des nappes.
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La codification des ouvrages est la codification IRH (Inventaire des Ressources Hydrauliques), du
type : 13-6X 0042, avec :

13: Numéro de feuille topographique au 1/200000 (degré carré)
6X: Référence du neuvième de la feuille au 1/200000

0042 : Numéro d'ordre de l'ouvrage dans le neuvième de degré carré.

Le principe est mentionné dans la figure 5.3.1.

Dans cette section, les données collectées et traitées par les différentes équipes sont les suivantes:

a. L'ancien BIRH : Bureau d'Inventaire des Ressources Hydrauliques

Devenu le BIR, il stocke les données brutes d'ouvrages et établit des fiches d'identification des
agglomérations, soit :

Fiche d'identification: Village ou quartier
Hameau
Ouvrage

Ces fiches sont remplies manuellement : y sont insérés les coupes d'ouvrage tirés des rapports
d'exécution de projets. Les modèles de ces fiches sont mentionnés en figures 5.3.2, 5.3.3 et 5.3.4.

20000 fichiers sont actuellement ouverts ou BIR, dont 7 000 points d'eau: forages, puits, forages de
reconnaissance, forages pétroliers, dont :

1514 rapports "bruts" de forage avec numéro d'enregistrement,
13 000 données villages, quartiers, hameaux.

Les ouvrages inventoriés par le BIR font l'objet d'un listing informatique comportant:

n° d'enregistrement
Objet (de l'ouvrage) : Sondage(Son)

forage(for)
Etude(Bu)
Piézomètre(Pz)
Puits(P)

Nom du site
Numéro de référence
Auteur du levé
Service d'exécution
Date de réalisation
Commentaire (mémo- : fiche d'ouvrage de projet jointe au dossier)

Le rangement de la documentation de l'ouvrage se fait dans un meuble rotatif a~ec repérage par numéro
d'enregistrement.
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Figure o S.3.1
PRINCIPE DE LA CODIFICATION IRH ADOPTEE AU SENEGAL
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Les données établies alimentent le programme GOREE de la DEA.

Le repérage cartographique des ouvrages du Sénégal est effectué surdes extraits de carte au 1/200000
du pays.

L'extrait decarte, correspOndant au 1/gede degré carré, comporte le positionnement desouvrages avec:
. des figurés représentant: Puits

Forage équipé
Forage non équipé
Forage puits
Piézomètre
Forage pétrolier
Ouvrage hors service
Ancien numéro de codificatiion BIRH

le numéro d'ordre d'inventaire dans le neuvième de degré carré,

le type d'aquifère capté, représenté par un signe ou une lettre:

cristallin :
Paléozoïque et anté-paléozoïque
Maestrichtien :
Paléocène:
Eocène:
Continental Terminal:
Quaternaire:

gamma
bêta
M
P
E
C
Q

Ces degrés carrés d'extrait de carte au 1/200000 sont collés sur support cartonné et classés dans une
armoire d'inventaire cartographique.

b. La Cellule du Projet SEN 88.002

Le projet PNUD SEN 81.003 "gestion et protection des eaux souterraines" et le projet PNUD SEN 88.002
. en cours de réalisation "mise en valeur des eaux souterraines" avaient et ont pour but la mise en place
d'une cellule de gestion informatisée des ressources en eau souterraine avec la création de bases de
données et la consolidation d'un réseau de surveillance piézométrique des nappes souterraines.

b1. Organisation

Trois bases de données constituent des recueils d'informations directement consultables:

Base de données villages issue des enquêtes socio-économiques (évalua:ion des besoins,
description des ressources). Cett~ base de données contient toutes les informations nécessaires
pour identifier les villages déficitaires à partir de l'évaluation des besoins en eau et la description
des ressources disponibles.
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Base de données points d'eau : la vocation de cette base est d'obtenir rapidement, à partir
d'interrogations'simples, un "cliché" de l'hydrogéologie d'un secteur (nature et potentialité des
aquifères, équipement des ouvrages, qualité de l'eau).

Ces deux bases de données constituent le logiciel GOREE.

Rchiers d'historiques piézométrie/qualité des eaux permettant de suivre dans le temps l'évolution
des nappes, tant au niveau de leur exploitation que de leur qualité. Ces fichiers constituent le
programme SURNAP.

Gestion des données

Les basesde données sont des collections d'informations que l'on peut comparer à des ensembles de
fiches placées dans un classeur. Ces fiches sont composées de rubriques (ou champs). Il est établi une
fiche par village et par ouvrage.

Les différentes bases de données et leurs relations sont mentionnées en figure 5.3.5.

Les bases de données comportent les différents niveaux suivants:

des grilles de saisie qui servent à introduire ou modifier des données dans les différentes bases,

un système de stockage et de classement des informations introduites (SGBD : Système de
Gestion de Base de Données) "transparent" pour l'utilisateur.

Le logiciel DBASE III aété retenu comme systèmedegestion associéaux deux basesde donnéesvillages
et ouvrages. Il permet de stocker l'information, la retrouver, la manipuler, la modifierà partirde procédures
simples.

Le contenu de ces bases est réduit au strict minimum en raison de leur vocation d'outil de synthèse. Par
contre, parallèlement, d'autres applications permettent l'acquisition et la restitution de l'ensemble des
données di~onibles sur les ouvrages:

Lachaîne HIVI, composée de 26 programmesde base, assure la saisie et le traitement desdonnées
au cours des campagnes-mêmes de forage. Elle utilise un ordinateur portable (HP 75) associé
à différentspériphériques. Les documents fournis par les programmes sont spécialement étudiés
pour pouvoir être directement insérés dans les rapports de campagne de forages.

Le programme SAIFOR permet une saisie exhaustive des données de forages sur compatible PC
à l'aide d'une suite de pages/écran s'enchaînant automatiquement. Il lui est associé deux
programmes: EDIFOR et TRAFOR. respectivement pour l'édition des fiches forages et le tracé
des coupes géologiques et techniques. Ce niveau d'information plus exhaust;f est important pour
certainesapplications (connaissance affinéedesaquifères en vuede leurmodélisation. équipement
optimal des ouvrages).
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Les différentes bases de données et les fichiers (HIVI et SAIFOR) ont un certain nombre d'informations
en commun, soit sous une forme brute, soit sous une forme synthétisée. Des programmes de transfert
et d'interlaçagepermettent d'effectuer ledéversement automatiquedeces données d'un niveau à l'autre.
Cette procédure permet d'éviterde nouvelles saisies au clavier, phase à la fois fastidieuse et exposée aux
erreurs de recopiage.

Les échanges ne peuvent se faire que d'un niveau supérieur d'information vers un niveau inférieur. Par
exemple, il est possible de transférer les données d'un fichier SAIFOR dans la base ouvrages mais
l'inverse n'est pas envisageable. Par conséquent, dans la mesure du possible, les données doivent être
acquises le plus en amont possible afin de minimiser le temps de saisie au clavier par rapport à la quantité
d'informations stockée.

Les donnéesconcemant le suivi de la piézométrie etde laqualitédes eaux sontgérées parun programme
indépendant (SURNAP) assurant à la fois la saisie et le traitement des mesures (édition et restitution
graphiques).

Traitement des données

Le principal traitement consiste à restituer les données saisies sous différentes formes:

fiches individuelles par village ou par ouvrage,
tableaux récapitulatifs (les colonnes de ces tableaux sont des rubriques choisies par l'utilisateur et

les lignes correspondent aux enregistrements).

Par ailleurs, un certain nombre de programmes effectuant des traitements spécifiques à la gestion des
ressources en eau etutilisantdes fichiers issusdes interrogationsdesbasesdedonnées sontdéveloppés
en aval des bases de données:

statistiques élémentaires (calcul de paramètresstatistiques, histogrammes, régressions linéaires),

visualisation graphique d'un ensemble d'inform~tions (historiques de mesures),

report cartographique de points, d'interpolation et de tracé d'isovaleurs,

bilans par villages calculés à partir des données.

b2. Moyens et volumes des bases de données

Les données hydrogéologiques stockées sur les différentes bases de données sont les suivantes:

GOREE

La base GOREE est une base informatisée de gestion des points d'eau et des villages, alimentée à partir
des données brutes d'ouvrages et à partir du programme de saisie SAIFOR (voir plus bas).

Elle comporte actuellement :
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1 972 forages, sondages, piézomètres, forages pétroliers, dont 232 piézomètres,
10 604 données villages.

Ce programme ne stocke pas les données des puits.

400 forages et piézomètres connus resteraient à saisir, permettant d'éditer un annuaire complet des
ouvrages modernes du Sénégal.
Cetannuaire comporterait destableaux récapitulatifsavec lesélémentssuivants :parrégion, département
et commune et par ouvrage:

nOIRH

localité
entreprise
type d'ouvrage
date d'exécution
aquifère
profondeur d'investigation
Niveau statique (m)
Débit maximal (m3/h)

Rabattement (m)
Débit spécifique (m3/h1m)
Chambre de pompage:

diamètre (mm)
profondeur (m)

Profondeur de la crépine :
supérieure (m)
inférieure (m)

Résidu sec (mgll)
Chlorures (mgll)
Fluor (mgll)
Débit prélevé (m3Ijour)
Type de pompe

Les données villages ont été obtenues par enquêtes sur le terrain sauf pour les zones de Kaolack et
Casamance non encore couvertes.

Ces enquêtes démographiques, cheptel, besoins, identifICation des ressources, ont été réalisées par:

BRGM en 1982 "Hydraulique Villageoise Nord Sénégal" (Projet FAC),
DIWI en 1987 "Etude et Suivi des Ressources en Eau au Sénégal Oriental" (Projet BIO),
SODEVA en 1981 "Projet Siné Saloum" (BIRD).

Les données GOREE sont mentionnées en figures 5.3.6 et 5.3.7.
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SAIFOR

SAIFOR est un programme de saisiedétaillé desouvrages, qui permetd'alimenter le programme GOREE
qui, lui, extraira des données de synthèse.

Les bordereaux de saisie de SAIFOR sont mentionnés en figures 5.3.8,5.3.9 et 5.3.10.

La version terrain de SAIFOR est la chaîne HIVI, grâce à laquelle peuvent être établies des coupes
géologiques et techniques d'ouvrages est mentionnée en figure 5.3.11.
SURNAP

Le logiciel SURNAP permet la saisie informatique des mesures de surveillance piézométrique des nappes
au Sénégal.

Il permet d'enregistrement des données et la restitution de tableaux récapitulatifs suivants:

Liste des fichiers comportant :

Nom du fichier, soit : numéro de codification du piézomètre de surveillance.

Nom de l'ouvrage.

Nom de l'aquifère avec la codifICation suivante:

UT NORD: Aquifère du Littoral Nord: sables quaternaires
POUT PAL: Aquifère paléocène du Pout
SEBI PAL: Paléocène de Sébiikotane
INFRABAS : Infrabasaltique
THIAROYE : Aquifère de la zone de Thiaroye : sables quaternaires
POUT MAE : Maestrichtien de Pout
SEBI MAE : Maestrichtien de Sébikotane
MBOUR PAL: Paléocène de Mbour
MAESTRIC : Aquifère du Maestrichtien du reste du pays
OUGO.MI : Aquifère Oligo-miocène
CONT.MAR : Aquifère Continental Terminal de la région de Marsassoum (Casamance)
CONT.TAM : Aquifère du Continental Terminal de Tambacounda-Kaffrine
SINE.GAM : Aquifère de Siné-Gambie : zone Zud de Kaolack et Nioro du Rip

Longitude: coordonnées Lambert en degré-minute-seconde

Latitude: coordonnées Lambert en degré-minute-seconde

Altitude : en mètre-décimètre-centimètre

Nombre d'enregistrements: çorrespond au nombre de passage d'observateur pour mesures de
paramètres piéeométriques et/ou physico-chimiques
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Dernière date d'observation

Fiche d'édition de mesure comportant, pour un piézomètre:

Nom du forage
Aquifère
Longitude (Lambert)
Latitude (Lambert)
Période de mesures

et par mesure :

Date
Niveau de l'eau (m)
Conductivité (~S/cm)

Résidu sec (mgll)
Chlorures (mgll)

Ces données sont issues de fiches individuelles d'observation de terrain, comportant, pour chaque
ouvrage de mesure :

Nom du piézomètre
Cote IGN
Wd'IRH

et pour l'ensemble des mesures de ce piézomètre:

Date
Profondeur de l'eau sous la margelle (en mètre)
Altitude du plan d'eau (en mètre)
Conductivité en ~Slcm à 20°C
Extrait sec en mgll
Chlorures en mgll
Observations

La quantité d'informations saisie dans SURNAP est récapitulée ci-après.
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Tableau 5.3.1·INFORMATIONS SAISIES DANS LE LOGICIEL SURNAP DE LA DEA·DGRH

(au 29/0311991)

Aquifère Nombre de piézomètres Nombre
d'observationd'enregistrements

Sables Quaternaires du Littoral Nord
Sables Quaternaires de Thiaroye
Paléocène de Pout
Paléocène de Sébikotane
Paléocène de Mbour
Infrabasaltique
Maestrichtlen de Pout
Maestrichtien de Sébikotane
Maestrichtien du reste du pays
Oligo-Miocène
Continental Terminal de Marsassoum
Continental Terminal de Tambacounda
Continental. Terminal de Siné-Gambie

Total

80
68
39
39
93
25
22
2
26
16
14
26
21

471

2970
2650
3418
2858
1257
1335
2060

o
71
96
97
63
29

16904

Soit 471 sites piézométriques et 16 904 enregistrements de mesures effectuées. Plusieurs sites
piézométriques peuvent être constitués d'un seul ouvrage qui teste plusieurs aquifères (forage équipé de
plusieurs tubes PVC).

SURNAP utilise la codification IRH des ouvrages.

Sur 32 sites, la codification est à améliorer car celle utilisée actuellement comporte en dernière rubrique
une lettre correspondantà l'aquifèrecapté (dans le casde piézomètresdoublesou triples) ou de référence
de type P1-P2 représentant le numéro d'ordre d'un piézomètre dans un site d'exploitation.

5.3.2.2 Données collectées par la Société nationale d'Exploitation des Eaux du Sénégal

110 forages sont actuellement exploités par la SONEES, soit la répartition géographique suivante :

Région de Dakar: 49
ICS + villages: 5
Région de Diourbel : 8
Région de Louga : 3
Région de Ziguinchor: 12
Région de Kaolack: 15
Région de Saint-Louis: 1
Région de Thies: 17

A ce nombre, il faut rajouter un forage de secours en région de Saint-Louis et il faudra ajouter
prochainement 6 nouveaux forages au Maestrichtien qui seront réalisés en région de Dakar.

Ceci portera le nombre total de forages à 117.
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Figure 5.3.6
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8. Données d'exploitation

Les données d'exploitation de ces ouvrages sont relevées quotidiennement (débit, temps d'exploitation)
et récapitulés de manière: hebdomadaire, mensuelle, annuelle.

Ces données sont récapitulées sur des tableaux, avec détails mensuels, dans les rapports annuels des
centres d'exploitation régionaux de la SONEES.

Aucune informatisation de ces données n'existe à la SONEES. Les données de base sont centralisées
sur des fiches de relevés et stockées dans les centres régionaux d'exploitation.

b. Données piézométriques et physico-chimiques faites sur les piézomètres'

Les données piézométriques et physico-chimiques sont relevées et stockées par le Service Laboratoire
du Département Planification et Etude de la Direction Technique de la SONEES.

Elles consistent en des mesures de niveau d'eau, d'analyse de teneur en chlorures et sont réalisées en
principe mensuellement.
Les suivis portent actuellement (au 9/04/1991) sur 56 ouvrages piézométriques avec la répartition
suivante:

Infrabasaltique :
Sables quaternaires de Beer Thiliane :
Maestrichtien de Pout:
Paléocène de Pout:
Paléocène de Sébikotane :
Maestrichtien de Sébikotane :
Sables quaternaires de Thiaroye :
Calcaires de Sébikotane :
Sébikotane :

18 ouvrages
6 ouvrages
4 ouvrages
8 ouvrages
8 ouvrages
4 ouvrages
3 ouvrages
1 ouvrage

4 ouvrages

L'activité de contrôle de la SONEES portait il y a quelques années sur 74 piézomètres, certains ont été
ensevelis depuis.

Les données piézométriques et physico-chimiques sont notées sur des carnets de relevé, comportant 1

page par ouvrage visité.

Chaque feuille comporte les éléments suivants:

· numéro du sondage
· région

n° d'observateur
· n° IRH

et pour chaque mesure réalisée:
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date et heure de la mesure
profondeur de l'eaù sous la margelle ou par rapport au sol
altitude du plan d'eau
chlorures en mgll
observations

Ces feuilles de relevés sont stockées par zones géographiques d'observation.

Certaines mesuresde niveau ou de teneur en chlorures sont portées surdesgraphiques d'évolution avec
le temps.

c. Données physico-chimiques et bactériologiques des ouvrages d'exploitation

Les données physico-chimiques sont établies et stockées à partir de relevés mensuels par le Service
Laboratoire:

. sur une fiche individuelle d'ouvrage (voir figure 5.3.12),

. sur un cahier-registre manuel.
Elles concernent les points de production, les points de stockage (château d'eau), les points de
distribution.

Les données d'analyses bactériologiques sont établies à partir de relevés:

3 fois par semaine sur le réseau de Dakar,
2 fois par an sur l'ensemble des exploitations régionales de la SONEES (sauf Saint-Louis),
1 fois par semaine sur la région de Saint-Louis.

Cesdonnéessontportéessurdes fiches individuellesd'analyseetclasséesparrégions (voirfigure 5.3.13).

Un fichier cartonné d'analyse bactériologique parouvrage recense parpointsde prise les travaux réalisés
avec :

Date de l'échantillon
Numéro de registre laboratoire
Date
Conclusion :

propre
satisfaisante
à surveiller
douteuse
impropre

d. centre de documentation de la Direction Technique

De nombreux rapports d'études y sont stockés et inventoriés : 240 numéros de cote recensent ces
ouvrages ;unnuméropeutcorrespondreàplusieurstomesd'une étudeetplusieursnuméroscorrespondre
à une étude.
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5.3.2.3 Données disponibles à la Cellule Eaux souterraines de l'OMVS

Dans le cadre du projet OMVS-USAID n° 625-0958, l'OMVS a entrepris la réalisation d'un réseau

piézométrique dans les 3 pays de l'organisation, avec les critères suivants:

périmètres irrigués: 1 piézomètre/100 ha,
hors périmètre irrigué : 1 piézomètrel100 km2,
1 piézomètrelkm sur chacune des 10 lignes transversales à la vallée du fleuve.

Le réseau de l'OMVS se compose pour l'ensemble des 3 pays de 569 piézomètres et de 1200 puits
villageois.

Pour la partie située en territoire sénégalais, 67 piézomètres de petit diamètre (équipement en 2"1/2) ont
été réalisés.

A ce nouveau réseau d'observation ont été intégrés de nombreux puits villageois.

a. La codification des poi~ts d'eau

Du type 07-4A-GA-0188-LP correspond :

. 07: N° de la carte au 1/200 000 soit : 06 Saint-Louis
07 Dagana
08 Podor
09 Kaedi
15 Matam
16 Selibaby

4A: N° de codification de la carte au 1/50 000

GA: Rive du fleuve avec:

0188 :N° du point d'observation

G
D
A
B
M

Rive gauche
Rive droite
Piézomètre
Puits
Mali

LP: Localisation du piézomètre: HP Hors périmètre irrigué
LP Limite de périmètre : situé dans un périmètre
irrigué
VV Puits villageois
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b. Les fiches d'identité d'ouvrages (voir figure 5.3.14)

Fiche technique de piézomètre

Tous les piézomètres réalisés dans le cadre du projet font l'objet d'une fiche d'identité informatisée fiche
technique d'ouvrage avec :

Localisation cartographique avec coordonnées MTU
Localisation géographique
Cadre physico-graphique
Infrastructures avoisinantes
Paramètres de référence
Nivellement
Caractéristiques teéhniques du piézomètre
Analyses granulométriques
Essais de perméabilité

Fiche technique de puits

Chaque puits appartenant au réseau de mesure fait l'objet d'une fiche technique informatisée identique
à celle des piézomètres et comportant :

Pour la rubrique caractéristiques techniques:

Le nombre de point d'eau dans le village
L'équipement en pompe (oui ou non)
Pompe fonctionnelle (oui ou non)
Observation en plan: Zone inondable (oui ou non)

Clôture (oui ou non)
Dalle (oui ou non)
Distance évacuation eaux usées (m)

Observation en section: Diamètre intérieur (mm)
Type paroi
Profondeur du puits
Hauteur margelle

Elle ne comporte pas de rubrique analyse granulométrique ni celle essai de pennéabilité.

c. Les fiches de visites mensuelles

Ces fiches informatisées individuelles par ouvrage comportent les rubriques suivantes:

visite mensuelle (données de référence: date, heure, etc.)
localisation
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Figure 5.3.13
FICHE INDIVIDUELLE D'ANALYSE
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résultats acquis: Environnement
Mesure de profondeur
Elevation du niveau d'eau
Utilisation de l'ouvrage
Paramètres physico-chimiques
Liste d'appareils de mesure défectueux

Les mesures de profondeur et physico-chimiques portent sur les éléments suivants:

niveau d'eau
température
conductivité
salinité
aspect
pH
goût

5.3.2.4 Données disponibles au groupe laboratoire: Ministère de l'Industrie, de l'Artisanat et du
Commerce

Entre 1962 et 1990, 915 448 échantillons de toute sorte ont été analysés par le laboratoire au niveau des
éléments chimiques. Le nombre d'échantillons d'eau analysés n'est pas connu exactement mais doit être
autour d'un millier.

Aucune donnée n'est informatisée.

Tous les résultats sont stockés sous forme: de rapport Bulletin d'analyse soit individuel, soit groupé pour
plusieurs échantillons.

Le stockage de ces bulletins se fait parordre chronologique d'établissement et rangé dans des classeurs
placés dans une salle de documentation. .

Les modèles de bulletins sont mentionnés en figure 5.3.15.

Il faut noterque ni les coordonnées'ni les codifications 1RH ne sont portées avec les noms depoints d'eau, .
ce qui engendre une utilisation peu aisée de ces données par un organisme ou un intervenant extérieur.

5.3.2.5 Données disponibles·au centre de documentation de l'OMVS

De 1971 à 1983, l'OMVS a publié 12 index de références bibliographiques dont 1 index se rapportant à
l'élevage.

Chaque index a été publié pour 1000 ouvrages stockés.
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Environ 11 000 ouvrages seraient donc stockés dans ce centre de documentation (hors domaine de
l'élevage).

5.3.3 Données piézomètriques

Actuellement au Sénégal, les suivis piézométriques sont réalisés par 3 organismes:

La Division des Etudes et des Aménagements de la DGRH : Section Inventaire et Gestion des
Ressources en Eau.

La SONEES, par l'intermédiaire de son laboratoire d'analyses.

L'Organisation pour la Mise en Valeur du fleuve Sénégal: OMVS, par l'intermédiaire de la Cellule
des Eaux Souterraines.

Nous fournirons ci-après des tableaux de listes de piézomètres avec les codifications suivantes :

Type:
Utilisation :
Aquifère:

PZ
M
PA
CO
MA
EO
au
OL
IN
SO

Piézomètre
Mesure manuelle
Paléocène
Continental Terminal
Maestrichtien
Eocène
Quaternaire
Oligocène
Infrabasaltique
Socle paléozoïque

5.3.3.1 Données piézométriques de la DEA· DGRH

Dans le cadre du projet PNUD : SEN/881002 "Mise en Valeur des Eaux Souterraines" un réseau
. piézométrique a été défini à partir de piézomètres existants et de nouveaux piézomètres créés dans le
cadre du projet. .

8. Constitution du réseau piézométrique

471 sites piézométriques ont été choisis selon la répartition suivante:

Sables quaternaires du littoral Nord: 80
Sables quaternaires de Thiaroye : 68
Paléocène de Pout : 39
Paléocène de Sébikotane : 39
Paléocène de Mbour : 93
Infrabasaltique : 25
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LGAguour 1,0) 1 100 ~O zoo ~

Tub. ~••"Url

DlnUrI n.tI... 1 Z'1/2,co Dinlln ..l'riour 1 13 Il

E.hlntillon
E. IUr"co Il
El ."",, IZ
Do••mlloo 1

I.Zl0 .1••1
2.403 ./0iO'

pH' I.e

Ohio." 1 6.000 1.
BI.h... 1 6.000 Il

Phol. "ri•••• IP. A.I
110. 1 IElEDIlCES 1980
Roll 1 mu•• 1 71 Ho. 1 ~OZool

lorn. ferulun 1 DIAM
H.ulour pol.1 npln
C.te/b... btl••

Hivelluul

Condu'tivill 1 4~00.0 .S
3.00 6ro
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1 1 3~1.6

Y 11191.1
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1I/071Bl
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0.1. d. dlvo••pp....1 :
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P••I. plu"••lIriqu. 1 NDIOL/OllALlO
E,h.lI. Li••hllraqu. 1 DAIAR IANGO

Pa,. , Sfnl,.1
e..h 1:700 000 : SAINI-\OUIS
C..h 1:50 000 ,7A
lonl Inlernl'ihOl'l 1 1
Rlllre.,. 1 fi,h. dï.ph.htion ••• 1 1

Hon plri,H·.Il.." "11'0' 1 OANS LA H~IUliE

Na. du coun d't.u u'ohiunt 1 DJElISS

NOl du r'u.lu • 16N Ann'e; 1952
I.r.. dl~,,1 1 D.~~A

0.1. d•••ivoll ....1 : 07/01/BB
C.te/p,"nl replre 3.612 ./Oion

Slnl"hlh
Dote d' j.phnl.lIon l 091121Bl
Dd. d. ,.",. l Il/OZ/Bl lechAlqu. d. f.",. 1 R.hr, - Bou. bl.dl,rod.bl.
DI..'lre du Ir.u d. '."0' 1 6'I/Z pce Pr.fondour l.rle 1 7D.00 .,••1 Pr.lond.ur Iquiplo 1 ZO.OO .,••1
f.rution gl.loglqu. "pile, OOAIERNAIRE - INCHIRIEN

rr.lond.ur du 1.11 : Il.0 .I.QI C.te du 1011 1 -12.6 ./010'

SI"tior.phn .u d'o,1 d. 10 crlpi.. l S~BLE "01



Maestrichtien de Pout: 22
Maestrichtien de Sébikotane : 2
Maestrichtien du reste du pays: 26
OUgo-miocène : 16

Continental Terminal de Masassoum: 14
Continental Terminal de Tambacounda : 26
Continental Terminal de Siné-Gambie : 21

La situation de ce réseau piézométrique est mentionnée en figure 5.3.16. Les caractéristiques des
piézomètres sont mentionnées dans les tableaux 5.3.2 à 5.3.14.

Ce réseau n'intéresse que les formations sédimentaires aquifères du pays.

b. Surveillance du réseau piézométrique

Les tournées de mesure piézométrique sont assurées par le DEA dans le cadre du Projet.
Pour les nappes proches de Dakar (200 piézomètres environ) le suivi des niveaux et relevés physico~

chimiques se fait tous les 2 mois.

Pour le reste des aquifères, le suivi se fait deux fois par an (à l'étiage et en fin d'hivernage).

Ces suivis sont assurés par une équipe avec:

1 technicien supérieur ou un aide-prospecteur
1 chauffeur
Matériel de mesure: sonde électrique de 100 m

conductimètre et trousse d'analyse de terrain (mini-labo pour dosage
des chlorures)

c. Stockage des données

Les données de mesure sont stockées grâce au logiciel SLiRNAP.

d. Edition des données· Résultats

Un rapport annuelest édité par la DEA"Contrôle piézométriqueet hydrochimiquedesnappessouterraines
du Sénégal - Note d'information annuelle".

Ce rapport comporte:
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l'observation des fluctuations piézométriques par aquifère et par période,
un rappel des débits extraits par aquifère,.
des tableaux de fluctuation piézométrique par piézomètre,
des tableaux de variation des résidus secs et des niveaux piézométriques par aquifère et par

piézomètre,
des cartes au 1/200000 de situation des piézomètres avec numéro de référence et courbes:

d'égal résidu sec
d'égal battement de la nappe

5.3.3.2 Données piézométriques disponibles à la DEA

En plusdu suivi piézométrique réalisé dans le cadre du projet PNUD 88/002, la DEA effectue un inventaire
des ressources hydrauliques du pays avec le recensement de tous les types d'ouvrages dont les
piézomètres.

Ces données sont recueillies par le BIR et stockées par le logiciel GOREE.
230 piézomètres y sont inventoriés.

Le détail est mentionné dans les tableaux 5.3.15 à 5.3.20.

Seuls les piézomètres du projet PNUD sont suivis.

5.3.3.3 Données piézométriques de la SONEES

8. Constitution du réseau piézométrique

56 piézomètres sont suivis par la SONEES selon la répartition suivante:

Infrabasaltique : 18
Sables quaternaires de Beer Thiliane :
Maestrichtien de Pout :
Paléocène de Pout :
Paléocène de Sébikotane :
Maestrichtien de Sébilotane :
Sables quaternaires de Thiaroye :
Calcaires de Sébikotane :
Aquifères de Sébikotane :

b. Surveillance du réseau piézométrique

4

8
8
4

3

1
4

6

Le suivi des niveaux et des teneurs en chlorures est mensuel.

\1 est assuré par une équipe du laboratoire d'analyse de la SONEES constituée de :
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1 préleveur
1 chauffeur
1 véhicule

c. Stockage des données

Des fiches de carnets de relevé remplies et stockées manuellement contiennent tous ces résultats de
suivi.

Un rapport mensuel de production et desuivi piézométriqueétait établi jusque dans les années 1970 mais
n'est plus établi actuellement. La SONEES ne dispose pas de moyens informatiques de stockage ni de
traitement de ces données.

5.3.3.4 Données piézométriques de l'OMVS

a. Constitution du réseau piézométrique

Dans le cadre du projet OMVS-USAID 625.0958, l'OMVS a mis en place un réseau piézométrique en
bordure du fleuve Sénégal.

67 piézomètres de petit diamètre (2"1/2) ont été réalisés et suivis avec plusieurs centaines de puits
villageois existants. La zone d'observation OMVS est mentionnée en figure 5.3.17. Les caractéristiques
des piézomètres depetit diamètre réalisés par l'OMVS sont précisées dans les tableaux 5.3.20 et 5.3.21.

b. Surveillance du réseau piézométrique

Ce réseau piézométriqueaété suivi mensuellementpendanttoute laduréedu projet, soitde novembre 1988
à fin juin 1990 par la cellule des Eaux Souterraines de l'OMVS.

Depuis la fin du projet et le passage de cette cellule sous le régime OMVS, la périodicité des mesures est
plus ou moins assurée, avec interruption des mesures en septembre 1990, octobre 1990 et janvier 1991
(faute de carburant).

Ce suivi est assuré, côté Sénégal, par2équipes du secteur OMVS de Saint-Louis disposant chacunede :

1 véhicule
1 moto
1 sonde électrique de 50 m
1 ruban lesté de 50 m
1 conductimètre
1 pHmètre

sous la supervision du chef de secteur de Saint-Louis et dirigé par un technicien ou ingénieur stagiaire.
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Tableau 5.3.1

RESEAU DE SURVEILLANCE PIEZOMETRIQUE DES NAPPES DU SENEGAL

DirrctiOi du ftudu Hydrauliquu
KitisHrr dr l'HydrauIiqur

~IS~ DES FICHIERS

Logici!l SURHAP
Surrrillaacr du lippU du Séa'gal

Page 1

~JOi'1S .DES
FICHIERS

:)~12XO()04

")~.:2)(ono::(
(\5.2XOCÜb
')~12X0007

052X0008
O~.4XOOOl

0::,4>:0002
054X0003
05~'?;0027

05=,XÜ(>38
0~,5XO(l39

055X0040
05~,X')041

05~.X0042

057X0024
0~'7X0042

057X0043
0~,7X0044

057X0045
:)57X0046
<)57X0047
O~I-;X0048

0::7X0049
057X0050
05~,XOü07

O:=.5X0009
(i5~,X()010

05~,X0017

l:,5~,X0018

.05~IXOO,:!,·-=j

055X0037
056XOOOi=­
O~,6X0019

058X0012
058X0019
')58X003'7

":~ 5 ~7·.{Ü(~.!.. t.
(!:=:- '«:C~:,:.

i)S7\O')~~2

~·mi'1S DES
OU'·)F:AGES

SE!'iE:.JL P
TO • :3UEI'jf~

~:::. ~::OURA

i10UF:IL
t'1A[,AYAf\JA
f:::A8 • t='EUL
DIOURMEL
THIOUGOU
BOUNDDUG
PETIE
rI. LAOBE
BEI\mIùUG
1O:O.OULA
i'~A1'11:!tDOU8

FASSBDUE
!"1E'At.JEl··1
T.I\/DIAYE
LACMEf:]-!E
SAO
ND 1 OPSiô,O
LOBCF: • I\JG
LOBOR.F'E
i\JDEut-..JE
D.NAILDU
DAr;:. DIDP
TH HiMBA1'1
,3. !"fEF< l I,J.':'
NGUER-NG
;>iBENGI.JEN
TDU.DIGP
K. j'jAf:::HAR
~,m l !~f:::HAL

\jEL 1i\!GAR
CI'.,IEUL .R
5 . M1:IA;:-< 1 f::: •
;:::AB i3,è;YE
;'-!D l DU'!i:}
T. " l \JU~·ii:::

CE--t::;2--

NOMS DES
AQUIFEF:ES

LIT. !'.IDF:D
LIT. NOFm
LIT" i'.IDF:[I
LlT"NDRD
LIT. NDF:D
LIT" ~.JORD

L.IT .NORD
LIT • NOF:D
LIT .NORD
LIT. NOF:D
LIT .i'JORD
LIT .NORD
LIT. NORD
LIT. i\lOFW
LIT .NORD
LIT .NORD
LIT. NOr:::D
LIT .NORD
LIT • NOF:D
LIT. NOF:r..
LiT .1'mRD
LIT" NDF:D
LIT .NORD
LIT" NORD
LIT .NORD
,_ l T .l'JDF:D
i....IT .NDF:D
LIT. NORD
LIT. !'·'OF<D
LIT., NORD
LIT. \\JOF:D
LIT .i'.JCIRD
LIT .NORD
l_IT. NOF:D
LI ï .1\IOF,D
i...1T .. NORD
L::: -; " :,lO!~::c;

i_ :z ~i 1"'~üR ;~:.

Î_ ~ T .. :'-.iDPi:,

LONGITUDE

16°21'00
.16 °:23' ·~10

16<32'00
16°28'07
16C'25 i 3~1

16<43'20
16°03'30
16°43'40
16°36' 4~,
16°38'30
16°39'00
16°35'20

1.s033' 1(\
16" 50' 1~,

1.6°45'30
16°53'30
17·02'00
16°59'00
16°59'05
16°~04'10

16°54'30

16°33' =10
16°24' 2::,
16°18'36
1~,':)23'05
16" .}.8' 20
16°1:,,'30
16°36'30
16°37' -'l.~l

16 v 37' :::~I

,~t·:) 15 ," 23
.t6 J .;tO 1.5
:!- 6;; ili)' I)~':'
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LATITUDE

1:,°=15'00
15"~,1'48

15'~45' 4~,

15°48'05
15°22' O~:
15°22'50
15·26'40
15°27'35
15°31'30

15°3~:' l')
15 0 38'00

15"16'35
15"17'40
15°02'30
15~OO i 3=1
15·00'48
1.5<04'40
.1'::IOO=,FO~1

.i5~06'4~1

1 ~,o08' 15
.15° 1.2' 20
15°28'55

15~49'.l.0

15··<+2'40

:~.. 5°3a' .slU

15°15'40
1~,<'08'07

i ::' 0 .i8 ' ::-(1

1='~1:;'4::1

ALTIT.

10 00
12. "::".~I

8.39

16 29

10.81
6.90

2é:.• 40
19.13
12 ::;1
13.27
8.89
8.\)6
4 65

34.00
5'2 00

",~, '::.--:
J •• -'~ ...... ,

2 1) 03
12.ü8
14.74
·'7.48
41.78
21.94
14 ·'+0
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•.,:• .;;.. l ...1
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46.·n
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.;:;.:,2 ......

..f'~ ::::'é..
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ENR.
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51
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:51
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.l
6
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5ü
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:.)

.~ .l
ù. •.)

:~ J.

,·1

DERNIERE
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1~,/10/90
i6/ .10/9\)
19/10/9',)
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17/!.0/90
18/10.:)/9(1
18/10/'7ïO
18/10/90
18/ tO/9()
19/10/90
19/10/90
13/10/90
14/06/87
19/10/90
13/1.0/90
j 3/ 1.0/9':;
J..3/10/'=1 I )

1.3/.:'..0/"'0
14110/86
13/10/':;>0
13/10/"'0
14/1()/\"?(i

17 f 1'.)/';:0
J~,/ll.)/';'O

1. 7 / ,Lü /91)

L. I.)/ .'.lü/9')
l·i .... tü/C?n
1 L]./10/·::;(;
l.ù./J.Ol90
:L4/1ü/'70
.t6/10/90
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Tableau 5.3.2
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NDI'1S DES
FICHIERS

057>:00;::,5
058>:0049
0;::8X')053
0;:',8XOO;:',4
058>:005;::.
ü~;'8X0002

0;::,8>:0,)04
0;:',8X0014
0~,8X0018

0;:',8X0021­
058X0022
058X0023
0;::,8X0025
O::18XOO~12

0;:',3XOOO.1.
05=IX0003
055XOOO;:',
05;:',X0006
O='~IX0013

056X0007
056X0009
O:56X0012
0~.6X0013

'0;:',6:.<0018
0;:',7X001 ;::,
1)57X0025
058>:0(,.)16
0;::,8X0028
058>:n029
;)~::.8X(1042

i~l ;:,8>:0044
;)~=:'8XÜ('~,0

':,~8XCO!:,1

l..O<::BC<)éa
l~ 12;~ ;.~,: )()2

12:<OC','::3

ND!'lS DE'3
OU\)F:(~GES

ICS-72­
ICS-63­
ICS-75­
ICS-64­
ICS-74­
I<ELLE.Fa
BGASSAMA
~·mANDE

LAf<HASSO
PALMEO
F'AU1EO \)
PALMEO B
t1BAKA-LO
DIE
NDIOCK.S
t,"EBEMER
NDATEFAL
TIEfŒ~jE

GUEOUL
BANGOYE
,"1BIDIENE
;=-e;. DJ lLY
Fo.LoUGA
",jARCI~SE

TAoUAFAL
TAIBA.SI
MBAKHENE
!) l Ei"!DUL
TIETIC'UR
NGi~Llf<

BP.RE DIA
NDATTOU
"JDIANI=O
.:' l E: JLEU\-<
(!';,vJAF~LL.

'3 .. ::?Hr~~:-'~Gi::.

F3.1. BID

NOi'IS DES
2jj7ilJ l FEf::E'3

LIT. NORD
LIT • NoF:D
LIï.NoRD
LIT .NoRD
LIT .NORD
LIT • NOF:D
LIT .i\loRD
LIT .~-JORD

LIT .NORD
LIT .NORD
LIT • NoF:D
LIT .NORD
LIT. NoF:D
UT .NoRD
LIT .1\lOF:D
L~T.NoRD

LIT. '·loRD
LIT.NORD
LIT • NOF:D
LIT .NORD
LIT. ~mRD
LIT .i'WRD
LIT .l'·mF:D
LIT .NORD
LIT.NoRD
LIT. NoF:[)
LIT .. NOF~D
LIT. NOF:D
LIT. i'-IOF:I:'
L Ii. NOF:D
LIT. !'-loF:D
L .L T • N(Ji~:i)

'_1 T .. ;.JOPO
i_:; T" ;'·IlJ;='[j

"_: T .. i\IDRr

LONGITUDE

16°42'00
16°36'25
16' 38' :',(1
16°33'00
16°39'32
16°34'40
16°34'30
16°31'25
16°28'55
16°33'08
16°32'40
16°33'20
16°33'46
.16°33'00
16°16'1'7'
1.60.:27' 1~5

16°22'40
i6 »20' ~i6

16°20'30
16°16'30
16°12'15
16 ° 1.1 ' 48
l6c-13°' =12
16-::'16':15
16°42'30
16 0 :'.3 ' ::.0
16°24'.10
,16°20'15

16°21'34
.:L6 ° 14' ~:'G

1(S°:'24'4~1
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LATITUDE

15°11'41
1~,o06' 30
1:,,°08' 40
1::1 0 05' 00
15'°05' 3:',
15°12'00
15°12'30
1::..' 16' 40
1 ::' ° 12 ' ::.0
15°1:,,'27
15 0 1::,' 52

15°14'18
15°14' ::';:',
1':,°44'30

15°22" 4~,

1 =. e· 30 ' il El

.1;:'.°38' 00

1;:'.O.~7'4;:'.

1~lo05'50

1 ~I j 1 ~l ." ::.0
1;:'.01,0.1' 20
1::,°:4'18
1=,w09 t :::~;

15("'27 t 30
l~IOOOt 18
14 oc.9'lb

.':: : i::' J . • .'
._ ..' 'w:tJ ; ",:.

AL TIT.

49.89
38.03
44.91
30.70
37.67
0.00
0.00

37.10
36. :::04
40. ;::,6

r) .00
37.81
0.00

38.07
28.24
').00

:.7.13
37.83
::::6.7'8
:'58.76
38.71

0.')0
i).OO

::::.4.08
46.24
3;:'.:l3
0.00

34.38
31 63
0.00
i)"OO
.) GO

1 .. (H)

.;:; .. ~)(i

NB RE DEF:!'! l ERE
ENF:. DATE

3'9 13i10/90
41 19/10/90
41 13/10/90
41 19/11,)/90
41 19/10i90

4 07/07/89
o 00/00/00

::,1 16/10/90
53 19/10/90
:55 19/10/90

8 19/10/90
43 19/10i90

8 18/10/90
43 24/10/87
41 06/06/90

8 18/10/90
4;:', 19/ lu/C;>O
::,1 04i':'6/90
27 14/10/9',)
~12 1=:/10/90

8 07/10/89
7 04/06/90
7 13/10/90

53 1::.i 10;90
;Si) 16/10/9(>
14 17/10/90
::.8 ü~·/(l6/90

2 08/10/88
30 19/10/90
38 10/06/88

2 ~)6/i:i6/:38

.2 OS/'.lO/ë.:<S
::1 30 J: ,1. ".,,'- :-39

.... , 1.: ..... tO/·:.;;(;

'. l :) :" ."1:' • i ,.,,; ~



Dirrctiol du Etadrs Hydnaliquu
WilisUrr dr l 'Hydnuliqar

LISTE DES FICHIERS

Tableau 5.3.3

Logi~irl SURHAP
Sarrrillncr du lippU da S#I#gal

Pagel

l'~OMS DES
FICHIERS

O~17xn014

.1.03B0045
1038n(;46
10380048
:t03'Et0049
l0380050
10380052
10380054
103El005~,

.:'038007:=,
10380082
1.03881-F'
103884-P
103B86-F'
.1.03DOO·03
.103D(\004
103D0007
103D0008
1.-)3D0009
103DOOI0
103DOOll
103D0015
103D(>017
103D0027
1 03Di)~~:28

.1.03DO(;30

.1 Ü 3 I:II:)0 88
i03DOIF'l
::'03D01P2
1.;)30(\216

. .1. 05D() 5'-P
103D18-P
1(i~~DE:7-F

L03D87P2
lü3D87FA

06X02-P
~.lX0048

.:.1.X:S-F'

NOMS DES
OUVRAGES

l'lOTO P.6
7832.F3
7833 .. F3
7836
7:337
7838
7834
7844. F:=.I\j
784:=,. F3N
SE .137
SE.130
8E.19.F'
SE. 34. F'
SE. 35. F'
F' .F2
F4.FOUL.
SL133
SE.124
SE./8
SE .112
SOl'lm,jE
5E.12
SE.126
7822
7842.i=2N
7831
T.8
Pl.F1
P2.Fl
CAR.POUT
SE .1(;2. F'
SE.I10.~':'

SE.36.Fo
SE.36.P2
3E.36.P:t
SE.::'l.P
SE. 1:34
SE •.38. F'
~:1 .. 1 ..?oID

NOMS DES
AQUIFERES

P~.UT. P';L
i-'OUT. PAL
POUT.PAL.
F'OUT, F'AL
F'OUT. ;='AL
POUT. F'AL
FOUT.PAL
POUT.PAL
F'OUT. PAL
POUT .F'AL
POUT.PAL
F'OUT. PAL
F'OUT. F'AL
POUT .F'AL
F'OUT. PAL
POUT .F'AL
POUT.PAL
POUT.PAL
POUT.P';L
F'OUT . F'AI_
POUT. F'PIL
F'OUT. j='AL
POUT. Pl;L
F'OUT .FAL
F'OUT • F'AL
POUT.PAL
POUT .F'AL
F'OUT •F'AL
F'OUT.I=·AL
F'OUT . F'r';L
;':'OUT • :='{';L
POUT. j-'AL.
?IJUT.PAL
F'OUT . F'(~L
;:'OUT • PAL
!:'OUT • pr~L
;='OUT . :='AL
j="]UT "j='(4L
i='fJU ï . ;='A!_

LONGITUDE

16°58'38
17°00'48
17°00'37
171;)03'1=.
17°0:2'48
17°03'06
17°:)3' 30
17°00'09
17°~)0'33

17°00'58
17°02'48
17°00'22
17°01'22
17°47'30
17°00'49
17°00'22
.17°00'50
17°01' 2'+
17°02'10
17°00' 4:=,
17°00' 5')
16°58'40

1.7 e Ol'22
17 Q 00 ~ ::.8
17°00'48
17°00.:" 50
17°00'48
17°00' :=.9
17<>('1'09
17°00 / ...Lü

17°0<)'23
17°00'11
17°00'19
.17°(1)'30

16'59'28
1. ,:, , :5:::;:' 1.::'

5 -75

LATITUDE

14°51'15
14°:=,4' 1:=­
.14°03'15
14°03'15
14°53'42
14° ~-3' 37
14° 54' ')3
14°:=,1'07
14°59'48
14°50'21
14 0 !:.=," 30
14°52'25
14°52'28
14°44'53
14°52'27
14°46'10
14°45'38
14°4:=,'43
1.4°43'46
14°40'3~,

14°36'10
14°4:,,'4:=,
14°47'42
14°47'41
14°'+9'4('
14 ° 50' 1:=.
14 °4~:" 23
14°4:=, 23
14°48'00
14°45'10
:4°44":22
14°52'25
14°~,2':'5

14 ~ 52' 2=,
14°37'28
l,l'59' 18
.iil· <:' 5~," l ~5

.'..4 w30'32

NBRE DERNIERE
ALTIT. ENF:. DATE

<;> .13 8~, 13/10/90
32.':;;0 ::.1 04/10/'70
19. ;:=,8 51 04/10/90
0.86 40 1:5/06/88
0" 74 4.1 1~,/06/E.8

0 .39 38 27/1.tI'::37
0.46 27 27/11/87
0.00 13 12/12169
0.00 8 1~,1 10/87

24 1 ' 93 09/10/87~o

4.27 .119 25/06/90
12.49 118 0.<1-/10/<;>0
15.34 160 04/10/90
19.74 40 04/10/90
37. 18 84 05/1(\/90

0 • (H) 8 15/10/87
36. 61 209 05/10/90
31 52 153 13/02/90
34.72 164 05/10/90
42. 54 122 i~,/06/77

42.26 218 O~,/l(!I'::;;O

22 .. 14 168 24/10/''10
30.34 149 O~I/l0/90

37.40 27 l :=. 1 10/26
0.00 11 2ï/ü6i8~

31 6";' 21 03/10/66
;) .00 76 1~'/O3/74

36.93 82 U=I/lü/90
3~,.O2 77 0:=,/10/,::;;0
0.00 79 1=,/O~,/74

41 .44 111 1 :=,1 10./84
37.80 107 1:=,/Ç::;;/7~,

26.()9 87 04/10/':;'0
30. ~13 74 15/11/74
'..,0 .24 ï3 15/:!.1/7ù..... ,
21 ..34 .i78 05/10/'70
28.::8 11'':' Obi 1')/90
2~· .. 28 1""'- i)4·/ .tOj'?(·-' ,

,) .:y) i) )(J /00..- '.>')



Dirrctiol du rtudu HydriUli4~u

1Jilisttrr dr l 'HydnuIiqar

LISTE DES FICHIERS

Tableau 5.3.4

Lot icirI SURHAP
Surrrillucr du uppu dl SIIIgaI

P~ge 1

NOMS DES
FICHIERS

102D0034
10'2Don3~,

1038nO~13

103BO(l~,7

103B0069
_'_03B0100
103C0160
103C0161
lG3C0163
103C0202
l03C0214
lü3C0215
103C0224
103D0036
103D0037
103D004~

103D0043
i03D0066
1(;3D00)67
103D0092
l')3D0093
i03jJO()9~,

,:":;3D01,:'7
;. ':·~3DO i :::.::
.1~.::i3~i1) .i8g

NOMS DES
OUVRAGES

F.l AEP
F.2 AEP
7843
TAMNA.P4
P.8 BIS
SAt'1BAN
NDm:::ORAS
SE.ll.P
DAi'lBOU.E
PANTH.1
CHIRAF:A
(.j. PONTY
DIAYE.Fa
F.3 AEP
F.4 AEP
BAYAKH.F
LAFI
MBID.PS3
MBlO.S.3
;'-.IDOYE. ï l
BF: l G'!UETT
Î"1ALfGOt::
i·1.SDU~,H:::. F
FILF~L.2

;"-I/iSSE:·,jE

\~"E~·i .. ~
VE:\; .. :3
"/~N. 'c)

" E>J. ,~

NONS DES
AQUIFERES

SEBI.PAL
SEBl.PAL
SEBI • PAL
SEBI.;--,;L
SEBI.PAL
SEBI.PAL
SEBI • PAL
SEBI • PAL
SEBI • PAL
SEBI •P~L
SEBI "PAL
SEBI.PAL
SEBI.PAL
SEBI.PAL
SEB!. ï='AL
SEBI. F'AL
SEBI. PAL
SEB! • PAL
SEB! •PAL
SEBl.;-':;L
SE? l - ;:'AL
SEBI "PP,L

SEE! , Fr~IL
SE2'( ,=,;1_
SEB 1" ;-,,:::,,_

:.:.~E l ., ~'~lL

LONGITUDE

17"08'58
17"09'41
17"04'00
17"04'07
11 °02 Ji::.
17"08'46
17"10'06
17"10'20
17"10'07
.!..7".10'45
:1_7"10'15
17°10'07
17°10'1~,

17°09'::9
17° 10' 00
,17'f)8' 02
17"07'3;:,
.17°05'20
lï"f)::1"20
17 er)?' ~:9

:'~ ': ~ .") 7 r :::'.:'

l '7 Co OS:- r ~::=.

'1, 7 ~ i (1 ." '1·~·

'1 -; C· .. r~' ' ,;r:;... ,. .., ....._.....
.~.7·~ 1.'.)' :28
1;-'" ;.1)' ~::.:

.lM 7' (;. _.:"i· .',:4.

'-~'..~ j. :. =

5 -76

LATITUDE

14"44'2~,

14"44'00
14" ~.4' 06
14 ° 5,:)' 0'=1
11''18'35
14°4~,' 1:'.
14°40'48
14~31'13

14"42'00
14"40'51
14~42'14

14°44' 2(1
14°4-'.' ~,5
14°44'09
14°43'48
14°49'1~,

':4°46'44
14° ~,3' 39

1. 4" '-+ "5 ' 28
~.d0,IIC'(\1
,,-. """-' - ....

1,2 ° il8 ' '2'3
~. r.~ ~-::.8. r 18
.1.4~::;:9· L3

!_ Le : ~::;8 ' 5':;)
1. ,:.J• .:- -~G ' j,")

ALTIT.

0.00
0.00
0.60
1.67

21. =12
0.00

13.30
6.21

12 .. ::.ü
4,81
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

30. é:.(1

20.41
2(1.41

.:: "oc

'). ·.:;0
'") .. ·::;0

0:) • ,:):)

O"C:O
8.9~:

o ft ~.)O

:~ .. ~sa

NBRE
ENR.

7
2.:)
43

113
97

104
26
ï~,

212
347

26
84

2
33
28

3
6(.1
92

230

~,~
,,:.. .'

3
'""';Ir::.

-,

DERNIERE
DATE

1~,/06/86

06/11/90
27/11/87
06/10/90
06/10/90
15/07/71
<:16/11/90
(16/11/90
06/11/90
06/11/90
06/11/'?0
15/07/71
1:'·/10/86
06/11/90
06/1l/C;O
15/1ü/E3
20/03/e-::;;
11./10/28
~1,/t("1/\?,P

26/ 1.~)/es

Oh./ l.~_ ;' =(}

07/ t .:) ./~7

(L:S/:l"·~·)

~)~./1. ~.....=":-'-

.. C ! .• ,..- .' ' ,­.:.. ....:;' _... ~ .. --:.:-

L::./('7/ -::'1.)

06/,L~/9ü

OO/')O/t:~n

'")6/' :. L / '::;"::



Dirrctiol du Etadu Hydraoliquu
niDisUrr dr l 'lIydriHIiqur

LISTE DES FICHIERS

Tableau 5.3.5

Logicirl SURIiAP
Sur~riIIilcr du lippU du Shigil

Page 1

NOI"'1S DES NOMS DES NOMS DES
FICHIERS OUVRAGES I~(JU l F;:::F:ES !_ONGITUDE LATITUDE

tü'::X(:CiOl !=F:ONT. TR l H!==:r::)8(l,S 17<'27 20 14'43' .cl!')

.1 :~j~>;OOO4 F'OINT .NT ~ NFr-:: AB r:,:::' 17°22' ÜO 14'44 n7
'i. .)::;.....: ':)00 ~I TERi'1E .N . INFF::ABAS .!.7~29'23 14<'44' 36
~M 02~:~)OO·~ TER~1E .S INF;::'~Br,s 1 ï"2~? 1 1.2 J.4<'44 ' 03
J.02XOO.1. ï ;::"~.JTOF:IJUT l i'l:=r;:p·BAS 1.7"27' ')8 14°4~1 ~ 00
102XCÜ,:;;") FORT.H INF::;:ABAS 17<'28' ::3 14<'43' 34
.iÜ2XOO22 POINT. !"1 l l'IFF:AEtAS 17°~7' 45 14<'44' 48
.1':12 X0026 CAf'1P .PEN INFF:ABAS 17<'22' :'::8 14'44' 08
.l.O2~<OO96 BID.:='l .1 INFF:ABAS 17°2'3 ' 30 :L4'42 ' 30
.10::2Y0103 FUITS. 1.L INFF:ABi~S 17'26' 33 14<'43 ' LL'.0

U):':~:~)1(l4· PUITS 1.5 l r·.JFe:::ABAS 17°27' 4ü 14<'42' 22
10'2XOJ_O~1 PUITS • LL INFF:ABAS 17<'27' 06 14<'42' 30..L,

10:2X,)J.06 f'UITS ., INFF:ABA:3 17'26' 36 14°43' 40., -
1(\2X0107 PEZ . i67 ~NF;:::ABA:::' 17'26' :26 14'43' 4~,
102:;«(:108 I<M c II\li::'F:ABAS 1ï<'28 , 06 14'41 54- '.'
102X08-B BAD.2 .B INF;::ABAS 17"30"::23 14<'43' C7

....1 ..;.

102:~'ü8-H BAD .. 2 .H l ~·lFF::,;BAS 1.7<'30' .."'\~ 14<'43' c-:r..:.. ...,:. --"-'
1Ü'2X09-3 BAD .,3"3 INFt:;:ABAS ,1.7°29'- ::13 14°45'- 10
lU~,2X(i'':'''-~ 8(4D .::::- .H J.NF;:;:A8AS .17'29' .=.-:r 14°45 10'- '-'
10:::O:1()-B ;:'AD.4 • .8 INFF:P,BAS 17'::28' d8 14<'4~, 33
10::'< 1.0-H BAD "4 .. H H~FR(~BAS 17<'28 48 14<'4~, 33
-f.(12X13-ï:t BAD.6.B INFRABAS 17<'26 30 14~44' 10
lCO::2X.i.3-H 8AD "6.H INFF'ABAS 17<'26 30 14<'44' 10
.1':\2X 'i4~B 8AD. ;:1., b l N;='F:ABAf::, i7~27·· 17:: 14<'4::.' 34
1 .-,,:,,y i.a.-H .9r;D. ~'. H J:j\jFRABAS 17"27' .12 .1.4"4~1·· 34_l..........

5 -77

!'JBRE DERNIERE
ALTIT. ENF:. DATE

1 :;,.75 4~, 12/10/':;>0
17;.9=1 ,],7 12/10/90
::~I '" 00 43 12/10/90
i8 .. 93 :~ 27/0:7:/86
18.'].0 3~1 12.( .1.0/'70
28. 14 38 12/10/90
..:.;. l .99 36 12/10/G (l

::0 .. 31 44 1::/10/90
30,,00 20 29/06/90

7 .95 42 29/06/89
Ü.OO 20 25/11/87

12.72 1::, 08/10/85
9 .69 5~, 29/06/90
8 7= 69 12/10/90,...:.....-

17 .. 73 63 12/10/90
13"07 78 12/10/90
13. 12 73 12/10/90

9 .86 ï7 12/10/90
9. :; ~:, 75 1:2/10/':;:'0

1-' .93 78 12/10/90'.'
14. 10 / ~, 12/1.0/90
9.63 -c 12/10/901._1

'7 73 7~, :L2/!.0/90
7 .93 77 .i2/10/90
, •.=t~. ""7""7 12/10/90" ,



Tableau 5.3.6

Dirrctiot du Etudu Hydriluliqlfs
lIilisttrr dr l'Rydriuliqur

Lo,icir! SURIIAP
SUIYrillucr du nppu du Sidgill

LISTE DES FICHIERS Page 1

NOMS DES
FICHIERS

NOMS DES
OUVRAGES

NOMS DES
AQUIFEF:ES LONGITUDE LATITUDE ALTIT

NBRE
ENR.

DERNIERE
DATE

l' 1 ~ i : :'::1 .•

10/10/90

09/1('/90
:::8/'.)::i8~

1ü./ 1.Ü/'7(l
(1'7-'/ 10/C:1)

09/1 i)/9U

10/10/90
28/06/90
10/10/90
00/00/00
28/06/90
10/10/90
10/10/90
10/10/''70
10/10/90
10/10/'=10
10/10/90
28/')6/9(1
0:":,/06/86
29/09/88
28/06/90
09/')7/82
06/(>4/88
10/10/90
10/10:'90
31/08/89
10/10/'=:00
10/1,)i90

10 i 1.0/Q(1
2.0/ .i,.:J;-" Cl)

10/ :.O/=i(J

09/10/QO
09/ ::"f)i'~O

~,' ":"" : ) ~ _.

L7
7~·

32

o':. :. Ô'o. ._}

72

"7''-,
;..;..

43
43
5~:'

70
36
48

74
6~.
7t
31
;:'.8
:23

73

73

14­
15
.0

14
,S3
30
30
:51
31

1 00
o 00
0.00
0.00
o 00

- -Co

6 17

4.1.7

.. ùn

'=t.73

6.26
2.63
7 64

~" 87
::,.13

6.1/

30.00
13.00
15 00
16.00
1:":,.00

5.8::,
:::11
4 30
2. ::'.8
4 55

11 i2
.25 .. '_' ;

~" ::.6
1.3.00
3.43

13.35
0 .. 00

.1.4 46
1 q ",,-:'

....1 ~ ~'o:: ' .:l~S

.L ,,~~. '~"::: ~.2

14°45'33
14°45'38
14°46'07
14°46'01
14°46'18
14°4:,,:,'25
14°45'1:":'
14°46'38
14°46'30
14°47'19
14e-4~1' =19
14°44'32
14°44' ~,9

14°44'::::,
14°44'28
14°46'05
14°46'36
14°,'1-4'30
14°44'28
14°47';)7
14°47'09
L"P44' 2~
14°47'43
14°;:,0' ::,5
14°'H'45

14 ~ !:1::" 37

14 ÇI5::' 00
.!.4~ =.=,' .-J2.
14°53: .LG

-:- ,....- ..• ï
o o'~""

17 Q (i7' L5
.i 7 ~ (;6' 1:2

17°:20' '20
1.7°1/)'18
.:!.7~08'4~

l.ïo07' 1~7

17o::)~,'28

17(;'1'~l9: 40

.1 ~-':'06' .37

17°08' !:~3

17°f)7' :t i )

17~22" 33
.i7°21'~!9

17°:2::'~.iï

17 c·20'2::.
.1.7°26' ':)5

17°22'48
17°'22:31
17 0 22 ~ 1 ~I

17 ° 21 ' :":.'=1
17°'22'41
17°22'06
1ï025'42
17°24'37
17°24'33
17°22'38
17°20'27
17°24'03
.17°'24'43
17°23'37
17°23'08
17°23'34
1.7"22'Ot

.1.7<06' 28

THIARDYE
THIAROYE
THIAFWYE
THIARDYE
THIAROYE
THIAROVE
THIAF:DYE
THIAF:OYE
THIARDYE
THIAROYE
THIAROYE
ïHIAROYE
THIAROYE
THIAROYE
THIARDYE
ïHIARDYE
THIAROYE
THIAF:DYE
THIAF:OYE
THIf~F:OYE

THIAROYE
THU"RDYE
TH l !!lF:D'{E
TH l ARD"tE
THIAPOYE
THI:~F:GYE

TH:!: AF:lJVE
Ti-iIP,EDYE
THIAF:OVE
TH r P,I::OYE
THIA~:OYE

THIAF:DYE
THIAROVE
THIARD'iE
THIAF:DYE
~H l P,F'ü'/E
TH! AF:'J'i ,:;:

,!-iI;:'FC (1="

THTAFGfE
THli:'Fi:"';Vf"

r'Z .40

P2-3

F'2-6

~'S-7

F'I .. 31

PZ.43
F'Z .4
PZ.8
PZ.S
~':Z.14

F'Z,.!.3
PZ.1B
PI.1'7

F'2-5

F .17
F.16
F.19
F.21
F.22
F'Z • .136
P2-2
F'2-4

P2-1

'~. .3I3

:=05-14
F'T.234

PT .V2
BEEr:~ Il 5 2
P'3-2
F'2-3 BIS
F'S-4
F5-5
r~'S-6

": i ·1 .

PT.213
eT~::19

PT.232

L03};023'~

". '.' .:. ~. '.' :.:: ,1.

1,':::::Xü L20
.tu~A(J~538

l02X0118
1(2)(01:9

.:0::::-·":>231

102>:0027
.lO·2X0028
:i.O:::::X(;(l29
102>:0032
102X0033
102X0071
102>:0098
.!.02:<0099
i0:2>:0100
t02X0101
102X0102
1.02X0109
.102>:0110
102X(>111
102>:0112
!-(!2X011::·
102X;)1.14
'.02X(.1.!.~,

i02XC116
.L02XO i:!. 7

..LC,:::'BU4bl

.1 03B(!~f'::'4

~O~!8()436

1(i.3804::,~,

5 -78



Dinctioa du ftudu Hydnlliqurs
/fiaisftrl dl j 'llydrauliqul

LISTE DES FICHIERS

Tableau 5.3.7

LogicirI saRlIAP
Sur'riIIaacl du lippU du Sfa#gal

Page 2

NOMS DES
FICHlEF:S

1'J0I"1S DES
OUVRAGES

NOMS DES
AQUIFE~:ES LONGIT!JOE LATITUDE

N8F:E DERN rERE
ALTIT. ENR. DATE

ln3cn132

103C0138
103C0139
1.03C0140
103CO:08
l03C0209
103C0210
1(;3C0211
103C0226
103C0227
103C0228
103C0240
103C0'241
103C0242
103C0539
.103CO::',40
103CO::'041
103CO~,42

103D0234
103D0235
.1.03D(;236
103D0:237
103D(1238
103D047ï
1<)3D0481

PZ . .:! 01
PZ.ln4
PZ.l()8
51 Pi
S1 P2
F'2-7
P2-8
p,?-Q

P2-10
PZ. ::'.8
F'Z.69
PZ.114
PZ.I00
PZ .109
pz. 123
PT.201
PT.202
PT .:203
t='T. SALIM
l''"S-8
P8-9
FS-l.O
P:=:-i1

i='T.21::'.
F'T.236

THIAROYE
THT.AF::OYE
THIAF:OYE
THIAROYE
THIAROYE
THIAROYE
TH l I",ROYE
THIAROYE
THIAROYE
THIAROYE
THIAROYE
THIAROYE
THIAROYE
THIAROYE
THIAF:OYE
THIAF:OYE
THIAROYE
THIAROYE
THIAF:OYE
THIAF:OYE
THIAROYE
THIAROYE
THIAROYE
THII~ROYE

THIAROYE
TI;IAROYE

17"U!,'17
1,7°14'24
17 °13' 31
17°13'55
17°13'48
1.7°17'04
17°16'34
17°14'26
17°12'26
17"19'18
17°17'47
17" 12' 58
17°15'22
17° 15' ;)3

17°11'43
17°15'56
17 ° 1::',' 06
17°13'45
17" 1::',' 20
17°09'37
17"10'08
17°08' ~,6

17°09'06
.~7°-10'17

17 °1)6 1 ~.~.

17°;)7'37

5·79

14°48'39
14°47'26
14°47'02
14°47'33
14°47'33
14°48'12
14°49'10
14°49'33
14°49'47
14"47'18
14°46'33
14"47'11
14"47'16
14°46'48
14°47'50
14"45'36
14"4::',' 09
14"45'42
14°49' ::,.e,
14"48'22
14°49'22
14"49'56
140- ~IO' 39
14"~i2'03

14"49' 49
14"48'58

4 ,.27 36 24/07/81
.~O. 09 35 15/06/83
13.86 14 07/10/86
8.18 24 09/10/90
8.18 22 09/10/90

21.00 33 10/10/90
21,00 "":"""":"" 10/10/90..:,.._..

5.00 32 10/10/90
18,00 33 10/10/90

::',.78 67 31/08/89
8.76 ;:.5 10/10/90

14.42 57 09/10/90
13.41 20 09/10/90
14.50 18 10/10/90
15.80 18 09/10/90
19.44 19 09/10/90
24.63 21 (,9/10/90
32,,29 19 09/1(./90

0,,00 2 0::;;/06/88
28.8::'. 73 09/10/90
21,18 51 10/10.190
29.46 74 ('9/10/90
2:5.09 73 09/101;;10

4.36 75 10/10/90
3~,. 60 22 09/:\.0/SO
38.84 0 00/00/00



D.irrctiot drs Etudu Ilydrauliqurs
IIitisUrr dr l'Hydraaliqn

LISTE. DES FICHIERS

Tableau 5.3.8

LOficifi SllRIIAP
Sarrril1atcr du uppu da SltlgaI

Page 1

NOMS DES l'!OM3 DES !'J(!MS DES
F! CHIEF:S OUVF:AGE3 AOIJ l FEF:ES 1-01\113 l TUDE LATITUDE

103BOO7A S4.I'IOTO F'OUT.MAE 17~00'48 14c'~,9' 41
103B0078 TAMNA.28 POLIT. i1AE 17°01'48 14°53'22
10380(;83 TP,1'1NA.41 I:'OUT. MAE lïo02' :17 14 <' ::.0' :26
10::>B81-1'1 :3E. 19.M POUT.MAE 17°00~22 14 ~ ::,=,' 30
l03BB4-ï1 !:':E. 34 .1·1 F'OUT .1'1AE 17°01 122 14° =_2' 2~!
103Çl85-M SE. 26 .1'1 F'OUT .MAE 17°01 '20 14°47'0::,
10::;.B86-11 SE.35 .. 1"1 POUT.MAE 17°47'30 14° =,2' 28
103B91-M SE.141.11 F'OUT .MAE 17°02'03 14°5()t3~,

103DOO14 P.11.BIS POUT.MAE 17°00'37 14°42'00
103D0031 TAMNA.51 POUT.MAE .1.7°03' 10 14°48' 10
103D0194 Fi .BIS.M POUT.MAE 17°01 '24 14°·~7·3E

103D0199 F6. PT . l'la POUT. t'1AE 17"00' 1 ::' 14°~53 1 09
1(L3D05-i1 SE .102. ~1 POUT .11AE 17°00' 40 14 0 4=1' 10
'::'03D.18-i·~ SE.l.10-M POUT.MAE 1.7°00' 55 14°44'22
"l 03D87 -i'l SE.36.1'11 FOUT. j'lAE 17'00' 10 i4 0 =.:2 1 2~t

106/..0004 BAI\lO.Pl0 F'CUT ,MAE 17°01''.)5 14~36' i)2

.1 C.:':« uO!);:, SOMDN.F9 ;':'OUT .Î'i~E 17"03' :>;. ::1 14°28' .fb
1i:,6X02-t1 SE" :::::1. .1'1 POUT .1'1AE i7"OO' 3ü 14°37'28
~liX28-i'i :3E. 38. j1 POUT.I'IAE 16' ::.9':28 l A °O:::' 2.~

.1. .tL~AO,:)03 ;= ri='ANE eOUT • f'1f.:ltE .1~S'='=-6~07 14"37'03
l.iilAuOO4 T{~S .. ~: .. 12 :-:'CUT .. ~~U4E 16" ':.2' 00 .14°36' 36
L .1.4AO 1::3 :=:'~... 2 BID F'JUT ",'·1AE .Lù~53·· 1~' 14"30' 32

Pirfctiol des ftudts Hydrauliaues
l!inisHre dr l'!/yoraulique

LISTE DES FICHIERS

NBEE DERi\1 l EF:E
ALTIT ENR. DATE

23. 31 66 22/08/89.,
58 125 2::,/06/c;0..:..

1 .06 141 2::,/06/90
(1 .00 109 OLj·/l0/90

1::,.3~1 1=.0 04/10/90
13.20 137 04/10/90
19. --, 137 04/10/90l,

E,. 26 129 04/10/9(1
29 ::,6 61 0::,/10/90
15. 1 ::' 1=1 04/10/90

0 .. 00 0 (10/00/00
0 00 0 o%n/oo

41 .44 111 08/04/87
37 .8ü 38 1::,/12/74
,":,.-; ::14 171 04/10F;>0..:".' ..
21 69 .i.06 21/06190

(> • Of) t·9 21/1)/90
21 .34 178 05/10/':;;0
.-,= :::::3 lOb 04/10/ '7'i:.1.,:.. ....
.d(; • ::.0 • 1 24/ .10/·~O0_

:30 .3~, 64' 24/ lü/'2U
(J "i)O 0 '.)Ü/(iO/~)C:

Log i ciel SURHAP
Surrrillance des Tlapprs du Sjnjgal

Page 1.

"/01','3 JES

=--:::=-:=:- ;"..~=---

1.: l

;'~Üi'T'S DEa
,JU'';S:;'f~l;ES

,;:::'::' • 1. L .. ,";,
:'!: .J·.:h~ .i • "7':- ',:J

5 -.80

:2..;' "'.'-

.':;' l" ',:).1



Directioa des Etudes Hydrauliques
lfiaisUre de l'Hydraulique

LISTE DES FICHIERS

Tableau 5.3.9

Log iciel 5URHAP
5urvei 11aDee des lappes du 5~Dégal

Page 1

NOMS DES
FICHIERS

106 X.0488
.1141';0005
114130006
114)30012
.1l4B0016
:L:~4B0018

11'lB0019
'::'.1.4B002')
1:!.4B0021
11'tB0023
11480076
1.1.4BOO··?5
114B0097
.114B()104
.1 14C(.~02:=,

114(.003:::­
.i ~.4CGC' :~;4
i.î.4C003~,

~LiiJ.con37

i.:..4[:0038
1. 14COOil4
11,,-C)045
i ~t /~CÜ(14r-~'

11.4C·)')48
.114C0049
llL}CC~')52

i14C0091
i14D0058
1.1.4D0059
1..14DOO:':-l
114D0070
1.1ADOOï2
114DOo.74
.iJ.4DOü 7 5
.114DO(;77
114'-'0078
12.4·[.0)8,.
'::'1.4DOO;:';1"+
:i140C~~~B~5

1. ..!..4DOi J6·~

NOMS DES
OUVF:AGES

~30!'10NE

f::: " ,::' " DI ,;(.»
!'1D l p:c:ç,~~ T
GODOGUlN
t'JDADP,FAf<
f:':OT lAI'JE
t·.!DAr'IE
LOUl'11';TIR
TIAI'-JDENE
f:::OULOUKS
GODP,GUEN
j'1BPfLP,"'1SD
NDII'-JGLE;:;;
i'jDIAI~:r;W

F ~~'-[}r<H

L. OLL '{ " j\JG
U:JULY > BE
l..OUL y " 1'1B
L.OULY .. EI
i<II.iii<
NI Ar-::NIAF:
r::: • .oIBA
!::AMAI\IE
('\,:AR,~\NG

,30U;'::,S f:INl7.
j'1BDULEi'IE
!':,GAB l F:?"~!'1

SAND IP,F;A
~'lD l OUf::" • t'1
l'-J DOLL::::F:
[~I]ROU

'JIOLOF .S
1< • '(EF: Ir;1
DIOl_DF 0
:=P,YL;:;F::
!<ÜUTH tE
r'E7 ICi. ;'IA
';f=4Li_.:·:·, 1:(0
3'JH!=~

,:,~(»

:),:.., P',' H i: CF;: .

N0I'1S DES
AQUIFERES

i"lBOUF: • pp,
t"1BOUR. PA
t'1BOUF: • PA
i'180UR • PA
i"!BOUF: • Pt)
i'!BOUR. PA
r'IBDUF: • PA
\-1BOUF: • PA
MBDUR.PP,
t'1BOUR • F'A
11BOUR.F';
;··1BOUR. -;:'A
i·'IBOUR.PA
1"1BOUR • Pr::'
1'1BOUF:. PA
l-mOtiR • P(~
l'lBOUF: "PA
l'ŒOUF:. FA
r'1B OI.m "f':;
1'1BOUR " P{~
!"1BOUF: • FA
i1HJUF: ., r'!o:,
:>1BOUI:;; " Pp,
t"ŒOUR .PA
j-mCUF: • F'P,
'-"!BOUF:. F'A
j·1BOUR. PA
:~1BOUR • PA
"'1BOUF: • PA
i-lBDUR.PA
i'1BOUF: • t:';,
!"1BOUR " P'?',
l'1BOUR • f'A
"1BOUF: • PA
'''1BDUF: • PA
1'1BOUR • r~';:;

!"1BOLiF: • ;:':';
!·f60I..lR " F'(-',
l'"} [-{OUI~: • r: C,

i"BOU;=<. FA
'·;"€{GUF'. :~.{:,

!'~r::II..:; ir.:., '~'(:"

LONGITUDE

16 Co 53 ~ ~t5

16"4:::; <1::7,
16"46'30
16 ~LJ.6' 2=,
16~:~4 45
16"45'00
16"41 30
16 "43 :;::0
.16"42 36
16"47'33
16 0 :38' C~6
16°49 28
16"47'4::;,
16"::;,6'30
16 ~ 5!)' 28
16 Co ~52' 03

16i:'~53':::2

i6~~:H 36
.:Lb 0 ::!O' 4=1
16"49'58

16"::;,::;, 47
16" ::;.3' 30
16" 53' 31

.16"47'30
16"48 31
16"47'4::.
.:!.6"44'1~

.16"47'31
16"43'~:::0

.1 (~ ";- 46 .' .::.-;
16"4t=, ;.'::,
16"·c'j.9 ::.6
16"42':;;0
~,.6~''::~9'···,

.16 t: ,1.4 4·~.

lb ~ ~~2' l:.3

5 - 81

LATITUDE

~

".. ,.. • n

14"2'7'03
14"32'20
14"34'07
14°3~1'36

.L4°34 22
14°31 00
14 0 36 30
14 D 27'3.1.
14°:37'00
14"30 4:':,
14°31 45
1 L'j.°26' 28
14<'26 38

1-,+026 46

14"28'32
14"24 1;:·

14 0 2 15' lé:.
.14 ° 21 ~,S

14"22'00
14"23'00
14"21 14

lLJ·"24'14
1 i l."??'46
.ll~·1J'23' 10
.14°~23' ::13

11.1·" ::é. <'1-,3
1ii."29 00
:!.. ,D. -j 2:l :)6
~.. ..:: Cr.:'20 ,q.4
~~~:!" 27: !':iO
:i+aJ,:3/~58

.i ù" :'":8' 37
_.~O··:7' tb

AL TI T •

0 .. 00
<). ,.)0
o.O()
0 .. 00
0,,00
0 .. 00
0 .. 00
0.00
0.00
0.00
O.üO
0.00
0.00
0 .. 00
0.00
0 .. 0(1

O.,()O

0.00
(i .. OO
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0 .. 00
0 .. 0 1')

0"0(;
(> .. 00
0 .. 00
0.00
ü.Oü
0 .. 00
0.00
()" ,)(;

(I .. C'O
t) H 00
i) f' ':)0
:) .. 1.)0
,:1" Ch)

1) .. CiC:

0 .. :)0

!'IBF:E
ENR.

. 1::;

15
i6
1"

2
lb
14
.16

1 ". ~,

16
6

"._'

.L6
13
16

6
.1.5

7
.1.4
16

16

'."J

DER!'.I l EF:E
DP,TE

31/1')/90
:2~,/10/'?0
::::':6/10/90
26/10/90
26/10/9C
28/10/"'70
1 ::./ 10/8~;
28/10/90
26/10/<:;0
:28/10i90
:2:6/1ül90
28/1')/90
26.110/·:;:'ü
26/1.0;9'.)
07/1l/B7
2~1/10.190
24/10/90
15/06/:;:.
26/ .:!.G/S~~)

24/10/0::)0
..l·1 i06!Ç;O
:2~:/10/':;'0
2~:/ lO/SO
2'7'./ 10 /?O
t f:/f)6l';3 Ll
.~~(l/06/37

-~;:O/09/9')

13i 1,1)/:3'=?

'29.l1(ll'?O
::::~1/'1(:/~(~

29/,!.U/CJO
16iO"::./':J(ï
24/06/88
29/.1.0/'-?t~~

'::6,~100" =.':0.



DireetioD des Etudes H}drauliques
lIiDisHre de l'Hydraulique

LISTE DES FICHIERS

Tableau 5.3.10

Logiciel SURHAP
Suneillalce des IiIppes du Shlgal

Page 2

1

l

N0I'1S DES
FICHIERS

114D0090
114D0092
114D0093
.1. 14D0094
114D0101
.114X0503
i14>:0:':.15
114XO:':.49
114XO;:.;:,1
114X0561
114>:0:':.78
114XO::,81
114X0584
114XO:,85
114X0623
114X0646
:.l14X0877
114X0879
114X0880
114X0881
114X0882
.1.1.::tX0006
11:,X0008
11.::,X0010
115X00.14
.1.1 :':.X0018
:L i :':,>:0023
115X0028
1..1 :,X0029
11~,X0030

11 ~,X0032

11:':,>:0042
117A0003
117(;(1007
li7A0008
117B0010
li7B001::::'
117B0014
117BOOl :,:.
.11780016
11730018
:.L1780020

NOMS DES
OUVRAGES

NIDMAR
SESSENE
YABOYABD
L(;LLAI'1
NGUEDIAN
f< • BAKAF: l
TENETDUB
F'AMEI'JE l
TlE.DIDF'
f'::. NDIf~YE
f<.I'IACDUM
P,;F:IDIEY
NDJITE
BAYE
TAI<HDUM
l'1ALIKO .S
I<OPGOYAN
~::: .MASSDU
f::".SlDY D
SDUDITI
:<' .MDUSSA
T,;TAGI.8
f',JG. POFIN
FISSEL. t1
SAIIJ
BAK
NDlAY.ND
1'1B,;FAYE
NBEFE
BOP
DlDSMONE
l'~G .l'JDDFO
F:OFF
NGAZOBlL
l'1BDDIENE
NGUENIEN
BOYAR.ND
''.JOlANDA
N.1'1AI'JGAN
FOUI;. II
!\IDOFFf;I-JE
j'.IOB,;NDAN

N0I'1S DES
AQUIFERES

MBOUR.PA
MBOUR.PA
l'1BDUR. PA
MBOUR.FA
MBDUF:.PA
MBOUR .F'A
l'1BOUR. PA
l'1BDUR. PA
l'1BOUR . F'A
l'mOUR. PA
l'mOUF:.PA
l'IBOUR .PA
MBOUR.F'A
i'1BOUR •!='A
MBOUF:.PA
MBOl'R.PA
l'1BDl'R. PA
MBOUR .P,;
l''1BOUR. pp,
MBOUR.PA
l'mOUR.PA
t·mOUF: . PA
t'1BOUF: . PA
MBOUF:. PA
MBOUF:. F'A
l'1BDUF:. PA
l'1BDUR. FA
l'1BOUR •Pl;
l'1BOUR. PA
1'1BDl'R . PA
t'1BOUR. F'A
t·1BOUR. PA
l'1BDUR. PA
t·1BOUR. F'l;
MBOUR.PA
l'1BDUR .PA
t'1BOUR .PA
1·1BOUR. Pf4
l'1BOUF: .PA
1'1BOUF: . f'A
MBOUF:.PP,
t'mou:; . F'A

LONGITUDE

16"43'30
.16"44' :':,2
16"40'30
16"39'45
16"36' i:':,
16"58' 48
16" 56' 1:':,
16 v

~IO' 00
16":':.0'4:':.
16" :.1' 4:':,
.16" :':,4' 04
16" :':.3' 30
16":'04'1:,
16"::,2' 45
16"54'4:':,
16"57'00
J.6" :':,7' 4:':,
16":,5'20

.,
" ... ...

16"56'00
J.6 ., 56 .. .1::,
16"38' ::,6
.16 ":58' 00
16"37'00
.16"40'00
16"38'.15
16"44'00
16"36'30
16":;:.7'00
16"36'15
16"40'00
16"36'45
16"52'04
16"51'47
16"52'00
16°4~1'02
.16"39'46
16"49'33
16"42'14
.16"44'06
16"46'4:':,
16'" 42'" ,)0

5 - 82

LATITUDE

14"27'42
14"2::.' 54
14"26'28
14"29'48
14"20'30
.14"31' 03
14"30'45
14"34·' 30
14"23'40
14" ::::-.3' 24
14"33'4:,
14·"34'48
14"31'07
14 "3::',' 32
14"29'1:.
14"28'54
14 "33' 4:':.
14"32' 4:':.

.,
". .. ..
14"2:,:,'30
14"31'28
14"26'28
14"20'30
14"32'30
14"29'03
14"34'15
14<'33' 00
14"33'09
14"28'06
14"34'45
14"24'36
14"21'42
14"17'52
14"11'28
14"24'4:':,
14"16'29
14"17'16
lit"13'22
14".17'00
14".18'10
14"14'47
1.4 ., .1 '':;> , 22

NBRE DERNIERE
ALTIT. ENR. DATE

0.00 14 26/10/90
0.00 9 10/11/87
0.00 15 17/06/90
0.00 16 27/10/90
0.00 13 1 ::'V06/CfO
0.00 " 1 ~lj06/8e=1'MI

0.00 16 2:':,/10/90
0.00 16 :25/10/90
0.00 1 ' 2:':./10/90_"b

0.00 .18 2:':,/10/90
0.00 18 24/10/90
0.00 18 12/10/90
0.00 16 2:':,/10/90
0.00 ,- 24/10/'::;>0... f

0.00 16 2:':./10/90
0.00 3 1:':,/10/84
0.00 19 24/10/90
0.00 18 24/10/90
0.00 7 21/06/90
0.00 16 :2:':,/10/90
0.00 18 2:':,/10/90
0.00 10 10/.11/87
0.00 11 29/10/90
0.00 ' c 231 ~~O/ ..:;O..L ~,

0.00 14 27/:i.0/90
0.00 1 :,:. 27/10/90
O. ')Cl 16 26.110/'::10
(1.00 1" 27/10/QO'-'
0.00 16 27/10/90
0.00 .16 27/10/'70
0.00 .10 12/11/87
0.00 14 30/10/90
0.00 14 29/10/90
0.00 15 17/06/90
0.00 1 ;:, 29/10/90
0.00 16 :29/10/90
0.00 16 2=1/ .10/90
0.00 16 2'::;>/10/90
0.00 14 :::'0/10/90
0.00 15 29/10/90
1.) a 00 14 29/ .iO/'~O
0.00 14 27 :·'1.0/':?O



DirrctioD du ftudes Hrdrauliquu
lfiDisHre de J"Hydraulique

LISTE DES FICHIERS

Tableau 5.3.11

Logiciel SUI/HAl'
Surveil1uce des uppes du Séaéga/

Page 3

NOMS DES NOMS DES NOMS DES
FICHIERS OUVRAGES AQUIFERES LONGITUDE LATITUDE

117B0030 S.TIELEM MBOUR.PA 16"43'36 14"13'48
117B0031 S.BALA MBOUR.PA 16"43'22 14°13'45
117B0036 AGABABDU l'1BOUR.PA 16"45'31 14"20'16
118XOO06 DIOFIOR MBOUF:.PA 16"40'00 14°11'31
118>:0007 NDIAGAI'1B 1'1BOUR. PA .:L6°~59'12 14°18'45
.118XOO08 pm1BI~NE MBOUF:. PA 16"40'00 l L'j. " 20' 4::.
118>:0009 DJILAS MBOUR.PA 16"38'01 14"14'31
1.14A0127 KOF'GOYAN l'lBOUR . 1=' A 16°58'33 1.4°32'00
114C0125 LOULYNDI IvlBOUR . PA 16" 51' oo 14"26'40

Directiol des ftudes Hydrauliques
HhisHre de J"lIydraulique

LISTE DES FICHIERS

NBRE DERNIERE
ALTIT. ENR. DATE

0.00 16 30/10/90
0.00 16 30/10/90
0.00 16 29/10/90
0.00 1~ 30/10/90.- .
0.00 16 30/10/90
0.00 15 30/10/90
0.00 10 12/11/87
0.00 1 0:3/08/88

10.42 1 29/08/88

Logiciel SUI/HAl'
SUTYeiIJaDce des Dappes du SéDega/

Page 1

NOMS DES
FICHIERS

1::'7XOOOl
j 5ïXO()02
197XOOOl
23;:.X0004
172X0008
113X0016
233X0007
057XOOOl
057X0002
106X0013
106X0014
106X0016

• 106>:0017
106X0018
106X0020
106X0021
l11X0029
lllX0053
068X0006
074>:0002

188>:0001
233X0003
l11X0075
.t.14A0126

NONS DES
OUVRAGES

CAROLINE
BAF:BARA
1'1ICHELE
TANAFF
F7.2 BIO
F9.1 BIO
F7.1 BIO
D.l<HOUDO
D.l<HOUDO
GUEREO
GUEREO.S
NDUGOUNA
NDAYANE
f<HAZABE
NDAYANE
POPENGUI
THIENABA
x. MADIAt'1
U~URE

DJABAL
BOUNKILI
BADION
SAREYDB,~

TH I Ei\IAB;';
KOPGOY(.'·~·j

U]'ULY~,mI

!\lONS DES
AQUIFEF:ES

l''IAESTRIC
Mf;,ESTRIC
MAESTRIC
1'1AESTRIC
MAESTF:IC
l'1AESTFi I C
"'1AESTF:rC
l'1AESTRIC
MI~ESTRIC

1'1AESTRIC
MAESTRIC
l'1AESTF:IC
'''ff:ltESTR l C
MAESTRIC
11AESTF:IC
11AESTRIC
"1P,ESTRIC
1'1AESTRIC
i'1AE~:;:'TFUC

NAESTF:IC
~1AESTRIC

MAESTF:IC
1'''IAESTI~:! C
!'1AE5TF:IC
l'lAEËTF:IC
i'IAESTi;: il:.;

LONGITUDE

12" :':.6' 24
12"40'30
13"49'30

16"38'04
16"03'45
16"13'37
16":'::.1 '25
16"51'2::,
17"0;:'.30
17°0::.'45
17 "07' ;:',5
17°07'20
17"03'05
17"07' 10
.17"06' 1::,
16"47' 35
16 0 5~5 ~ 20
1~5(;3:1'00
14"::.7'05
14"4.1.'25
:L4 "<)4' ~,O

1~5~{)6"35

16,048; :30
J.6·' ::·8 ' 7Z

5·83

Lj~TITUDE

14°05'39
14"13'00
13"19':':.0
12"38'40
13°46r~53

14"::09' 30
12"47'50
15"05'45
15"05' 4::,
14°30'4::.
14"30'32
14°3::,' 30
14°34'00
14"32'35
14"34'05
14"34'05
14°45'30
14"44'10
15:'12'15
1~,e-2':"~25

13 v(i2 Ç35

13 00'-)4' ~IO

12~4~'S'OO

14"<t6' 10

ALTIT .

ï3.(lO
59.00
53.00
0.00

10.00
49.00
21.16
37.91
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

38.00
0.'.)0

50.00
44.10
14.0\)
47.00
.12 Il OCi
31.0.1

0 .. (1\)

1. (: .....;.:,

NBRE
ENR.

10
10
11

6
1
1
1
1
1
1
1
i
1
c:
~,

6
c
~,

1
1
.t
o
1
1
1
l

DEF:NIEHE
DATE

14/11/90
14/11/''70
14/11/90
26/11/88
28/04/88
26/09/87
08/02/88
.1 ::./ 11/80
22/01/81
21/08/78
22/11/78
0:':./06/78
23/06/78
06/11/90
06/11/90
06/11/90
19/06/71
.15/05/{...,7
:L~,/O:-,/6ï

00/00/00
\:~4/07/79

0:~/o.:t/8ü

27/03/79
't.1./(}·:?/8S



lJirtctiol dps Etudu Hydriuliquu
8iaisHrt d. l·Hydrauliqu.

LISTE DES FICHIERS

Tableau 5.3.12

Logici.l mm
Sun.illilCP du uppu du Sfafgil

Page l'

NOMS DES N0I'1S DES NOMS DES
FICHIERS OUVRAGES AQUIFERES LONGITUDE LATITUDE

.168XOO03 DI~ROUKAI OUGO.MI 16°33'29 13°03'29
i74XOOO2 BOU~WILI OLIGO. MI .14°41' 2~, 13°02'3~,

.!.78XOOO2 SAF:EAU:::A 'JUGO.I'1I 15 0 31'45 13~14'40

188>:0002 FAFAKOUF: OLIGO .l'1I 14°33'30 .13°03'40
222XOO02 EBINAI<O OLIGG.I'1I .16 ':)28" 50 .12 0 :f7' ~,ï

222XOOO3 BAILA DLIGO.MI 16°20'0~, 12°::.3'30
223XOO03 SILINt:::I N OLIGO .l'1I 16°00'40 12°56' ~,O

224XOO08 BOUCOTTE OLIGO.MI 16 '"4~,' 20 12°24'40
226X0010 ADEANE OLIGO .l'1I .16°00' ::.0 12°37/4~1

226X0024 FANDA OLIGO.MI 16°08'08 12°34'44
226X0025 SINDONE OLIGO .MI 16°04'47 12°35'29
232>:0018 BARI DLIGO.j'iI 1=1°39'25 12°::12' 1~1
234XOO04 SIMBANDI OLIGO. MI 1~.046' 30 12 0 32" ::10
235XOO03 SAMINE OLIGO .MI 15°38'00 12°29'25
241:<0005 SARESAF:E OUGO.tH 14°45'50 12°50'00
224XOO09 F'6.2 BID OLIGO.t1I 16 0 43'20 12'21'39

PirtctioD d.s EtudH Hydrauliquu
8iDistèrt d. 1'Hydriuliqu.

LISTE DES FICHIERS

NOl'1S DES NOMS DES 1'101'1S DES
FICHIERS OUVRAGES AQU l FEF:ES LONGITUDE LATITUDE

::::31:<0004 BADDJICO CONT .1'1AR 1~,o~11'4::1 .12°41 ' 15
'231XOOO~, NIASSENE CONT.MAR 1 =1 0=13' 4~, 12°44' c:c:...' ...'
231XOO08 f<ANOYA CONT.NAR 15 0 =.2'4=. 12°~·1'40

231XOO09 I<ARAl'lTAB CONT .1'iAF: 1~,048'55 12°44' 1~,
231X0010 SANSAMBA com .1'1AR 15°48'20 12°48'40
:231XOO12 F. YACINE CONT .t1AR 1~. °44'::0 12°46' c:c:

...1 ...'

231XOO14 D l I~FOLOI'j COI\IT • l'JAR 1~.o~.1'35 ).2°54'45
231XOO19 TOUBAVOY CDt'IT.l'1AR .1 =. 047' ~.5 12°40'43
:232XOO04 DIATOUI'1A CONT .1'1PIR 1~,035' 00 12°47'20
:"232XOOOb 3AKOUM r:ONT ,l'1AF: :.L~.c34'O=, 12 0 43'25
232XOOO7 MANDINAF CO l'oH .i'1AF: 1~,o3':':20 .t2°4Gf2~,

234;<0002 r= •SI NGEF: COI'lT. 1'1AF: 1 ~.o ~,3' 30 1.2 039' 10
134XOO03 BOUDIESA CDNT,H':~R .:t=l c 42'

., r:: .12 0 38' =15~~,

::3~1:,1~OÜi)1 BAI'1,';COUl'j ['ONT. :'1AF: :1 ~I 0 37 ' ~~~:I 12°37'O~.

5 ·84

NBF:E DERNIERE
ALTIT. ENR. DATE

9.00 1 06/03/88
1':;>.41 9 18/0~,/90

14.18 7 18/11/89
24.4::1 8 21/0~,/90

0.00 7 18/0~,/90

9.90 10 18/0~,/90

29.0'7' 8 Hl/O~,/90

1~•. 1~, 3 07/06/89
2.00 9 20/0~./90

19.00 4 19/11/89
7.00 1 06/03/83

27.00 5 20/05/90
24.98 8 20/0~1/90

21.24 7 21/05/90
12.98 '7' 21/0~.!90

0.00 0 00/00/00

Logici.l SURHAP
Sun.illaDCf dps T1appu du Sh~gal

Page 1

l\lBRE DEF:I'·.I l ERE
ALTIT. ENF: • DATE

0.00 8 19/05/90
0.00 3 19/11/87
0.00 1 18/11/86
0.00 6 19/0~,/'90

0.00 3 20/05/90
0.00 8 19/0~,/90

0.00 8 20/0~,/90

0.00 8 19/0~',j90

0.00 7 18/11/89
0.00 8 ~O/·')~li90

0.00 C-3 :;::(J/O~I!'=?O

0.00 8 .~ ':g/O~:/90

0.00 8 19/i):t/C1ü
26.00 8 J'=?.i05/90



Tableau 5.3.13

DirpctioD dps Etudps Hydrauliqups
KiDistl!rp dp 1'HydrauIiqup

LISTE DES FICHIERS

Logicipl SURHAP
SurvpiIIilDcP dps DilppPS du SlIègill

Page 1

N0I'1S DES
FICHIERS

128X001~,

128X0013
172X0005
129X0007
172X0006
173X0006
173X0005
.181>:0001
185X0003
18~,X0004

186X0005
186X0007
.194X0006
.1.9'lX0007
192X0002
191X0009
147X0002
.183X0005
138X0004
137X0003
12'=1X0009
231X0018
181X0007
186;':0006
.1.8::,Xl000
.128XiOOO

NOMS DES
OUI/RAGES

SOROI<OGN
NGODIBA
NBAMBALI
DELBI • F3
F'NGAYENE
~1. SALA~12

MISS IF:A
F,';SSI-<ATY
f:::OUSAU:'\N
PAI-ŒBA
SAr~:E ELY
FADIYA.C
SOUF:IEL
SITAOULE
i'1AYEL" DI
SA~1EKOUT

TINI-:::OLY
NGANTYLA
IJELII'IGAR
f:::AFFAT
NDIOBEI'IE
',lANCINE
F(~SS f:::AT
FADIA
SARE ELY
NDIAO BA

NOMS DES
AQUIFERES

CONT • TAI'1
CONT.TAM
CONT. TAM'
CONT. TA~1
CONT • TA~1
CONT. TA~1
CONT • Tr;I'1
CONT • TAI'1
CONT. TAI'1
CONT • TI';~1

CONT. TAI'1
CONT. TA!"I
CONT.TAM
CONT. TA~1
CONT. TAI'1
CONT.TAM
CONT. TAt1
CONT • TP,M
CONT.TAM
CONT.TAM
CONT.TAM
CONT. TAI'1
CONT • TA!'"I
CONT • TAI'1
CONT. T,;M
CONT. TA~1

LONGITUDE

1~,030' 00
15°30'20
15°32'50
15°18'25
1~,027'45

l~lo 1~,' 00
1:;:,~06' 50
lL!· ° ::.6' 29
14~27'55

14°21'45
14°10'.1~.

14°09'27

13°42'30
13°38'35
1:'::.°45' 45
13°~,7' 10
14°13'22
14°21'05
14°~,7' 18
1~.011"15

°Il.. .... •

°.... .." ...
~

.... .. Il ....

°-... .... .. ..

LATITUDE

14° 10' 1::',
14°04'20
13°51'20
14°14'20
13°42'10
13°49' ~,o

13°59'30
13°:;:,4'40
13°3~,' 40
13.°33' 20
13°32'00
13°39'25

13°38'48
13°~.3' 10
13°47'10
14°02'08
13°49'30
14°02' ~,O

14°08'00
14°17'35
12°44'~,~,

°.... .... .. ..
°.. .. .. ..
°.. ...... ..
°.. ......

ALTIT •

8.43
32.77
8.67

13.20
38.96
30.87
46.49
15.34
19.38
13.09
48.2::'.
11. 76
28.4::',
47.10
22.22
22 .. 5()
24. ~,6

29.31
27.52
47.20
18.22
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

NBRE
ENR.

2
3
1
1
3
o
2
1
5

1
1
5
4
4
6
4
1
3
o

o
2

2
2

DERNIERE
DATE

27/05/90
16/11/90
27/05/87
26/05/87
17/11/90
00/00/00
27/05/8ï
25/0~,/87

14/11/90
16/.11/90
24/0~·/87

24/05/87
15/11/90
15/11/90
14/11/90
1~./11/90

13/11/90
23/0=1/87
13/11190
00/00/00
18/11/'=10
00/00/00
14/11/'=10
16/11/'=10
16/11/90
17/11/90

DirpctioD dps Etudps Hydrauliqups
Ki.istl!rp dp l'Hydriluliqup

LISTE DES FICHIERS

Logicipl SURHAP
Surnillil»Cp dps nppps du Sé&égal

Page 1

NOMS DES
F ICHIEF:S

163X0006
119X0013
127X0005
.163X0002
163X0004
163X0008
166X0003
171XOOO~1

1. 7.1 X0006
171X0007
.1~71X0008

:L 7 /·'J.XOOOJ.

163'~onüq

':'63:.«·010
163>.0011
.1..66/.0001

NOMS DES
OUVRPlGES

f:::. ~1AD I AB
K. t10USSA
THIAMENE
TYISSE.N
L.AMARAN
f::: • ~1AMOUF:
TOUBA.11A
1\IDIA!'1E
NDDFFAI'~E

SH::ATOF:O
1-:::. ND IOUG
~IED • ,"IOUN
PADI;I'.IENE
TH l P.1'1Ei\IE
T T. f~F:EI"lI:=:
~:: .. BA8CLJ
THI,;NDA
Ht';I·1DAL.i..J.
E<At'18ADAL
NGAYt::NE
:<.1'1m1AR

NOMS DES
AQUIFEF:ES

SINE.GA~1

SINE.GAM
SINE.GAM
SINE.GA~1

SINE. GA!'1
SI NE. GA~1
SINE. GA~1
SINE. GAI"I
SINE .. GAI'1
SINE. GA!"I
SINE. l3AI'1
SINE. GA!"I
SINE.l3I;jvl
SINE. G(oif'1
:: l NE .. ~'3(;t'l

!~ l i\lF.: J G'::)~1

~ 'r l\iE , cOAj')
~; l l\!E ,. GI4i'"'1
SI J".iE • t3Aj"1
S HIE. f3f:;'N

LONGITUDE

16°03'40
16°03'07
15 0 57'54
16°07'06
16°04'03
!600~1' 30
16' 0::.' ~50

1::.°54':':'4
1.5° ~.4' 48
:.l~lo59' "1.2

16"20' ':'.::;

i.6":· .lé. ' ri'.)

5 - 85

UHITUDE

13°51'.1::'.
14°00' 1::.
14°01'12
13°5~121

13°56'31
13"4::,' 30
13°38' .3;:.
13 0 ::19' 18
13~ ~54' 48

1:3=' 50' no
13 "37' 00
1::::~4'~I'=+O

of ...,. ";••1'-,' .'1.-:=
- •.:;a "+ .~l

.::;'°44' 00

ALTIT •

20.41
6.87

23.78
26.49
15.20
43.01
29.17
20.04
21.24
.13.;::9
42.''1-8
40.82
0.00

14.''-1
21,'71

() .~)()

(, a -.)eJ

'.).00

28.61

NBF:E
ENR.

1
1
1...,
L

1
2
2
1

'..L
L

2

.1

DEF:I'~ I ERE
D(::ljTE

00/00/00
1~./05/74

2~;/0~,/74

14/11/90
24/0~</74

16/01/76
23/01/76
14/.11/90
:20/0!:./7c].

14/ LL/90
14/ .L1/:;;;;)
29/Ul/76
14/11/'=10
'.4/ll/ C'C>
O~liC.1- .. ·-r1:,
.L4 i __ ...;;;)

::8/0:2:'Ti
24/0::./'77
14/11190



Pogo No.
OIIOIIBO

LISlE DES PIEIOllETRES
SEltESAl

N' REf Non LATITUDE LONGITIIDE N.T. TYPE UTIL E6.!N. DATE MUlf PROF DIRN CREPINE NIVEAU DEBIT RABAT. CllllDlJCT. PlI RES. CtlDll fiUOA
III ElPL. COHSIIIUl: III fDR SlAng Id/hl III II~/[II SEC Il.111 I~/II

1111 1.1 Il.111

01 61 0001 "BDUDOOItE 16'22' 10' 16'05'20' PI 29.50
02 li 0001 COlOf/R dit BAm 16'27'00' 15'51'00' 2.94 PI 11/54 PA 101.00 114 3.20 3.70 Il BOO
02 li 0006 COlOf/A m IRLkI 16'33'09' 14'55'37' 3.04 PI OBm CO 21.50 U DE 16.0 A17.0 4.20
02 51 0006 NDIDDIDIJ!IE 16'30'35' 15'3\'25' 5.00 PI HA 45.00 10.30 6.00 1.00 380
03 51 0005 NGADIAtK NIANSA 16'30'30' 14'40'00' 8.10 PI 07172 CO 35.50 60 DE 14.0 A 15.0 1.30 2.21
03 BI 0003 AERE SADIO NIMSA 16'IB'OO' 14'30'30' Il.70 PI OBI72 CO 35.50 60 DE 33.0 A34.0 IS.4B
04 71 0003 SALDE 16'OB'30' 13'54'30' Il.00 PI OBI72 HA 2B.00 165 SE 24.0 A28.0 6.32 2.60 2.46 140
05 31 0001 HDIDCI: SALL 15'44'45' 16' 15'45' 2B.24 PI DEA 04174 EO 69.50 102 26.33 8.00 0.15 •• , lS4 97 0.\
05 51 0003 15'22'25' 16'26'lS' 40.00 PI DEA 04l7B EO 77.00 36.21 20.00 lUI 7.8 278 40 0.2
05 51 0007 DMBU PARBA IS'2B'55' 16'2B'30' 41.78 PI DEA 02174 CO 131.00 DE 76.0 AB2.0 34.75 5.40 O.~ 7.2 160 36 0.1

'05 51 0007 RDHI DEUGUl:NE 12'23'45' 1"37'55' 21.74 PI DEA 11173 CO B4.5O DE 61.0 A67.0 8.05 B3.00 7.5' 7.8 172 29 '.0
05 51 0014 III:RIHA DIOl' 15'24'45' 1"30'15' 45.37 PI 01174 CO 94.50 64 DE 49.0 A55.0 36.60 1.10 0.32 7.7 710 51 8 1
05 51 0016 mENER 15'23'35' 16'27'30' 40.00 PI 04177 co 100.00 DE 63.0 A67.0 36.30 3.20 4.00 i
05 51 0017 NDIM MOIRA 15'23'20' 16'35'50' 46.87 PI OER 02174 CO 111.00 0[ 67.0 A73.0 34.24 4.&0 G.70 7.9 160 J3 0.\

I~05 51 0018 SMTHIDU IœINSUEJlE 15'35'40' 16'24'35' 38.40 PI OEA 03174 co 163.00 164 DE 88.0 R74.0 35.10 6.40 1.53 7.1 152 J3 0.1
05 51 0019 lllUND 15'32'20' 16'28'20' 43.'0 PI DEA 02174 Cil 142.80 271 DE 88.' R74.00 34.62 6.70 0.70 P 104 39 •• 101 05 51 0020 lODI SAVDRO 15'33'55' 16'36'lS' PI co I!(Xl 05 51 0021 1001 NDIASA 15'34'50' 1"38'00' Pl

en 05 51 0022 THIECKENE SEU 15'25'00' 1"21'00' 37.83 PI " 04174 EO 7B.00 102 33.40 10.50 O.OB 7.8356 55 0,1
05 61 0006 NIAKHAt PEULH IS'3B'40' 1"18'20' 32.75 PI " DEA 12173 CO 123.00 DE 69.0 A75.0 30.60 4.30 1.35 7.' \7~ 43 0.4

,.
,p

05 61 0007 8A1160YE NIANB 15'22'45' "'16'30' 38.7' PI " DEA 05174 EO 73.50 35.15 40.00 1.05 1.5 406 58 0.\ i ...
05 61 0018 VARR CISSE 15'29'35' 16'15'30' 35.67 PI " DEA 04174 EO 91.50 28.70 72.00 2.62 M 401 71 0·1

:~

105 61 0017 OtA.INSARA TALL 15'35'28' 16'15'30' PI " DEA
105 71 0001 DAlIDU KHOUDDS 15'05'45' 1'151'lS' 37.00 PI " DEA 11180 HA 1001.00 DE 740.0 A746.0 47.45 7.00 47.70 7.~ 30 li 0.8 1

ITAIBAI
i05 71 0002 DARIJU KIIDUDDSS P2 15'05' 45' 16'51 '25' PI DEA OIIBI HA 1001.00 m DE 553.0 Am.o 49.27 1.30 S7.BO '.4 SU 154 . O.,

05 71 0013 "BORD KIIDHOIO 15'07'10' 16'55'00' PI DEA 10/70 HA 422.50 16B DE 175.0 A416.0 • 24.00 26.40 42.00 7.1 lS2 30 1.4
105 71 0014 THISSE 3 15'03'10' 16'SB'30' PI DEA 10/70 PR 209.00 DE 146.0 A146.0 5.20 156.00 9.00 7.' 310 7~ ,

05 71 0015 "BETETE 15'17'40' 16'42'30' PI DEA 01/74 QI) B6.00 64 DE 44.0 A50.0 ·15.36 7.30 0.96 6.998 36 0.1 105 BI 0003 HILE 15'12'00' 16'35'00' PI 04l7B ·65.15 64 DE 45.0 A49.0 34.00

•
05 BI 0012 SEALE RonNAHE IS'IS'4b' 16'38'30' 46.92 PI DEA 01/74 CD 123.00 DE 63.00 A69.00 3O.4B 4.60 1.10 7.1 132 33 ' 0.1
05 81 0016 "BAKHENE 15'15'45' 16'23'40' 35.16 PI DEA 07174 EO 49.00 30.49 11.00 1.2 \70 45 0.3
05 BI OOIB LAKHASSO (NDOIIGIlURI IS'I2'SO' 16'2B'5S' 36'.54 PI 05.74 PA B2.SO 31.90 18.8 1.60 ',1 280 41 9·\05 BI 0021 PALItED 15'15'20' 16'33'35' PI DEA 12175 ED 97.50 64 DE 43.0 AB9.0 34.91 47.50 0.2B 29B
05 BI 0025 "DArAlD 15'14'20' 16'33' 40' PI 03177 CO 90.00 152 IS.QO
05 BI 0026 rAiItED 15'15'55' 16'32'45' Pl 03179 ED 119.SO SE 62.0 A67.0 32.50 3.90 0.80
05 BI 0039 KAS GAYE IS'IO'SO' 16'37' 30' 50.29 PI DEA 01/74 au 122.00 DE 74.0 ABO.O 35.60 4.SO 1.77 7.5 126 31 0.1
05 81 0042 NSALICK 15'09'55' 16'21'34' 31.B3 PI " DER 06174 EO 93.25 27.65 36.9 0.25 7.6 358 55 0.1
06 81 0006 LRURE 15'12'15' 15'35'00' 51.42 PI " DEA HA 230.70 4B.00 5.00 IB.OO ~•• 520 65 1,0
07 41 0002 DIABAL 15'21'30' 14'57'15' 44.10 PI " DEA 06/69 HA 249.5B 64 DE 240.0 A245.0 38.80 600
09 31 0001 BDYNADII 15'40'45' 13'18'40' 13.00 PI " 05.76 CO 70.00 51 DE 40.0 A64.0 6.87
OB 31 0002 DOlMADl1 RIJtJHDE , 15'41'10' 13'19'30' 13.00 PI " 05/76 DL 100.00 273 DE 122.0 A146.0 0.70 IBB.OO Il.10
os 31 ~3 DIAItEL 15'40'10' 13'15'30' PI " 101.00
OB 51 0004 BOYHADJ/ SINIHIOII IS'29'OS' 13'20'20' 21.00 PI " 05/76 CO 75.00 51 DE 51.0 A75.0
OB 61 0008 KAHEL 15'34'10' 13'09'U' 12.60 PI " 06172 Ill! 42.45 60 DE 36.0 A37.0 5.75 31.70 6.70 164.0 100
OB 61 0009 mEL 15'34'10' 13'09' 43' 12.60 Pl " 06172 QI) 22.50 DE 21.0 A22.0 5.B4



c. Disponibilité des données

Les données sont informatisées sur des fiches individuelles de visite mensuelle et stockées grâce au
logiciel GES (Gestion des Eaux Souterraines).

5 - 87



PoO" Ho.
Ol/Ol/BO

lISIE DES PlElOllEIRES
SEHESAl

N' REF NOII lAlllUOE lONSITUDE Ali. IYPE UIIl ESEH. DAlE IWIlIF PROf DIAN CREPINE NIVEAU OEBII RABAT. CDNDUCI. PN RES. CIlDR nUOR
1.1 ElPl. COHSTRUC ,.1 FOR SIATIQ 1.3/hl 1.1 las/e.1 SEC 10011I log/II

1111 loi 1.011I

08 61 0010 KANEL 15'31'15' 13'10'54' 11.31 Pl 06111 lIA 41.00 60 DE 3M A 40.0
08 61 0011 KANa 15'30'43' U'13'OO' 21.65 Pl 01111 lIA 47.00 DE 24.0 A25.0 15.39 31.00 7.9B 113.0 100
OB 61 0012 THIANBE IS'39'4S' U'I1'IS' 12.19 Pl 06172 EU 42.6S DE 34.0 A35.0 4.61 30.90 3.84 9B.0 50
08 61 OOU DlJROSSOSU1 IS'39'45' 13'11'15' 12.29 Pl 06172 CO 2S.00 DE 24.0 A2S.0 4.61
08 61 0014 SARU 15'39'4S' 13'08'08' 23.41 Pl 01172 lIA 50.IS DE 48.0 A 49.0 16.10 2.00 0.56
ob 61 0016 SARU IS'36'48' U'08'21' 12.92 PI 07111 lIA 41.00 DE 36.0 A31.0
08 61 0018 DUROSSOSUI IS'36'26' U'\1'OO' 14.00 PI OS/76 CO 12.00 DE 42.0 A66.0
08 61 0020 D\J!lOSS06UI IS'36'29' U'\1'OS' 14.00 PI OSI76 lIA ISO.OO SI DE 120.0 A 144.0
08 61 0011 OUROSSOSUT IS'36'30' 13'\1'05' 14.00 Pl OS/76 CO ' ISO.OO SI DE 120.0 A 144.0
OB 61 0022 IS'39'U' \3'17'30' U.OO PI 05176 CO 10.00 DE 46.0 A10.0
10 21 0001 DAKAR SOTARC P. 14'42'40' \1'28'41' 32.50 PI 01179 IN 91.1S DE 8S.0 A8M 35.S3 3.90 1.S 404 97 0.7
10 21 OOOB DA~AR "ANUELLES 14'43'53' Il'30'23' U.Ol PI 01179 IN 79.50 DE 10.0 A14.0 11.00 4.50 1.9 9464 0.2
10 21 0009 DAKAR NSOR 14'4S'IO' \1'29'53' 9.96 Pl 01179 IN 90.60 DE 11.0 AlS.0 10.90 6.00 1.0 I20S4 1.3
10 21 0010 OAl:AR AEROPOIIT Y.P4 14'4S'33' \1'28'49' U.93 Pl 12118 IN 95.00 DE 99.0 A91.0 12.4S 4.00 1.5 926 291 1.4
10 21 0014 DAKAR CANBER P5 \4'4S'34' \1'21'12' 1.93 ri 12119 llIl 93.50 DE 96.0 A90.0 Il.04 3.60 1.9 346 119 0.1 ~
10 21 0061 THIAROYE 14'46'37' \1'23'01' PI 09/51 llU 20.50 50 DE lM A 20.0 US 0'

01 10 11 0072 lHlAROYE 14'45'30' 11'22'S2' PI II/SS llU 40.00 60 DE 24.0 A2S.0 3.24 iD
QI10 21 0073 IHIAROYE 14'45'30' \1'22'52' PI 11/55 llIl 40.00 60 DE 24.0 A25.0 S.09 s::co 10 21 0074 THIARDYE 14'45'30' \1'22'S2' PI 12155 llU 41.00 60 DE 24.0 A 40.0 6.15 01co

10 21 0076 lHlAROYE 14'44' 36' 17'23'01' PI 09/S7 llIl 40.00 DE 19.0 A30.0 0.10 P10 3B 0045 FOUlOUHE I4'SI'IS' 11'00'49' PI DEA 09179 PA 101.00 30.90 105.00 1.70 1.5 362 46 1.5
10 lB 0<)46 NO lAYE 90PP I4'S4'IS' 11'00'31' PI DEA 09178 PA 100.30 160 DE 23.'0 A62.0 i7.00 16S.00 4.10 7.6' 364 41 1.5 01
10 3B 0049 FII\JlOUHE 14'04'06' Il'03'IS' PI DEA 04/19 PA 227.00 260 Il.74 105.50 8.11
10 3B OOSI FDUlOUHE I4'S4'07' 17'04'00' Pl 06119 PA 143.00 DO DE 131.0 A 136.0 Ù8
10 3B 0052 FOULOUftE 14'53'31'.11'03'30' PI DEA 03179 PA 160.00 260 10.70 108.00 1.11
10 lB OOSl FOUllltJllf 14'5S' 30' 11'04'15' PI DEA 11110 PA 204.00 63 DE 16M A 173.0 5.60 178.00 2.40 1.4 974 43B 0.4
10 3B 0063 BEER THIALAN[ 14'52'15' l1'OB'56' PI 05114 EO 79.65 53 DE 56.0 A60.0 2.60 6.60 1.60
10 39 0064 BEER lHlAlAHE 14'53'01' 11'09'52' PI OS/74 UIJ 19.00 53.00 DE 13.0 A 17.0 1.60 2.40 4.75
10 39 '0065 BEER IHIALANE 14'53'00' 11'09'52' PI DEA llIl 91.00 63 DE 29.0 A45.0 2.90
10 3B 0061 HBIOIEUft \4'53'4S' Il'05'30' PI 11170 PA 115.00 64 DE 100.0 A 104.0 27.31 42.00 26.35 1.5 330 51
10 3B 0069 DIEUlEUCK OUlN.OFF 14'4B'5S' 11'03'00' PI DEA 12110 PA 312.00 62 DE 262.0 A270.0 17.40 6.30 29.90 7.~ 1496 496 0.1
10 39 0014 NOIIO 14'59'51' 11'00'59' 22.00 PI DEA 04171 PA 360.10 340 DE 329.0 A340.0 18.17 415.00 5.94 1.9331 49 0.2
10 3B 007S NOlTO I4'S9'47' \1'01'00' Pl DEA 0616S PA 'S.20 DE 91.0 A92.0 120.00 7.50
10 3B 0091 KOlAT DTOP I4'SS'29' \1'00'23' PI 94.00
10 lB 0092 NOEUYE I4'SO'20' 11'02'41' PI DEA 07165 60 DE 36.0 A39.0 3.25
10 39 0093 NDEUYE I4'SO'27' 11'02'55' Pl DEA
10 3B 0084 FOUlounE 14'52'27' 11'01'25' PI 91.00 399
10 3B 00B5 FMounE 14'52'OS' 11'01'13' PI 06164 102.00
10 39 00B6 FoutOUltE I4'S2' 34' 17'00'55' PI A64.0 soo
10 3B '0081 FOUlOUHE J4iS2'28' 17'00'\3' PI 82.00
10 39 0090 HOEUYE 14'50'17' \1'OO'S3' PI 07165 55.50 60 DE 42.0 A 41.0 11.60
10 3B 0091 NOEUYE 14'SO'35' 11'02'00' PI 06/6S 101.00 68 DE 93.0 A 9B.0 9.75
10 3B 0092 NOOYENUE 14'45'30' 11'09'IS' PI PA 108.00
10 JC 0141 SANSAUAN 14'47'10' Il'12'41' 15.00 Pl 01117 DU 14.00 102 DE 5.0 A Il.0 5.90 0.10 2.70 1.1 270 66 0.2
10 3C 0142 SANSAlkAft 14'47'00' \1'U'40' Pl DU 14.00 102 DE 2.0 A 14.0 3.05 1.10 3.03 7.1 19B 48 0.1
10 3C 0143 SAHSP.lI'An 14'47'10' 11' 13' 3S' PI 07117 llIl 10.00 254



Pog. Ho.
DI/DI/BD

LISlE DES PIElDIIElRES
SENEGN.

H' REf MDII LATITUDE LlIH6lTUilE ALr. lTPE UlIL E6EM. DAlE NlUlf PR1If DIM CREPINE Mll'EAU DEBIl RABAr. tDHDUer. PH RES. CHLDR RlHIR
1.1 UPL. CDHSTRUC 1.1 fOR SrAng 1.3/hl '.1 Cn/tol BEC '.plll C.plll

1••1 1.1 1.,/11

10 3e 0144 SAH6ALKM 14'47'30' 17'13'30' PI· 07177 IIIJ 10.00 254
10 3e 0146 SNtSAUAIl 14'47'10' 17'12'40' PI OBm DU 14.00 102 4.05 0.70 3.88
10 3e 0147 SAHSAUM 14'47'10' 17'12'40' 20.00 rI IIIJ 14.00 102 DE 2.0 A 14.0 2.35 1.40 5.00 7.2 220 37 0.2
10 3t Dm SAIIGN.J:AIl 14'4B'35' 17'12'15' PI IIIJ 10.00 102 DE 2.0 A10.0 3.52 0.20 3.86
10 le 0159 PAHN lIllR 14'40'55' 17'10'45' PI 04/53 61.81
10 3t 0265 n8EUBEUSS 14'47'40' 17'1"30' Pl 08190 IIIJ 20.00 DE 2.0 A15.0 2390
10 3t 0266 "8iU1lEUSS 17'4B'50' 17'19'10' Pl 08190 QU 35.00 63.00 DE 5.0 A IB.O 4.64 7BB
10 3e 0267 ft8EUBEUSS 14'47'20' 17'\9'40' Pl 08190 IIIJ 20.00 63 DE 1.0 A\9.0 2.14 1350
10 3D 0005 pour 14'45'10' 17'00'40' Pl 06163 PA 159.30 DE 142.0 A14B.0 34.63 8.7 928 121
10 3D 0006 pour 14'45' 35' 17'03' 45' Pl 04171 lIA 401.50 62 DE 235.0 A245.0 25.10 250.00 10.49 7.6 362 16
10 3D 0007 pour 14'46'10' 17'00'50' Pl DEA 04163 PA 59.80 DE 54.0 A60.0 7.6 336 32
10 3D 0008 pour 14'45'38' 17'01'24' Pl DEA 07163 PA 63.30 50 DE 35.0 A53.0 25.21 8.2 3BO 29
10 3D 0009 pour 14'45' 43' 17'02'10' Pl DEA 02"4 PA 70.50 60 DE 51.0 A63.0 8.3432 36
10 3D 0010 POUl 14'43'10' 17'00'25' Pl DEA' 01/64 PA 6B.00 60 DE 57.0 A63.0 37.00 7.4 416 22

--i10 3D 0011 mEHE 14' 40' 35' 17'00'50' rI BEA 02164 PA 67.50 DE 61.0 A66.0 35.44 B.2 35P J4 III
CIl 10 3D 001l KlREHE 14' 40' 45' 17'02' 30' PI DEA 07171 lIA 167.50 65 DE 139.0 A147.0 19.55 7.1 176 21 c-

IO 3D 0014 KlREIŒ 14'40'40' 17'02'15' Pl DEA 07171 M 426.70 65 BE 152.0 A160.0 19.95 9.10 12B ar
<XI 10 30 0015 pour 14'45'15' 17'01'IB' 36.93 Pl DEA 10/63 PA 51.00 62 DE 45.0 A51.0 . III

c:(0,
10 3D 0017 POUT 14'45'45' 17'02'15' Pl DEA .02164 PA 52.80 DE 35.0 A41.0 <.n10 3D 00IB POUl 14'44'56' 17'00'52' Pl 12163 PA 104.00 60 A54.0 32.70 B.2 424 2B 'è,.)
10 3D 0019 pour 14'46'00' 17'03'50' Pl 03171 lIA 401.50 55& 23.60 3.50 ;~

10 30 0025 POUl 17'47'42' 17'01'23' PI 0317B PA 120.00 273 35.50 52.00 0.29 7.7 270 29 0.6 je»
10 3D 0027 POUT 14'47'41' 17'01'22' Pl DEA 0317B PA 'D.OO 260 36.32 B5.40 3.20 7.8 258 31 0.6 1
10 3D 0029 pour 14' 4B' 36' 17'00'5&' Pl 06118 PA 66.00 260 3B.BO D.OO 17.60 !

10 3D 0030 pour 14' 49' 40' 17'00' 4B' PI DEA 0617B PA 83.00 260. 29.59 60.00 IB:50 7.2 440 34 1.4
10 3D 0040 SAHDIltK 14'45150' 17'06'16' Pl 05"1 97.35
10 3B 0044 KEUR SESA 14'4B'14' 17'07'07' PI 08161 rA 138.50 60 DE 23.0 A26.0 16.00
10 3D 0092 NOOYENNE 2 14'45'30' 17'08' 15' PI DEA PA 112.00
10 3D 0093 SEBIr,D1AHE 14'45'00' 17'OB'35' Pl DEA
10 3D 0095 SANIIOU 8ARA 14'49'00' 17'07'50' Pl
10 3D 0096 "BlRDIAIl 14'46'03' 17'07'39' PI
10 3D 0097 "8IRDIAIl 14'40'45' 17'07'25' Pl
10 61 0001 8ANDIA 14'37'40' 17'00'40' Pl 04164 PA 97.00 60 DE 30.0 A37.0 14.00 7.3 100 14
10 61 0003 SOHDHE 14'29'00' 17'04'30' Pl 04173 PA 379.00 254 DE 154.0 A2OB.O 1.46 45.00 13.09 7.4 506 64 0.1
10 61 0012 PIll'EHBUIHE BERERE 14'32'15' 17'02'15' Pl oellB lIA 218.00 DE 190.0 A195.0 6.40 7.5 396 17 0.4
10 61 0013 SUERED 14'30'45' 17'05'30' Pl DEA OBI7B nA 224.00 DE 138.0 A143.0 10.12 5.40 0.10 7.7 254 43 0.3
10 61 0014 SUERED SERER 14'30'32' 17'05'45' Pl DEA Il lIB nA 158.00 DE 123.0 A155.0 6.13 BO.OO 26.19 66 0.30
10 61 0015 !:ELLE 14'37'16' 17'09'02' Pl 05/79 lIA 250.00 63 DE 200.0 A210.0 7.9 7BO 133 0.3
10 61 0016 HOUSDUHA 14'35'30' 17'07'55' Pl DEA 06llB nA 212.00 DE 150.0 A155.0 0.92 6.70 I.B5 7.'S 864 71 0.7
10 61 0017 HDAYANE 14'34'00' 17'07'20' rI DEA 0617B HA 224.00 63 DE 195.0 A209.0 0.12 B.20 2.41 7.5 418 23 0.2
10 61 OOIB I:HAIADE 14'32'35' 17'04'00' Pl DEA 07l7B HA 250.00 DE 174.0 A179.0 17.00 6.60 0.37 7.5 240 21 0.4
10 61 0019 YEHNE SUR HER 14'3B'30' 17'10'30' Pl 05119 lIA 250.00
10 61 0021 POI'EHSUIHE SERERE 14'13'30' 17'06'15' rI DEA 06119 HA 200.00 340 DE 160.0 A180.0 16.06 45.00 55.16 7.4 376 34 0.4
10 6J 0022 YEHNE 14'3B'.5' 17'10'20' Pl DEA nA 67.00
Il Il 0029 THIEMABA 14'45'30' 16'47'35' 38.00 rI DEA 06/11 nA' 573.00 DE 276.0 A28e.O 31.3B 2.00 26.11 7.7 440 122 5.0
Il \1 0051 ~EUR "AD1A"A WADE 14'44'10' 16'53'20' Pl 17.00 3.04 6.BO 4.60 696



P.g. No.
DI/DI/BD

LISlE DES PIElOl1ElRES
SEHEGItl

N' REF LAll1UOE LONGITUDE Itll. IYPE UIIL EGEN. OArE 1lUU1F PROF o1AIl CREPINE NIVEAU DUIl RADAr. CONDUtT. PH RES. CIft.OR FLUOR
1.1 ElPl. CONSIRUC 1.1 FOR SIAlIQ Id/hl 1.1 1••/c.1 SEC 1.0111 1.0/11

CIII C.I 1.0/ 11

Il 21 0019 LIIPPE 1 14'59'IB' 16'20'26' 27.19 Pl 07174 EO. 60.SO 113 DE 30.0 A48.0 24.03 1.00 B.O 354 53 0.1
Il 21 0020 "SDIEL \l'4B'02' 16'35'32' 25.BO Pl 06174 EO 61.00 63 DE 43.0 A48.0 23.23 0.60 12.00 7.B B8B 26B \.4
Il 21 0021 MACKE 14'47'10' 16'25'27' 33.05 PI 07174 EO 65.00 63 DE 52.0 A61.0 37.03 0.60 8.10 7.B 1732 500 O.B
Il 21 0022 NDIAYE DANKHE 14'55'06' 16'33'47' 19.50 Pl 07174 EO ".50 63 DE 27.0 A15.0 IB.12 0.10 IB.26 7.7 2B4 23 0.\
Il 31 0014 KANKAHE 14'42' 3D' 16'16' 20' 20.54 Pl 07174 EO 65.00 DE 47.0 A65.0 25.90 7.3 2288 404 I.B
11 4A 0003 SI PANE 14'36'55' 16'56'\5' Pl DEA 06171 PA 60.85 DE 59.0 A61.0 34.50 3.20 0.13 8.1 336 33. 0.2
Il 4A 0004 msEl 14'37'25' 16'51'20' 28.9B Pl DEA 06171 SOI.OO 64 DE 197.0 A209.0 22.40 6.60 2.85 B.O 352 53
Il 40 0011 SOOSSOU" SANDOt 14'34'47' 16'46'10' 26.26 Pl 07171 PA 143.00 DE 40.0 A113.0 2O.SO 90.00 12.79 7•• 534 67 \.0
Il 78 0035 AGA mou 14' l" DO' 16'46'58' Pl 07182 PA 80.00 ISO 1.12 1•• 446 62 3.5
Il 91 0013 K.HOUSSA NAYE 14'00'13' 16'03'01' 6.26 Pl DEA 05/14 CO 56.00 63 DE 46.0 A51.0 12.28 4.80 3.00 1.1 412 115 0.\
12 11 0005 IH/AIlENE 14'01'12' 15'51'S4' 23.08 Pl DEA 05174 co 65.50 63 DE 42.0 A47.0 26." 0.20 5.30 1.0 3S0 60 0.\
12 81 0013 NWDI8A 14'04'20' 15'30'20' 31.58 Pl DEA 11/85 DL 19.00 64 DE 59.0 A61.0 41.42 50.00 0.31 1.1 664 93 0.1
13 51 003 DAROU SALAN \ 14'20'15' 14'36'55' Pl 04185 1".00 451 DE 101.0 A122.0 54.41 58.00 S.96 1.4 IB6 8 0.3
13 11 0003 KAFFAI 14'08'00' 14'51'18' Pl DEA 06/B6 EO 141.80 194 68.12
15 11 0001 BDUIKSUEL BAIIM 14'05'39' 12'56'24' 13.00 Pl 06/61 nA 181.00 64 DE IB3.0 IB1.0 45.50 -1

li)15 11 0002 FElE NIEBE 14'13'00' 12'40'30' 59.00 Pl DEA 06/61 50 112.00 61 DE 110.0 A112.0 22.SO 6.00 c-
16 21 0005 PADAlŒHE 13'45'40' 16'22'32' Pl DEA 02111 co 30.00 DE 12.0 A 19.0 1.90 6.1 3BO 14 '.1 ~
16 21 0tl06 IHIAlIENE BA1IE8OU 13'54'25' 16'20'53' 13.65 Pl DEA 05174 CO 69.00 631 Il[ 55.0 A59.0 10.SO 6.20 1.34 7.\ 6B 10 0.\ li)

Ul c:16 21 0008 llARENE 13'48'45' \6'22'00' 20.18 Pl DEA 01116 co 59.00 102 DE 42.0 A54.0 15.12 13.20 2.94 6.3 104 Il 0.\ Ul
CD 16 31 0002 lYISSE NOIAGNE 13'55'21' 16'01'06' 25.94 Pl DEA 01/14 CO 51.00 631 DE 36.0 A42.0 23." 0.50 0.21 6.9 332 Il 0.1 P0 16 31 0003 K. 8ABDU KANI I3'S3'4B' 16'14'13' 21.11 Pl DEA 04174 CO 41.00 63 DE 34.0 A40.0 15.91 O.BO 3.20 U 226 47 '.2 -"16 31 0004 LAJlARAIl 13'56'31' 16'04'03' 14.35 Pl DEA 04174 co 12.00 63 DE 32.0 A31.0 16.90 0,40 0.59 1.6252 8 0.1 -...1

16 31 0005 INIANDA IH/AllAlŒNE 13'51'19' 16'16'00' Il.65 Pl DEA 05174 co lB. 00 DE 31.0 A42.0 9.35 5.30 0.37 1.0 790 142 0.\
U 31 0009 K. I\AIIOUR KOUHOA 13'45' 3D' U'05' 30' 4I.BB Pl DEA 01116 co B9.00 102 DE 45.0 A63.0 34.90 12.10 4.62 6.3 192 Il 0.1
16 31 0009 HAIIDAllAI-YILANE 13'43'10' WI6'OO' Pl DEA 03111 co 30.00 DE 24.0 A30.0 8.40 7.1 214 31 0.3
16 31 0010 8A11SA OALA KOUTAYENE 13'42'45' 16'IB'OO' Pl DEA 02111 CO 30.00 DE 24.0 A30.0 13.30 1.0 200 32 0.4
16 31 0011 NSATENHE HEBO 13'44'00' 16'SO'OO' Pl DEA 02111 [0 30.00 DE 24.0 A30.0 15.20 1.6 74B 99
16 61 0003 1000BA-HAHDERA 13'38'35' \6'03'SO' 28.15 Pl DEA 01116 CO 91.00 102 DE 12.0 A90.0 21.15 Il.80 B.41 6.S 90 13 0.4
17 Il 0005 HDIANE 13'59'IB' 15'54'54' Pl BEA 04174 co 40.00 DE 32.0 A36.0 28.85 1.4 2B4 85 1.0
Il Il 0006 NDDFFANE 13'54'4B' 15'54'4B' 20.49 Pl .. DEA 04174 [0 SO.OO 64 . DE 31.0 A42.0 27.09 6.3 604 45 1.6
Il \1 0001 SUAlOROlI" 13'5B' 48' IS'59'I2' 13.06 Pl DEA 05174 co 45.00 . DE 30.0 A35.0 19.59 O.SO 1.51 1.5 218 14 0.1
17 \1 0008 KEUR NOIOUGA DRANE I3'SO'OO' 15'50'SO' 41.22 Pl DEA 02116 co Bl.00 102 DE 59.0 A19.0 46.43 Il.30 3.91 6.6 210 Il 0.6
Il 31 0005 HISSIRAH n'59' 35' 15'01'00' Pl 12185 co 109.00 64 DE 80.0 A93.0 60.39 70 10 0.1
17 41 0001 MEDINA IlOUHAYAIlA 13'37'00' 15'SO'OO' 39.96 Pl DEA 01116 CO 9B.00 102 DE 12.0 A90.0 39.BO Il.80 5.00 5.9 196 B O.B
Il 11 0002 BOUNKILlKG 13'02'35' 14'41'25' 14.00 Pl DEA 07179 nA 4I1.SO DE 1'6.0 A408 9.10 9.00 Il.02 B.O 6BO ·123 2.5
1181 0001 KI"UOUIO 13'01'35' 15'32'35' 12.00 Pl OIlBjJ co 160.00 DE BO.O A90.0 9.40 22.00 0.45 1.9200 4 0.2
Il 81 0002 SARE AlrALI 13'14'10' 15'31'45' 1.00 Pl DEA 12119 CO 111.00 DE 55.0 A65.0 5.BO 2B.00 0.21 1.1 214 3 0.1
17 91 0002 SnLAKOUNDA 13'04' 15' \5'18'10' 13.00 Pl 05119 DL 12.00 152 DE 58.0 A10.0 1.60 Il.10 0.15 90 0.1
18 61 0001 FADIAeOUMDA 13'39'25' 14'09'40' 10.30 Pl DEA 02/86 DL 88.00 64 DE 13.0 AlB.O 15.19 116
lB 11 0001 BOUlAUANI 13'12'20' 14'59'00' 30.00 Pl 0\/80 [0 114.00 DE 85.0 A95.0 I4.SO 1.1 BjJ 4 0.1
18 BI 0001 BADIDN 13'04'SO' 14'04'SO' 41.00 Pl DEA DI/BD nA 213.00 114 DE 251.0 A261.0 31.40 20.00 1.5 400 67 0.1
19 BI 0002 FAFAeOUROU 13'03'40' U'33'30' 25.00 Pl DEA 12119 co 200.00 114 DE 64.0 A14.0 6.SO 0.5 156 1 0.1
10 91 0001 13'00' '5' Il'06'00' 39.00 Pl OI/BjJ HA 252.00 Il[ 230.0 A240.0 26.10 10.00 7.B 310 32 0.5
19 11 0001 lINl" DALLAH U'I"SO' 13'49'30' 51.00 Pl " DEA 05167 111\ 260.00 61 3B.30 2.00
19 JI 0002 "EDINA SOUNASSE 13'00'45' 13'45'45" 5B.00 Pl " 06167 HA lB6.00 64 DE 166.0 A 110.0 29.00 2.SO
19 Il 003 MEDINA OIAN 13'04'50' 13'45'10' 55.SO Pl " 05161 nA 131.85 64 DE 119.0 A123.0 IS.20 3.00 10.QO
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Pige ND.
OIIOIISO

LISlE DES PIElOlIEIRES
SEIlEBAl

N' REF NON LAIIIUDE L0H6I1UDE Ali. IYPE unr ESEN. DAlE AIlUIF PROf SIAII CREPIIIE NIVEAU HBII RABAI. CONDUtI. PH RES. CNLOR FLUOR
loI EIPL. COlISIR\I[ loI FOR SIAlIO 103/hl loI (u/col SEC log/ll log/ll

(Ill loI log/ll

22 li OODl SILlNKINE I2'S~'50' 16'00'10' 27.00 PI DEA 11179 IlL 171.55 DE 120.0 A130.0 23.10 14.00 0.03 7.5 III 13 0.3
22 Il 0005 SIJ(J[OITE OOOlOf 12'21'40' 16'45'20' PI 0717S CO 27.00 254 DE 17.0 A20.0 14.S0 9.00 2.65
22 SI 0003 sACDUNOUII 12'27'00' 16'24'07' • Pl 07119 CO 16.50 60
22 51 0004 KAlEANE 12'27'25' 1~'26'OO' Pl 07179 CO 4.97 60 4.03
22 51 0005 SADJJGUI 12'32'02' 16'34'20' 7.90 Pl 07179 CO 4.92 3.94 3200
22 51 0006 BADJlGUI 12'30'50' 16'33'W 6.70 Pl CO 3.9S 3.21 3200
22 SI 0007 SADJSUI 12'25'00' 16'33'32' S.60 Pl 07179 CO 5.84 60 US 3200
22 SI ODOS SANIHI ABA-IlAHIAQUE 12'32'25' "'32'22' Il.90 PI CO 7.60 60 7.05 3200
22 U 0001 IENDABA 12'2S'IO' 16'12'22' IB.23 Pl 07lt9 CO 6.10 60 5.04
22 61 0003 BDURDFAYE DIOLA 12'20'15' "'17'20' 4.97 Pl 07179 CO 3.60 I.S6
22 61 00D4 lDUBACOUTA 12'18'00' 16'17'45' S.ts PI 01179 CO 2.50 1.75
22 U 0005 8ADEN 12'21'50' "'IS'OS' 7.81 PI 07179 CO 1.20 0.&6
22 61 0006 SADEN 12'27'20' 16'19'25' 4.34 Pl 07179 CO 3.90 2.21
22 61 0007 SADEN 12'27'20' 16'1;'55' 2.28 Pl 07179 • CO 3.80 0.74
22 61 ODOS lOOBACOUIA 12'29'39' 16'17'10' 8.63 Pl 07179 CO 6.65 100 5.10 -1

III22 61 0009 BDUROIlFAYE-DIOLA 12'30'05' 16'17'25' 3.67 PI 07179 CO 3.50 1.11 3100 CTU1 22 61 0010 ADEAltE 12'37'15' 16'00'50' 2.00 PI DEA 02179 IlL 200.00 DE 117.0 A127.0 0.50 4.20 38.00 8.0 611 " 0,9 ëil
22 61 0016 12'32' 40' 1&' 16'10' 14.00 PI 07167 CO Il.00 BE Il.00 A37.0 5.75 62.40 9.55 6.5 SB 8 IIIU) c:l\) 23 Il 0002 IlAIlAlCISSA 12'50'40' 15'56'05' 22.00 Pl 01179 CO 24.00 64 DE 22.0 A21.0 1'.50 0123 Il 0003 DJIBABOIJYA 12'41'20' 15'58'00' 15.00 PI 02179 CO 16.00 U DE 11.0 A16.0 9.00 P23 Il 004 SADII~DA-BAYNOUU 12'41'15' 15'51'45' 0.00 PI DEA 02179 CO 15.00 64 DE 12.0 A14.0 6.90 .....
23 \1 0005 NJASSENE DIIlLA 12''''55' 15'53'45' 7.00 Pl DEA 02179 CO 12.00 64 DE 9.0 AIl.0 4.70 <Xl
23 \1 0006 DIAFAR-SAltIO 12'46'55' 15'55'20' 11.00 Pl 02179 CO 23.00 U DE 21.0 A23.0 17.30
23 \1 007 DIAFAR SANIO 12'46'55' IS'SS'2O' 31.00 Pl osm CO 50.00 101 DE 29.0 A51.0 17.16 13.70 5.9 54 0.1
23 \1 OOOS KAI\OYA 12'51'40' ISIS2'4S' Il.00 PI DEA 0l/79 CO 17.00 64 DE 14.0 A16.0 7.30
23 Il 0009 KARANTABA 12'44'15' IS'40'55' 16.00 Pl DEA 0l/79 CO IS.OO U DE 16.0 A18.0 12.50
23 \1 0010 SANSAn BA 12'4B'40' 15'48'20' 29.00 PI DEA 01179 CO 29.00 U DE 27.0 A29.0 10.90
23 Il 0011 DAROO SAlAII 12'53'10' 15'18'30' 29.00 PI 01179 CO 22.00 64 DE 19.0 A21.0 14.00
23 Il 0012 YAIICIIlE NANDINA 12'46'55' 15''''20' 29.00 Pl DEA 04179 CO 30.00 101 DE 17.0 A19.0 15.90
21 \1 0011 DIAFllDN DIlLA 12'54'45' 15'51']5' 10.00 PI DEA 01179 CO 14.00 '64 DE 11.0 A13.0 4.60
23 \1 0017 NIASSENE DIIlLA 12''''55' 15'53'45' 1.00 Pl 12179 CO 150.40 DE 112.0 A123.0 3.30 26.00 7.8 468 30 0.3
23 Il 0019 BONA L1NJ:EIO 12'40'45' IS'47'55' 29.00 PI DEA 02179 CO 2S.00 64 DE 20.0 A22.0 16.90
2321 M02 SADIANDIAN DIOLA 12'44'15' 15']9']5' 43.00 Pl 05179 CO 38.00 64 DE 23.0 A25.0 23.90
23 21 OOD4 DIAlOUIIA IlANDIN6UE 12'47'20' 15'35'00' 12.00 Pl 8EA OSI79 CO 20.00 64 DE 12.0 A14.0 0.00
23 21 0006 0Al:0UlI NANSASNE 12'13'25' IS'lI'05' 7.00 Pl DEA 06179 CO 20.00 64 DE 4.0 A6.0 6.10
23 21 0007 NANDINA F1NOIFEIA l2'IS'2S' 15'31'20' 13.00 Pl DEA 05119 CO 20.00 64 DE 17.0 A19.0 Il.40
23 21 0008 DlIDinA 12'52'45' 15'36'00' 43.00 Pl 05179 CO 40'.00 61 DE 15.0 A17.0 12.20
23 21 0010 12'42'00' 15'34'20' 25.00 PI 06179 CO 25.00 101 DE 10.0 A16.0 16.10
23 21 01i12 DASSILAII€ PAlAU 12'53'40' 15'26'10' Il.00 Pl 01/80 CO 119.00 102 72.0 A82.0 10.90 28.00 0.30 6.7 84 2 0.1
21 21 0010 BARI 12'53'37' IS'39'45' 27.00 Pl DEA 03/88 Dl. 129.00 114 DE 86.0 A IIB.O 2S." 12.00 740 6.886 Il
23 31 0003 SARE YOeA DIEBA 12'46'00' 15'06'3S' 12.00 PI DEA 03179 NA 250.00 DE 235.0 A247.0 4.70
23 31 OOOS DJlDINA I2'S2'45' U'36'OO' 43.00 Pl OSI79 CO 40.00 64 DE 15.0 A17.0 12.20
21 41 0001 IINSIINS'-OlIE 12']7'25' 15'48'00' 26.00 Pl 02179 CO 23.00 64 DE 21.0 A23.0 16.90
21 41 0002 SIN61IERE BAYNOUCK 12'39'10' 15'53'30' 31.00 PI DEA 02179 CO 27.00 .. DE 2S.0 A27.0 21.00
21 41 0003 BDUDHIE SAIIINE 12'38'S5' 15'12'15' 15.00 Pl DEA 02179 CO Il.00 64 DE 12.0 A14.0 5.90
23 Il 0009 SAli01 12'39'35" 15'4~'30' 21.S2 PI 10/11 01. 110.00 DE 112.0 A140.0 21.35
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21 SI 0001 BAllACOUIlDA 12'31'OS' IS'31'3S' 2S.00 Pl ft DEA 02119 CjI 2S.00 64 DE 23.1 A2S.D IB.30
23 SI 0003 SMINE ESCAlE 12'29'25' IS'3B'OO' 20.00 PI ft DEA 06119 co 250.00 0{ 50.0 A~O.O 16.90 392 0.2
24 11 0001 5OUTOOllE 12'56'40' 14'01'55' 30.00 Pl ft 01l1B 50 64.00 DE 26.0 A62.0 24.50 S.OO 20.00 B.O 1062 16 0.5
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SIlUAIIIllI DES PIEIOIIEIRES DE L'IllIYS EN IEBRIIOIRE SENEGALAIS
PROIEI OIIVS / USAiD - 0625-0958

DIlYS-sEHE6AL

Il' REF "011 LAIITUDE LOlffillUDE ALIIIUDE lYPE UIIL. AGEN. DAlE AllUIFEftE PBOF. DINI DINI. POSIIIOH NIYEAU DAlE N.S COHOUCIIYIIE DATE PH
f.1 ElPLOII. COHSJRIJC. EIlUIPEE FORAS. EIlUIP. CREPINE SIAl. .S/CI CIlllOUC IlylIE

(.1 Ipoucel (poucel (.1 /01

06 LA 6A OG('2 IIP 1191.1 357.6 2.357 Pl " OIlVS 15/02/87 HK SF 10.00 6 112 2 112 DE 8.0 A9.0 2.99 26/02/87 43900 14/02/87 7.7
06 2A ~A Ol\{'] IW 1792.4 355.7 1.2BO Pl H DIlYB 15/02/87 SF 19.00 6 1/2 2 112 DE 18.0 A 19.0 O.BO' 25/02/87 79200 13/02/B7 7.8
06 '/1. G,l OOQI II' 1792.4 355.7 1.228 Pl ft 0IlVS 15/02/87 SF 12.00 6 112 2 112 DE Il.0 A 12.0 1.08 26/02/87 79800 13/02/B7 7.2
06 2A lm 01005 L~ 1791.1 m.9 3.756 Pl H lJ/lVS 13102187 SF 19.00 6 1/2 2 112 DE 18.0 A 19.0 3.16 26/02/87 47700 25/02/87 8.0
06 'In GA IXIl)6 LP 1791.1 353.9 3.650 Pl H OHYS 13/02/87 SF 13.00 6 1/2 2 112 DE 12.0 A 13.0 2.94 26/02/B7 31300 13/02/87 8.0
06 2A 6A 0'!u7 III' 1793.2 355.1 1.836 Pl H OHYS 14/02/87 SF 43.50 6 112 2 112 DE 42.5 A 43.5 1.61 OB/03/B7 29600 26/02/87 7.2
06 'lA GA 00('8 LP 17B8.7 358.9 1.657 Pl " DIlYS 26/02/87 SF 49.18 8314 4 112 48.18 A 49.18 1.00 OB/03/B7 53500 / / 7.2
06 LA liA 0009 111' 1185.6 361.8 3.461 Pl H DIlYS 25/02/87 SF 24.90 6 112 2 112 DE 23.9 A24.9 4.09 09/03/87 43200 27/02/87 7.2
06 2A GA (/\-I{/ Iif 17B5.6 361.8 3.487 Pl ft DIlYS 25/02/87 SF 10.47 6 112 2 112 DE 9.47 A10.47 l.O6 09/03/B7 27100 27102/87 7.3
06 ln S. 002u HI' 1792.9 351.7 3.684 Pl ft OIIVS 12/02/87 SN' 19.00 6 112 2 112 DE IB.O A 19.0 3.40 26/02/B7 4B300 12/02/87 8.0
06 'lA GA 0021 III' 1792.9 351.7 3.703 Pl ft OIIYS '12/02/87 SF 13.00 6 112 2 1/2 DE 12.0 A 13.0 3.01 26/02/87 41300 12/02/87 B.I
06 2A SA oon HP 1792.8 m.7 3.009 Pl " DIlYS 19/02/87 SF 19.00 6 1/2 2 112 DE IB.O A 19.0 2.70 26/02/87 49000 12/02/87 B.6
06 'lA G,; 0021 III' 1792.8 351.7 3.016 Pl ft 0HY9 12/02/87 Sf 13.00 6 1/2 2 1/2 DE 12.0 A 13.0 2.51 26102/87 47800 12/02/87 . B.3
06 'ln G. \1021 III' 1792.4 351.2 3.721 Pl ft OIIYS 09/02/87 H 05.00 6 112 2 1/2 4.0 A5.0 6.00 18/02/87 / / -t
06 'Ir. GA 0025 III' 1792.0 351.3 3.931 Pl ft DIlYS 10/02/87 SF 21.00 6 112 2 112 DE 20.0 Il 21.0 3.98 26/02/B7 10700 1l/02/B7 7.8

Il)
c-Ol 06 lA GA 00/6 II' 1792.0 351.3 3.913 Pl ft llIIYS 10/02/87 SF 14.00 6 112 2 112 SE 13.0 A 14.0 5.07 26/02/B7 11000 11/02/87 7.B ëD06 'l~ GA 0027 HP 1791.4 351.6 4.221 Pl " 0IlVS 1I/02/B7 SN 1f.00 6 1/2 2 112 DE 13.0 A 14.0 7.31 18/02/B7 10900 1I/02/B7 7.5 Il)
c:CD 06 2A GA 1\l,llB Ill' 1790.9 351.7 '-832 Pl ft 0ItVS 11/02/87 SF 17.00 6 1/2 2 1/2 DE 16.0 A 17.0 9.12 18/02/87 10900 11/02/87 7.4~ en06 'lA GA 01170 lP CUYEIIE lAH8SAR 17B3.9 357.1 0.345 Pl " OHVS 03/03187 Sf 07.73 6 112 2 112 DE 6.73 A 7.73 0.91 09/03/87 31900 ,01/03/87 7.6 W06 2A S,l OUII LP PlY ISRA 1781.3 358.2 1.826 Pl ft OHVS 28/02/&7 Sf 19.60 6 il2 2 1/2 DE IB.17 A 19.17 2.34 09/03/87 20000 : 02/03/87 7.5 N06 lA Gn Mn LP PlY ISRA I1BI.3 358.2 1.764 Pl " DIlYS 28/02/87 SF Il.50 6.1/2 2 112 DE 10.10 A Il.10 2.22 09/03/87 01103/87 0

06 2n sn ,\(1/5 LP CUVEllE 81FEelIE I1BI.4 360.4 0.861 Pl " OHVB 28/02/87 SF 05.45 6 112 2 1/2 DE 4.0 A5.0 1.59 OB/03/87 32300 01/03/87 7.6
06 2A G. 007b lP CUVEllE DE HDELLE 1781.8 362.1 0.953 Pl " 0IlVS 01/03/87 SA 19.42 6 1/2 2 112 DE 18.02 A 19.02 1.33 09/03/87 31300 03/03/87 7.6
06 'lA GA 0077 LP CUVEllE DE HDEllE 17B7.8 362.1 M08 Pl " OHYS 01'/03/87 !if 06.64 6 112 2 112 DE 5.07 A6.07 1.25 09/03/87 03/03/87
062. G,; OOIB IP CUYEIIE HDIA'IE 1790.3 362.0 0.639 Pl ft OHYS 02/03187 SA 07.40 6 1/2 2 1/2 DE 5.88 A6.88 1.20 02/03/87 46100 03/03/87 6.6
06Y 2A GA 0079 lP CUVE1lE HDIAYE 17B9.8 363.6 0.834 Pl " OHYS 01/03/B7 SA 05.40 6 112 2 112 DE 3.87 A 4.87 0.76 09/03/87 27600 03/03/87 7.2
06 'ln GA M80 l~ CUVE lIE HO1AIE 1790.9 363.8 0.718 Pl " OHYS 02/01187 SF 05.55 6 1/2 2 1/2 DE 4.05 A5.05 1.11 09/03/87 03/03/87
06 2A GA 0081 LP CIIVEI lE HDiAIE 1190.9 361.4 1.171 Pl " OHY9 03103/87 HA 05.40 6 112 2 1/2 DE 3.90 A 4.90 1.18 09/03/87 28600 01/03/87 7.8
Dt 'lA GR 0095 lP CUVE IlE DE SAVlIIGHE 1790.7 360.2 0.828 Pl ft DIlYS 27/02/B7 N'SF 05.~ 6 112 2 112 DE 4.05 A5.05 1.20 08/03/87 4250 28/07187 7.7
06 2A 6tl 009b LP CUYElIE DE S.YOIGHE 1791.5 360.9 0.750 Pl ft 0HV9 27/02/B7 ISO 06.50 6 112 2 1/2 DE 4.05 A5.05 1.47 08/03/87 40400 / / 6.5
06 2A GIl 0097 lP CUVEllE DE SAYOISHE 1792.4 361.3 0.623 Pl H OIIYS 27/02/87 1 A 10.40 6 112 2 112 DE 8.87 A9.87 1.64 OB/03187 46300 2B/02/87 7.6
06 2P S,l 0082 IP CII'IEIlE IISDHEHE 1794.5 367.1 1.415 Pl H OHYS 03103/87 1 SI' OB.J5 6 112 2 112 DE 6.85 A 7.85 'I.IB 09/03/87 47300 05/03/87 7.2
06 28 ~. 00B1 LP CU'IE IlE HSOIIEIIE 1794.3 367.5 1.863 Pl " OIlYS 03/03187 ISF 05.50 6 112 2 112 DE 4.0 A5.0 1.30 09/03/87'15100 05/03/87 7.7
06 28 ~. OI\B1 IP CUVEllE HSOHEIIE 1795.7 367.9 1.052 Pl Il DIlYS 04/03/87 ISF 17.20 6 112 2 li2 DE 15.74 A 16.74 0.80 09/03/B7 05/03/8706 28 SA 110B5 lP CUVEllE POHI GEHDARME 1796.4 369.6 1.310 Pl " OHYS 01/03187 1 SIS 19.80 6 \12 2 112 DE IB.30 A 19.30 1.23 09/03/87 05/03/87
06 2B lm 01186 LP CliVE1lE POHI SEHDRRHE 1196.4 369.6 1.282 Pl ft OHVS 05/03/87 1 61' 05.40 6 1/2 2 112 DE 3.90 A 4.90 1.11 09103/87 53600 05/03/87 6.606 2r. GA 0011 II' 1803.0 351.9 1.365 Pl " DIlYS 11/04/87 1 SI 19.48 6 112 2 112 DE 18.08 A I9.0B 1.10 16/04/87 / /06 2e SA 0012 Ilf' 1803.0 ~7.9 1.377 Pl " OHYS 14104iB7 HSF 05.65 6 I/i 2 112 DE 4.15 A5.15 0.88 16104/B7 / /06 'Ir Gr. 0011 I~' 1803.1 358.1 1.355 Pl ft OlIVS 11/04187 1 SI 19.45 6 1/2 2 112 DE 17.95 A 18.95 1.19 16/04/87 / /06 'Ir roM 0)1111 IIP IB01.O 358.1 1.38B Pl " DHYS 1I/04/B7 HSF 05.36 6 112 2 ln DE 3.86 A 4.86 0.92 16/01/87 / /06 ~e Gil 0015 Ill' 1801.1 358.3 1.529 Pl H OHYS 14101/87 HSF 05.55 6 112 2 112 DE 4.05 A5.05 1.12 16/01/87 / /
06 le 6. 'Mb IIP 1803.1 358.5 1.367 Pl Il OHVS 15iOl/87 1 Si 19.40 b 112 2 112 DE 17.9 A IB.9 1.06 16/04/87 53600 15/04/87 7.806 2C GA 0')17 Ill' IBOI.I 357.5 I.UO Pl H IJIIYS 15/0l/87 H SI 05.49 6 1/2 2 1/2 DE 3.99 A 4.99 1.06 16/04/B7 moo 15/0l/87 7.6

_" 06 lC 6. (/l'ID HP IB03.2 m.8 1.330 Pl Il OHYS 15iW87 HSF 05.50 6 112 2111 DE 4,1) A5.0 0.95 16104/87 52000 15/0l/87 7.40'6 lC G,l .)olY III' IB01.3 159.2 1.550 Pl Il O/IVS 15101lB7 1 Si IB.47 6 112 2 1;2 DE 16.0. 17.0 1.04 16/04/87 16101/87
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SIIUAlIUH DES PIUOmRES DE L'OIlVS EH IERRIlOIRE SEI/[SAIAIS
PROlE 1 OHVS / USAiD - 0625-0'158

Ill1VS-SEHE6AL

H' REF IIOH LA Il IUDE IOHGIIUDE ALIIlUDE IYPE UIIL. AGEN. DAlE AIIUlfERE PROf. DIAH olAit POSIIIDH HIVEAU DAlE N.S COIIDIlCIIVIIE DAlE PH
1.1 ElPLDII, tDHSIRliC. EQUIPEE FDRAS. EQUIP. CREP11/[ SIAl. IS/CI COHDUCllVIIE

1.1 (poucel (poucel 1.1 1.1

06 2e GA ù04') IP PERIHEIRE DE91 1823.8 365.0 o.m Pl OI1VS 11/04187 NSF 05.49 6 1/2 2 112 DE 3.~~ A4.9'1 3.0 19104187 12/04187
06 20 6A 0<)41 1~ fERIHElRE OE&I 1824.2 36&.6 I.II~ Pl Ill1VS 13/04187 1 SiA 05.35 6 1/2 2 1/2 DE J.85 A4.85 1.60 20/04187 11104187
06 20 GA 0042 IP PERIHEIRE DE81 1824.2 367.2 0.741 Pl onl's 13/04187 1 SIA 06.55 6 1/2 2 1/2 DE 5.05 A6.05 0.71 20/04187 11/04187
06 20 GH 0.)1} If PERJHEIRE DE81 1824.1 368.3 0.565 Pl DnVS 11/04187 1 ASI 10.52 6 1/2 2 1/2 DE 9.52 A10.52 2.84 20/04187 12/04187
06 20 GA (l1i45 IP PERlnEIRE OE81 1824.1 370.3 0.941 Pl 0IfVS 11/04187 1 SIS 06.37 6 1/2 2 1/2 DE 4.86 A5.86 0.91 20/04187 12/04187
06 20 GA tiQ46 IP fERlIlEIRE BOUlIDOOH 1820.8 388.0 2.0~7 Pl DIlYS 02/04187 ISF 29.93 6 1/2 2 112 DE 28.43 A29.43 1.77 08/04187 05/04187
06 20 bIo .~~I' IP PERIHEIRE 80UHOOUll 1820.8 388.0 2.134 Pl DlIVS 02/04187 NSF 05.55 6 1/2 2 112 DE 4.05 A5.05 1.52 08/04187 05/04187
06 20 SA ')('18 Ir fERIHElRE 90Ul10OUH 1820.1i 388.0 2. lU Pl OHVS 02/04187 HSF 05.35 6 112 2 1/2 DE 3.85 A4.85 1.52 09104187 05/04187
06 20 GA Ov4Y IP PERIIIEIRE 81M1DOOH 1820.8 J88.0 2.041 Pl !mS 02/04187 "SF 05.60 6 112 2 112 DE 4. 10 A5.10 1.42 08/04197 05/04187
06 20 GA 00511 IP HRIHEIRE 8l1tJ1jOOUH 1818.8 388.8 1.308 Pl OHYS 03104187 "SF 05.60 6 112 2 112 DE 4.10 A5.10 2.02 08/04187 06/04187
06 20 GA Q')51 IP PERIHElRE 90UH0OOH 1816.5 J8U 1.360 Pl lIIIVS OJ104l87 SF 05.70 6 1/2 2 1/2 DE 4.20 A5.20 2.0~ 08/04187 06/04187
06 20 GA (1(I~2 IP fERlHEIRE BOOHGOUH 1815.8 384.8 1.595 Pl DIIVS 05/04187 SF 05.35 6 112 2 1/2 DE 3.85 A 4.85 1.00 08/04187 07/04187

-i06 20 GA DOS} LP PERIHEIRE BOUlIDlXllt 1816.5 385.7 1.322 Pl OIIVS 05/04187 SF 05.60 6 1/2 2 1/2 DE 4.10 A5.10 2.15 08/04187 07/04187 0>
UI 06 20 GA (l0~4 LP HA IIlURE BOIJHOOUH 1817.7 386.5 1.903 Pl OHYS 05/04187 SIS/A 3~.55 , 1/2 2 1/2 DE J8.05 A39.05 1.61 23/04187 23800 06/04187 7.2 0-m06 20 GA (1056 LP PERIHEIRE 8OOHOOIJH 1817.7 386.5 1.905 Pl OIIVS 05/04187 SF 05.75 , 1/2 2 1/2 DE 4.25 A5.25 3.05 23/04187 06/04187 0>co 0620 SA OQ571P l'ERIHEIRE BOUHDoon 181U 385.5 1.342 Pl Ill1VS 03104187 SF 05.50 , 1/2 2 1/2 DE 4.0 A5.0 1.81 08/04187 07/04187 c:UI 06 20 GA 0058 IP PER1HElRE BOUHOOOH 1916.' 384.3 1.404 Pl OIIVS 06/04187 SF 05.45 , 1/2 2 1/2 DE 3.95 A4.95 1.52 21104187 0~/04l87 UI

06 20 SA 005~ IP mlHEIRE 90U110DUH 181~.5 386.7 I.m Pl 0ltYS 03104187 SF 05.58 , 1/2 2 1/2 DE 4.08 A5.08 1.62 08/04187 06/04187 ë.J
06 20 SA 006') LP PER IHEIRE 8DUHOOOH 1819.8 385.3 1.540 Pl OIIVS 03/04187 sn 06.72 6 1/2 2 1/2 DE 5.22 A6.22 1.41 08/04187 07/04187 Î\)

SiA , 1/2 2112
~06 20 GA ')061 IP PERIHEIRE 80U11DOlIH 1816.4 382.9 1.620 Pl OIlVS 0&104187 24.70 DE 23.20 A24.20 2.98 21/06/87 09104187

06 20 SA (1062 LP PERlHElRE 80Ul1POIJH 1816.4 382.' 1.626 Pl OItVS 06/04/87 Sf 05.60 6 112 2 112 DE 4.10 A5.10 1.44 21/04187 0'1/04187
06 2A SH 01)01 HP 1791.1 357.' 2.0\3 Pl DIlVS 15102/87 sn 20.00 6 112 2 1/2 DE 18.0 A19.0 2.99 26/02187 45600 14102/87 7.8



CHAPITRE 6

EXPERTISE ET EVALUATION

Les données relatives à la climatologie, l'hydrologie, la géologie et l'hydrogéologie sont indispensables
dansde nombreux domaines: irrigation, énergie hydroélectrique, ressource en eau, évaluation des crues,
drainage urbain, etc.

Les besoins en données manifestés par le Sénégal lors de la mission du Consultant sont énumérés ci­
après. Cette liste n'est pas forcément exhaustive mais elle permet de mettre en valeur l'importance des
données de base: nécessité de leur existence, de leur validité, de leur stockage, des possibilités de
traitements et de diffusion.

6.1 Besoins en données climatologiques

La Direction de l'Agriculture, principal utilisateur de données climatologiques, est demandeur d'une
meilleure répartition des postes pluviométriques sur le pays. Certaines régions (Ferlo par exemple), sont
actuellement sous-équipées, alors que d'autres (ouest du pays), présentent une abondance de postes.

6.2 Besoins en données concernant les eaux superficielles

La Direction de l'Agriculture, La Direction des Travaux Publics, et la Direction des Forêts, Chasses, et de
la Protection des Sols, entre autres, sont demandeurs d'études de bassins versants représentatifs.

La Société d'Aménagement et d'Exploitation desterresdu Delta et de lavalléedu Sénégal, estdemandeur
de modélisation des écoulements dans le fleuve, pour la connaissance et la prévision des niveaux aux
prises d'eau. La Cellule d'Après Barrage est également demandeur d'une telle modélisation.

6.3 Besoins en données concernant les eaux souterraines

6.3.1 Dans le bassin sédimentaire

Les aquifèresdu bassin sédimentairesénégalaispermettent, dans leurpartie Ouest, l'approvisionnement
en eau de Dakar, son agglomération et les localités avoisinantes.

Les synthèses sommaires concernant les bilans en eau ont été établies en 1983dans le cadre des études
de la Direction des Etudes du Ministère de l'Hydraulique.
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Entre 1986 et 1988, l'étude SETAME-BETURE concernant le renforcement de l'approvisionnement en
eau de la région de Dakar a permis de préciser les besoins en eau (moyens et en pointe) du Cap Vert,
de l'axe Ngnith-Thies, de Thies jusqu'à l'horizon 2020 et les ressources maximales exploitables des
principaux aquifères.

Tableau 6.1

RESSOURCES EN EAUX SOUTERRAINES DU BASSIN SEDIMENDAIRE

Type de ressources
possibles

Ressources
rapprochées

Aquifères

Nappe infrabasaltique 13 820 m3~our

Nappe des sables quaternaires du bassin de Thiaroye
Nappe des sables quaternaires du bassin de Beer Thiliane

Calcaires paléocènes de Sébikotane

Ressources maximales

10 500 m3~our

8000 m~our

25 000 m~our à
limiter en

1995 à 17 500 m3~our

Ressources

intermédiaires

Ressources
lointaines

Calcaires paléocènes de Pout

Maestrichlien de Pout

Maestrichlien de Thies

Littoral Nord

Zone Sud
Zone Nord

25 000 m~our avec
surexploitation maximale

à 31 000 m~our

45OOm~our

21 300 m3fJOur

74 000 m~our et
70 150 m3~ur à

partir de 1995

15000 m~our

Cette étude a permis entr'autres une modélisation mathématique de la nappe du littoral Nord avec une
simulation mathématique d'un accroissement de l'exploitation des calcaires Lutétiens entre Bambey et
Louga.

La Direction des Etudes et des Aménagements de la DGRH établit, dans le cadre du Projet SEN/881002,
une note d'information annuelle sur les contrôles piézométriques et hydrochimiques des napp~s

souterraines.

Dans cette note, sont rappelées les potentialités des différentes formations aquifères, ainsi que les
volumes d'eau journaliers extraits de ces nappes.

D'une manière générale, ces synthèses sont à :

élargir sur l'ensemble du bassin sédimentaire sénégalais,
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affiner par l'utilisation d'outils informatiques pour l'évaluation de la recharge et la réserve des
nappes,
préciser au niveau des volumes actuellement exploités (hydraulique urbaine, semi-urbaine et
villageoise) ,

compléter par la réalisation de certaines études localisées:

synthèse hydrogéologique de la nappe profonde du Maestrichtien,

étude hydrogéologique de la bordure sédimentaire du Sénégal oriental,

étude de la recharge artificielle des nappes.

Les limites latérales des différentes aquifèresdu bassin sédimentaire, ainsi que leur puissance sont, dans
certaines zones, assez mal connues en particulier pour le Maestrichtien.

Un synthèse globale des données disponibles et une évaluation plus précise de certains paramètres sont
nécessaires pour obtenir le bilan précis de ces aquifères.

Pour l'évaluation du débit des exutoires de ces nappes, il est nécessaire de disposer de mesures
piézométriques et de mesures des débits des fleuves, mesures qui doivent être judicieusement réparties
et obtenues sur de longues périodes hydrologiques.

6.3.2 En zone de socle ancien

De nombreux forages d'hydraulique villageoise ont été réalisés au Sénégal Oriental au cours de ces dix
dernières années, notamment au cours du projet CEAO.

Un bilan très sommaire et partiel de ces nappes "de fissures" a été établi en 1983 par la Direction des
Etude~ du Ministère de "Hydraulique.

Une étude plus poussée de ces zones de socle reste à établir:

établissement d'une cartographie géologique et lithologique, à partir des données de forages
réalisés,

établissement d'une carte structurale à partir de photos aériennes et photos satellites du type
SPOT,

caractéristiques hydrauliques des principales fonctions aquifères:

débit spécifique/ouvrage
transmissivité
coefficient d'emmagasinement

utilisation d'ouvrages déclarés non productifs comme piézomètre pour le suivi des nappes.
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6.3.3 Nécessité d'un suivi piézométrique

1\ s'agit, avanttout, decréer, dedisposer, d'entreteniretde suivre en permanence un réseal1piézométrique
préventif. Ce réseau piézométrique doit être réparti sur l'ensemble du territoire sénégalais et intéresser
toutes les formations aquifères du pays. Il est nécessaire à la connaissance et à la gestion des ressources
en eau souterraine. Ce réseau doit être suivi par un même organisme.

Les objectifs d'un tel réseau piézométrique sont:

a. En zone de socle

Suivre "évolution du niveau de la zone fracturée à l'échelle interannuelle afin de déceler les
éventuelles baisses de cette nappe, phénomène constaté depuis plusieurs années dans les
pays sahéliens.

Evaluer la rechargedesaquifèresdiscontinus. Lacorrélation entre les fluctuations piézométriques
et les différents paramètres climatologiques conduira à évaluer la recharge (en utilisant un
modèle hydro-elimatolQgique global tel que l'un des modèles de simulation du bilan hydrique du
CIEH).

Quantifier les échanges avec les ressources en eau de surface (fleuve Sénégal).

De nombreux forages d'hydraulique villageoise et urbaine ont été réalisés çiepuis une dizaine d'années
dans les formations de socle du pays. L'utilisationdes eaux souterrainesdu "socle"devient deplus en plus
importante, nécessitant une meilleure connaissance des mécanismes d'alimentation de ces "nappes de
fissures", des problèmes de chutes de débit constatés sur des ouvrages et des réactions d'un forage
d'exploitation à gros débit (hydraulique urbaine à semi-urbaine) avec la configuration de ces aquifères
particuliers.

b. En zone sédimentaire

Surveillance de la configuration de la surface piézométrique de chaque aquifère principal:
Quaternaire, Continental Terminal, Maestrichtien, Paléocène, Olygo-Miocène.

Mise en évidencedeszones de recharge, secteurs sensibles où l'environnement est à protéger.

Précisions sur la valeurdu seuil pluviométriqued'alimentation dechaque aquifère, ce qui est une
donnée essentielle pour estimer les risques au niveau de certains aquifères très sollicités.

Surveillance rapprochée de la teneur en chlorures des eaux des ouvrages dans les zones
d'aquifères sensibles à l'invasion marine.
Quantitésdeséchangesentre les formations aquifères du sédimentaireet les ressources en eau
de surface (fleuve Sénégal et affluents).

Choix d'un réseau piézométrique optimal, permettant de mieux surveiller ('exploitation et les
réactions des nappes, et d'avoir une vision globale sur l'ensemble du bassin sédimentaire.
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c. En zone de contact socle· sédimentaire

Choix d'un réseau piézométrique permettant d'étudier les échanges des deux types de nappes.

6.3.4 Besoins en données sur la qualité des eaux

Il est nécessaire de connaître la qualité de l'eau de tout type d'ouvrage exploité ainsi que son évolution
dans le temps.

Cette qualité de l'eau est à suivre sur les forages, les puits modernes et traditionnels, les sources et doit
s'étendre à tous types d'aquifère du pays.

Il est importantde suivre, au niveau de la qualitéphysico-chimique, leséléments minéraux mais aussi ceux
en traces, ceci à cause des points suivants:

Vulnérabilité des eaux de "sunace" aux pollutions chimiques et bactériologiques, aux pollutions
industrielles et fécales avec possibilité d'analyses des métaux lourds.

Présence de certains éléments tels que le fer par exemple dans les eaux de forages de socle.

Acidité des eaux pouvant entraîner une dégradation des installations d'exhaure (pompe à
motricité humaine par exemple).

Présence d'industries, abattoirs, déversements clandestins.

Il faut connaître la qualité chimique et bactériologique des eaux et son évolution afin de :

préciser le type d'équipement des ouvrages d'exploitation,

préciser les mesures de protection de ces ouvrages,

déterminer la nature de l'intervention qui sera susceptible de conserver la bonne qualité d'une
eau ou de la rétablir.

1/ est primordial que le suivi physico-chimique et bactériologique soit effectué par un seul et même
organisme qui doit être la Direction du Génie Rural et de l'Hydraulique.

6.3.5 Besoins en données de la Direction des Travaux Publics (DTP)

Dans cette Direction dépendant du Ministèrede l'Equipement, des Transports et du Logement, la Division
des Infrastructures, des Pistes de Production et de l'Entretien Routier a besoin de données sur les
potentialités en eau des différents aquifères du pays sous forme:

d'accès à l'inventaire des ressources en eau, afin de localiser, dans la zone de ses projets, les
ouvrages d'exploitation et leurs débits,
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de documents de situation des ouvrages d'exploitations existants,

d'unecartedes potentialités en eau souterraine du pays comme un outil d'aide à ladécision dans
la planification d'un projet routier.

Le but de la DTP est d'obtenir tout renseignement utile dans une zone où doit être établi un projet routier
et pouvoir prévoir au mieux les études et le type d'ouvrage d'exploitation qui permettra l'alimentation en
eau au cours de la réalisation des travaux routiers.

6.3.6 Besoins en données de la Cellule Aprés barrage (CAB)

Cette cellule, dépendant de la Direction de la Planification du Ministère de l'Economie, des Finances et
du Plan, doit réfléchir sur la meilleure manière d'améliorer la gestion des barrages et émettre des
propositions.

Cette cellule est utilisatrice des données.

Son besoin est de connaître l'état de la ressource en eau (souterraine et superficielle) et le niveau de la
demande, en particulier:

connaissance des phénomènes d'évaporation et donc de réalimentation effectives des nappes,

connaissance et suivi de la qualité des eaux,

connaissance de l'interaction eaux souterraines - eaux de surface, en bordure du fleuve
Sénégal.

La CAB souhaiterait dans un premier temps:

pouvoir accéder aisément aux banques de données existantes concernant les ressources en
eaux et les besoins de la population,
pouvoir améliorer le réseau et le volume de données sur la qualité des eaux (souterraines et
superficielles) du pays.

6.3.7 Besoins en données de la Direction des Eaux et Forêts, de la Chasse et de la
Conservation des Sols (DEFCCS)

Cette Direction du Ministère du Développement Rural et de l'Hydraulique comporte plusieurs divisions:
restauration et conservation des sols,
sylviculture et reboisement,
pêche continentale et pisciculture
chasse
aménagement et lutte contre les feux de brolisse
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Les deux premières divisions s'intéressent aux ressources en eaux souterraines et de surface:

au niveau des débits desouvrages (puits en général) et de laqualitéphysico-chimique des eaux,
pour la Division sylviculture et reboisement,

au niveau des connaissances géologiques, géotechniques et des phénomènes de recharge de
nappe, lors de la réalisation de barragescollinaires, pour la Division restauration et conservation
des sols,

au niveau des données sur l'infiltration, lors de la réalisation de petites digues antisels.

Ses besoins en données intéressent essentiellement les eaux de surface.

Toutefois, ces besoins en données concernant les eaux souterraines pourraient se résumer en :

accès aux banques de données existant sur les ressources en eaux: coupes géologiques
d'ouvrages, essais de débits, de perméabilité,

possibilité d'utilisation d'une carte pédologique du pays.

6.3.8 Besoins en données de la Direction de l'Agriculture (DA)

Cette Direction du Ministère du Développement rural et de l'Hydraulique est une structure de suivi des
activités agricoles.

Son but est d'étendre les zones de culture au-delà des zones habituelles que sont les bordures du fleuve
Sénégal et la Casamance et donc de pouvoir faire réaliser des cultures en dehors des 3 mois habituels
de saison pluvieuse.

Pour cela, la création de points d'eau est nécessaire, de même qu'une réorganisation du système de
culture.

Pour atteindre cet objectif désigné dans les 20 ans à venir, plusieurs objectifs doivent être atteints:

évaluer le nombre de points d'eau actuels où la demande est inférieure à la ressource. afin de
mieux valoriser le point d'eau,

posséderun document cartographique actualisé sur les ressources en eau souterraine du pays
et un détail par région,
disposer d'un réseau piézométrique le plus r~présentatif et disposer de mesures de suivi de
toutes les nappes,

inventorier les types d'ouvrages d'exploitation par catégorie,

évaluer au plus près les ressources en eau du pays,

6-7



renforcer la législation des ressources en eau souterraine pour une bonne protection et
rationalisation des ressources et pour une protection de l'environnement.

6.3.9 Besoins en données de la Société d'Aménagement et d'Exploitation des terres du Delta
( SAED)

La SAED est chargée de la réhabilitation et de la réalisation de périmètres d'irrigation.

Sesbesoinsen données hydrogéologiquesconcernentessentiellement l'évolutionde la lignepiézométrique
des nappes et l'évolution de leurqualitéphysico-chimique, dans lavallée du fleuve Sénégal, afin d'évaluer
les besoins en drainage.

6.3.10 Besoins en données de la Société de Développement Agricole et Industriel du Sénégal
(SODAGRI)

Cette Société, dépendant du Ministère du Développement Rural et de l'Hydraulique, est une société
d'économiemixtecréée en 1974dont lebut est dedévelopper l'agricuIture et lesactivitésagro-industrielles
au Sénégal en vue principalement de contribuer à l'atteinte de l'autosuffisance alimentaire.

La SODAGRI est intervenue dans l'aménagement du bassin de l'Anambé en gérant, en outre, l'ensemble
des infrastructures hydrauliques et de production.

Grâce à la réalisation d'un secteur d'eau de 50 millions de m3, une recharge de nappes a été réalisé
permettant la réalimentation de puits villageois et l'approvisionnement régulier en eau potable de la
population rurale.

La SODAGRI n'a pas émis de voeu particulier en ce qui concerne les données hydrogéologiques.
Compte tenu de son activité, il semble souhaitable qu'à l'avenir, elle puisse avoir accès aux bases de
données existantes sur les ressources en eau souterraine et connaître les meilleurs sites de recharge des
nappes dans ses zones d'intervention.

De manière générale, ses besoins pourraient être identiques à ceux de la Direction de l'Agriculture.

6.3.11 Besoins en données de la Mission d'Etudes et d'Aménagement du Canal de Cayor
(MEACC)

Cette Mission dépendant de la présidence de la République a pour but l'approvisionnement en eau de
Dakar et la mise en valeurdes zones traversées par le futur canal de Cayorqui véhiculera les eaux depuis
le lac de Guiers.
Dans le cadre decet objectif, une étude d'Avant-Projet Détaillé, qui sera supervisée par la MEACC, devra
étudier l'incidence de la recharge des aquifères par les eaux du canal.

Une étude par essais de traceurs dans les panneaux calcaires est prévue, de même qu'une étude
hydrogéologique avec suivi des piézomètres existants et inventaire des points d'eau.
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Lors des travaux de réalisation du canal, des forages seront effectués pour alimenter en eau le chantier.
Ces forages serviront ultérieurement à alimenter les villages environnants.

Dans le cadre de cette étude, les besoins de la MEACC sont':

l'accès à la documentation des bases de données ressources en eau existantes,

l'inventaire des forages d'exploitation et piézomètres dans la zone du projet,

l'acquisition d'un système d'information géographique (SIG") "Révision et Systèmes de Contrôle
de zones", permettant la restitution, à l'aide de tables traçantes, de cartes comportant tous les
renseignements désirés.

6.3.12 Besoins en données de la Direction de l'Environnement du Ministère du Tourisme et de

la Protection de la Nature

Dans cette Direction, la Division Prévention et Contrôle des Pollutions et Nuisances a pour mandat le
contrôle de qualité des eaux.

Jusqu'à présent, ses actions ont été limitées car cette Division est récente.

Parmi ces objectifs, on peut citer:

la création d'un laboratoire de référence de qualité des eaux,

la protection des ressources en eau du littoral sénégalais.

une intervention sur l'ensemble du territoire.

Les besoins de cette Division sont:

une actualisation des potentialités en eau souterraine du pays,

une meilleure coordination avec les différentes structures chargées de l'aspect "eau".dans le
pays,

une intégration dans la conception du projet du canal de Cayor, cette Division ayant des
inquiétudes sur l'impact de la réalisation du canal sur la qualité des eaux souterraines,

l'inventaire des rejets industriels et l'impact de ces rejets sur la qual~é des eaux souterraines.
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6.4 Evaluation - Eaux superficielles

6.4.1 Evaluation concernant la climatologie

La nécessaire acquisition de données climatologiques s'exprime à deux échelles de temps:

sur le long terme, pour caractériser le climat, ses tendances, et les risques,
sur le court terme, en mode opérationnel pour prévoir les déficits hydriques au cours d'une
saison culturale, les risques parasitaires ou acridiens.

Dans le premier cas, le réseau doit être régulièrement réparti sur le territoire avec une densité moyenne
pour assurer sa pérennité. Dans le second cas, la précision et la rapidité du diagnostic climatologique
nécessitent une densité plus importante du réseau.

La répartition du réseau pluviométrique sénégalais reflète ces deux tendances. Environ,' 190 postes
fonctionnent actuellement. La densité (un poste pour 980 km2) est dans les normes a.M.M. mais la
répartition est irrégulière et privilégie le bassin arachidier.

Les mêmes remarques sont à faire pour le réseau climatologique où à l'ouest de Diourbel et Kaolack se
côtoient 10 stations d'évaporation sur 10 000 km2•

La collecte des données de certaines stations climatologiques se fait encore par courrier en fin de mois.

L'E.T.P. Penmann est calculable à toutes les stations.

Les locaux d'entretien du matériel (électronique et mécanique) existent et sont équipés. Par contre, un
magasin d'entreposage fait défaut. La D.M.N. n'a pas ses propres véhicules de tournée, ils sont partagés
avec l'Hydraulique et l'Agriculture dans le cadre du programme AGRHYMET.

Les données sont archivées dans une salle spacieuse. Elles sont en cours de saisie sur support
magnétique avec un matériel informatique relativement restreint. Cependant, l'accès ou la consultation
des données est rendue difficile du fait qu'il n'existe pas d'inventaire.

Les publications actuelles sont uniquement celles du programme AGRHYMET. Les données saisies
depuis 1980 n'ont pas été éditées sous forme d'annuaire.

Le personnel de la Météorologie nationale tel que décrit au § 3.1.2 (page 3 - 1) est suffisant, il doit être
formé à l'analyse statistique de base.

La pluviographie n'est pas actuellement dépouillée faute de table à digitaliser (format A3).
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6.4.2 Evaluation concernant l'hydrologie de surface

6.4.2.1 Aspects positifs de la situation actuelle

L'implantation des stations du réseau hydrométrique sénégalais, permet de décrire de façon
assez précise lesressources en eau disponibles surunegrandepartiedu réseau hydrographique
du pays. La densité des stations est suffisante, et la plupart des cours d'eau actifs, à partir d'une
certaine importance, sont représentés. Les parties estuariennes, soumises à l'influence de la
marée, sont également bien couvertes.

Le nombre de Iimnigraphes disponibles sur l'ensemble du réseau, semble également suffisant
pour permettre une description correcte des variations de cotes aux stations où celles-ci sont
très rapides.

Ladensité de stations, exprimée en nombre de stationspar 10000 km2, (3,72 pour la Iimnimétrie,
2,4 pour la limnigraphie, et 1,9 pour les mesures de débits) satisfait aux normes de densité
minimale recommandées par l'OMM.

Le personnel de la SH présente un effectif et un niveau de formation suffisants, pour assurer la
gestion du réseau. La répartition des agents en plusieurs brigades est également un point positif.

Le matériel informatique récemment acquis, sur financement du FAC, permet d'envisager à
court terme une gestion par1aitement rationnelle, par la SH, .de la banque de données
hydrométriques avec le logiciel HYDROM. La miseà jourcomplètedecette banquededonnées,
assortie d'unbon nombre de vérifications, seracertainement terminée à l'issue de laconvention
actuelle passée avec l'ORSTOM, relative à l'informatisation de la SH.

Les données hydrométriques accumulées pour l'ensemble des stations, depuis leur création,
sont d'une bonne qualité en général. L'ancienneté de la plupart des stations -remarquable pour
certaines d'entre elles situées sur le bassin du Sénégal-, permet l'élaboration de statistiques
consistantes.

Les données sont diffusées sous forme de publications régulières. Le retard constaté dans la
sortie des annuaires est sur le point d'être entièrement rattrapé. Des synthèses hydrologiques
assez récentes sont disponibles pour les bassins du Sénégal (Sow 1984), de la Gambie
(Lamagat et al 1989) et de la Casamance (Dacosta 1989) .

Les barrages de Manantali et Diama modifient artificiellement, depuis 1987, le régime naturel
du fleuve Sénégal. L'OMVS, gestionnaire de ces ouvrages, dispose du système de télétrans­
mission de données et de la modélisation nécessaires, pour effectuer à partir des lâchures de
Manantali, des prévisions donnant les cotes aux stations situées entre Bakel et Podor, plusieurs
jçurs à l'avance. Une modélisation de la courbe deremous provoquée par la retenue de Diama,
en cours d'élaboration, permettrad'étendreces prévisionsaux stationssituéesà l'avalde Podor.
Les données télétransmises par lesystème OMVS (9 PH18) fonctionne bien (au niveaude90%)
et permet de connaître à tout moment le potentiel hydraulique du fleuve Sénégal. Il y a peu de
relation entre Sh et OMVS. Il serait souhaitable que les données télétransmises soient
communiquées au SH en "temps réel".
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6.4.2.2 Aspects négatifs de la situation actuelle

Sur lebassin de la Gambie, le lieu d'implantation de certaines stations sembleparfois discutable,
soit pour des raisons de redondance (Wassadou -amont, Simenti, Génoto, Niériko au pont
routier), soit pour des raisons de trop grande proximité de confluence, empêchant la possibilité
d'établir des étalonnages corrects (Koulountou à Missirah, Niériko au pont routier, Sandougou
à Maka).

La SH manque de moyens pour assurer dans de bonnes conditions matérielles la gestion du
réseau hydrométrique national, qui représente une lourde charge financière. Certains équipe­
ments de jaugeage sont très usagés, et les stocks de pièces détachées (éléments d'échelles
Iimnimétriques, pièces de Iimnigraphes) sont très insuffisants. Les véhicules en bon état sont
également en nombre insuffisant. Certains bâtiments sont très dégradés, et enfin les archives
ne sont pas toujours stockées dans de bonnes conditions.

Pour un certain nombre de stations de mesure de débit, la traduction des cotes en débits
nécessite à l'heure actuelle une extrapolation importante de l'étalonnage, du fait de l'absence
de jaugeages effectués en hautes eaux.

Les études de petits bassins versants effectuées au Sénégal ne concernent qu'un petit nombre
de régions, et ont été menées pour certaines d'entre elles il y aplus de vingt ans, à une époque
où le climat était sensiblement plus humidequ'aujourd'hui. Des services comme la Directiondes
Travaux Publics ou la Direction de l'Agricu~ure manquent souvent, de ce fait, de données de
base utilisablespourdimensionner, parexemple, des ouvrages de franchissement ou de petites
retenues collinaires.

Les seules mesures de transport solide effectuées actuellement au Sénégal, concernent des
études relativement ponctuelles dans le temps. Il n'existe pas, à proprement parler, de réseau
de stations exploitées pour ce type de mesures. Cette situation représente une grave lacune,
comparée aux recommandations de l'OMM qui préconise, pour une superficie équivalente à
celle du Sénégal, un nombre minimum destations compris entre 8 (terrains non sédimentaires)
et 13 (terrains sédimentaires)

Des mesures de salinité sont faites sur un nombre assez important de stations estuariennes.
Leurs résu~ats ne sont malheureusement pas stockés sur banque informatique de données.
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6.5 Hydrogéologie

6.5.1 Evaluation générale

6.5.1.1 Situation actuelle de l'organisation et de la gestion

a. Laboratoire du Ministère de l'Industrie, de l'Artisanat et du Commerce

Ce laboratoire d'analyses regroupes des analyses effectuées depuis plusieurs dizaines d'années, en

particulier les analyses d'eau.

Aucune informatisation n'y existe, le rangement de l'information se faisant sous forme manuelle

(classeurs, rangement par ordre chronologique de réalisation des analyses).

La recherched'information y estpeu aiséeparsuite de l'absencedecodification despoints d'eau analysés,

du type IRH, et par manque d'informatisation.

Aucune liaison avec la DGRH n'est établie:

transfert de données,

codification de point d'eau.

L'énorme stock de données n'est pas utilisé par les organismes chargés de l'eau dans le. pays.

Le groupe laboratoire souffre d'un manque de rénovation du matériel d'analyse, par manque de budget

d'investissement.

Cette rénovation devrait s'accompagner d'entretien, le laboratoire devrait bénéficier de budget de

fonctionnement adapté.

b. La Direction de l'Environnement du Ministère du Tourisme et de la Protection de la

Nature

Cette Direction dispose d'un camion laboratoire de contrôle de qualité des eaux.

Un des buts de cette direction est la création d'un laboratoire national de référence sur la qualité des eaux

"Laboratoire de Référence et de Qualification de l'Environnement de la Vallée du fleuve", face aux risques

de pollution dus au développement de la culture irriguée et l'utilisation de produits dont la toxicité actuelle

ou potentielle constitue un risque pour la qualité des eaux du pays.

Ce laboratoire national comporterait :

une unité de chimie analytique,

une unité de chimie fine, de toxicologie,

une unité sanitaire,
une cellule informatique,

une unité de cartographie.
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Cette Direction est à la recherche d'un financement pour la création de ce laboratoire.

Un renforcement urgent de celle-ci est nécessaire au niveau:

des moyens informatiques: micro-ordinateur compatible IBM PC pour la gestion des informa­
tions produites par le camion laboratoire,

de personnel formé à l'informatique, pour la conception, l'utilisation de bases de données,

de matériel complémentaire d'analyses d'eau.

c. La Société Nationale d'Exploitation des Eaux du Sénégal (SONEES)

La DirectionTechnique de la SONEES suit les exploitationsdeces ouvrages, assure le contrôle de qualité
physico-chimique et bactériologique des eaux et effectue une surveillance piézométrique des nappes.
Toutefois, cette Direction n'a pas une structure d'étude mais d'exploitant.

Les difficultés qu'elle rencontre sont de plusieurs ordres:

Manque d'informatisation: pour le stockage des données d'exploitation, des données de levés
piézométriques et de contrôle physico-chimique et bactériologique. Ceci se traduit par des
difficultés à obtenir aisément toute information concernant :

l'exploitation par ouvrage,
les données de suivi piézométrique.

La SONEES a malgré tout établi, pour certains piézomètres seulement, des graphiques d'évolution.

Insuffisance de moyens pour le suivi des nappes, contrôle des forages et des réservoirs:

1 seul véhicule, souvent en panne,
1 chauffeur ayant interrompu partiellement ses activités par suite de maladie,
1 technicien récemment affecté connaissait malle terrain.

Ceci s'est traduit par une absence de suivi de septembre 1989 à mai 1990 et en septembre 1990.

Ce manque de moyens se traduit par un manque total de suivi piézométrique autour des ouvrages
exploités à l'intérieur du pays. La SONEES suit les variations piézométriques autour d'une quarantaine
de forages d'exploitation autour de Dakar, alors que ces variations ne sont pas suivies sur une centaine
de forages à l'intérieur du pays.

Le manque de personnel se traduit indirectement aussi par une difficulté à dénombrer les piézomètres
effectivement suivis par la SONEES et la période d'observation. Les différentes listes ou décomptes
présentés par la SONEES sont parfois incohérents quant au nombre de piézomètres suivis, le nombre
de piézomètres suivis par aquifère.
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Il n'existepas à la SONEES decarte de situation détailléed'ouvragesdecontrôle suivi. Les seules souvent
disponibles sont celles du projet PNUD 88/002 servant de base de travail ou de référence.

Difficulté et retard dans la fourniture de matériel d'analyses.

Acheminement parfois long des échantillons d'eau de l'intérieur du pays vers le laboratoire
central de la SONEES de Dakar.

Manque de rangement bibliographique et d'informatisation avec bases de données
bibliographiques.

Une tentative de rassemblement des différents rapports suivis par la SONEES a été faite grâce
à l'utilisation d'un stagiaire. Depuis son départ, le rangement et le classement manuel des
informations n'a pas été poursuivi.

Insuffisance de moyens en véhiculeset matériel pour le suivi bactériologique des eaux produites
et distribuées.

Relation insuffisante avec la DGRH au niveau du contrôle des nappes se traduisant entre les
deux services par:

Une codification différente des ouvrages.

Une mauvaisecoordination desouvrages suivis. En effet, le mêmepiézomètrepeut être suivi
à la fois par SONEES-DRGH et l'Université de Dakar (sur la zone de Dakar et Louga en
particulier).

SONEES souhaiterait, à juste titre, qu'une visite commune des sites piézométriques soit
réalisée avec la DGRH afin de préciser la position de certainspiézomètres, d'uniformiser leur
codification.

Au niveau de la diffusion des données produites, la SON EES n'établit plus, depuis les années
1970, de rapport mensuel de production et de suivi piézométrique, ce qui n'est pas pour
améliorer et rendre complémentaire ses actions par rapport à celles de la DGRH.

d. La cellule "Eaux Souterraines" de l'OMVS

La Cellule "Eaux Souterraines"de l'OMVSaété mise en place lorsde la réalisation du projet OMVS-USAID
qui s'est achevé le 30 juin 1990:

Au cours de ce projet, elle a été équipée en matériel informatique, matériel de mesure, moyens de
déplacements et appui d'experts extérieurs.

Depuis la fin de ce projet, la Cellule éprouve des difficultés de fonctionnement pour la poursuite du suivi
du réseau piézométrique mis en place et l'élaboration de rapports de synthèse par zone.
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Ces difficultés sont les suivantes:

Manque de budget de fonctionnement: ceci se traduit par le passage d'une fréquence régulière
d'une mesure mensuelle encours de projet à 3 mois sansobservation depuis la fin de ce projet,
un manque d'entretien du réseau piézométrique, dû à un manque de dotation en carburant et
de caisse de fonctionnement pour assurer les réparations urgentes des véhicules et motos.

Manque de personnel permanent pour assurer le suivi piézométrique. La Cellule de l'OMVS fait
appel à des stagiaires issus de l'Université de Dakar pour palier à ces difficultés.

Insuffisancede personneld'encadrement: leseul ingénieurhydrogéologue-lechef de la Cellule
- devrait être secondé par du personnel ayant une bonne formation en hydrogéologie et en
informatique afin de poursuivre correctement les actions engagées:

suivi piézométrique,
élaboration des rapports,
gestion de la Cellule.

Cet appui est particulièrement nécessaire pour l'élaboration des rapports de synthèse des
données acquises sur:

la basse vallée du fleuve,
la moyenne vallée amont,
la moyenne vallée aval.

Actuellement, 2 rapports ont été élaborés et édités concernant :

le Delta,
le Haut Bassin (Manantali).

Amélioration des logiciels de stockage de données. Des erreurs résiduelles ont été constatées
lors de l'utilisation des logiciels GES et GROUNDWATER.

Les possibilités de mélange des infonnations de ces deux logiciels sont à améliorer.

Sur GES, quelques améliorations sont nécessaires, par exemple mise en place de légendes sur
les graphiques.

Homogénéisation des référencesdespiézomètresaveccellesfaitespar la DGRH. Lacodification
OMVS est différente.

Transfert des données de suivi piézométrique sur les bases de données DGRH. Actuellement,
ce transfert est inexistant car:

les codifications ne sont pas homogénéisées,
toutes les informations OMVS sont stocké~s à Saint-Louis,
il y a peu à pas de relations entre ces deux services.
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Il n'y a pas de publication régulière des données relevées par l'OMVS. En effet, lors du projet
OMVS-USAID, un rapport d'activité était établi par mois et trimestre, ainsi qu'un rapport de
synthèse. Actuellement, cette cadence n'est plus respectée. Un seul rapport a été édité.

e. La Direction du Génie Rural et de l'Hydraulique

et.Moyens en personnel de la DEA

La Subdivision d'Etudes Générales comporte dans sa Section Hydrogéologie et Géophysique
un hydrogéologue classé en technicien.

Sa formation est une maîtrise de géologie, un diplôme d'hydrogéologue et une formation en
informatique. C'est le seul hydrogéologue de la DEA, ce qui est très insuffisant compte tenu de
l'importance du domaine d'action de la DEA.

Ce manque suffisant d'hydrogéologue se fait aussi sentir au niveau de la section de l'Inventaire
et Gestion des Ressources et de celle de la Planification-Programmation-Documentation où un
meilleurcontrôle des données de forages saisies et un appuide spécialiste dans laprogramma­
tion des études hydrogéologiques générales et locales à entreprendre ou à suivre est
nécessaire.

Cette même section ne comporte pas de personnel géophysic.ien de métier, alors que du
matériel de prospection géophysique existe à la DGRH.

Au niveau du personnel formé à l'informatique, seul le Responsable National de l'Inventaire et
Gestion des Ressources a été formé. Il est assisté d'un adjoint pour la saisie des informations
de point d'eau.

Ce personnel est très limité en nombre et devrait être accru.

e2.Moyens en véhicules de la DEA

Au niveau de la Subdivision d'Etudes Générales, Section Hydrogéologie et Géophysique, cette
subdivision n'a pas de véhicule affecté. Elle dépend du pool commun de véhicules de la DGRH,
ce qui entraîne une certaine lenteur dans ces interventions.

e3.Matériel de mesure de la DEA

L'état du matériel de la Prospection Géophysique doit faire l'objet d'un diagnostic sur son
renouvellement possible.
Il est nécessaire que des sondes de résistivité et des échantillonneurs d'eau soient acquis pour
établir l'état et l'évolution de paramètres physico-chimiques dans des forages en fonction de la
profondeur.
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e4.Moyens informatiques de la DEA

Cette direction est équipée de matériels et logiciels informatiques acquis dans le cadre des
projets PNUD 81/003 et 88/002.

Ce matériel équipe exclusivement la subdivision de la Programmation et de la Gestion.

La subdivision d'Etudes Générales, Section Hydrogéologie et Géophysique n'est pas équipée
de matériel informatique ce qui est une lacune compte tenu des données qu'elle pourrait
enregistrer au niveau des prospections géophysiques par exemple.

Le recueil des données d'ouvrages (feuilles techniques de chantier), étape préliminaire à la
saisie des données sur la base GOREE, devrait être accompagné d'une informatisation de type
bibliographique telle qu'elle a été commencée à la DEA.

Ceci nécessite des moyens informatiques complémentaires et devrait permettre d'établir des
listings suivants:

n° d'ordre d'entrée d'un document d'ouvrage
objet de l'ouvrage (piézomètre, forage, sondage, etc.)
nom du site
référence IRH
auteur du document
service d'exécution
année d'exécution
commentaires divers (projet de réalisation, etc.)

Au niveau des bases de données mises en place et utilisées actuellement, certaines remarques
peuvent être faites :

Le logiciel SURNAP devrait être amélioré pour permettre :

une restitution graphiqued'undocumentcomportant lesdonnéesdeplusieursouvrages avec
plusieurs paramètres,

le tri des informations par rubrique: type d'ouvrage, coordonnées, etc.,

la possibilité de sorties cartographiques.

Actuellement, lescartes établiespar le projet88/002 sont faites manuellement, ainsi que le tracé
d'isovaleurs, le report des numérotations IRH ~es ouvrages de contrôle.

La matériel complémentaire à acquérir peut être:

1 Logiciel de cartographie (type ARCINFO)
1 Table traçante AO
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Accroissement de la capacité du disque dur du micro-ordinateur
1 Table à digitaliser

Liaison entre les bases de données:

Entre SURNAP et GOREE, une liaison devrait être établie afin de pouvoir transférer des
données piézométriques d'une base sur l'autre.

Entre SAIFOR et GOREE - Certains paramètres importants saisis dans SAIFOR devraient
pouvoir être transférés sur GOREE : positionnement et tame des crépines des ouvrages par
exemple.

Base de données GOREE :

Actuellement, la Cellule informatique ne saisit pas les données sur les puits (modernes et
traditionnels) du pays, alors que l'inventaire est établi manuellement par le BI R.

Un renforcement en personnel en particulier est nécessaire pour combler cette lacune.

Dans le premier stade, la DEA pense sortir, dans de brefs délais, "inventaire informatisé des
forages du pays.

Ceci devrait, dans un stade ultérieur, être établi pour l'ensemble d.es ouvrages d'exploitation et
de contrôle du pays, si des renforcements en moyens et en personnel sont apportés.

Modèle mathématique VAL

Ce modèle mathématique d'étudedes nappes aété mis en place au DGRH. Il est utilisable sur
micro-ordinateur IBM PC AT ou compatible.

Il permet la simulation des cas de figure suivants:

nappe captive
nappe captive avec option :
domaine multicouche
mailles variables
échange nappe-rivière
nappe libre avec réseau de drainage complexe
nappe libre avec plusieurs tailles de mailles
introduction de transmissivités différentes selon deux axes
nappe libre avec possibilité de domaine multicouche

Ce modèle n'est pas utilisé à la DGRH mais devrait l'être, d'autant plus que dans le cadre du
projet PNUD 81.003, le personnel de la DGRH a été formé à la modélisation mathématique de
nappes du sédimentaire (8 stages totalisaient 22 semaines de formation étalées sur 2 ans).
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L'appui d'un hydraulicien informaticien extérieur est toutefois nécessaire.

eS.Documentation bibliographique de la DEA-DGRH

Aucun stockage de rapports d'études ou de réalisation n'est centralisé à la DGRH. Divers
rapports existent dans les bureaux des différentes divisions et sections.

Dans le cadre du projet PNUD 87.006 qui vient de démarrer au Sénégal, cette lacune devrait
être comblée, avec création d'un local et recensement sur base de données bibliographiques.

e6.Récapitulatif des difficultés de la DEA

Compte tenu de la fin du projet PNUD 88/002, certaines difficultés apparaissent pour le suivi des
actions engagées par la DEA:

poursuite des actions de suivi piézométrique et de qualité des eaux,
amélioration du réseau piézométrique,
amélioration des outils informatiques,
formation complémentaire du personnel à l'informatique.

Le projet venant de démarrer PNUD SEN/87.006 ne peut actuellement pas prendre en charge
ces difficultés et il serait donc souhaitable que la DEAlDGRH pour obtenir des crédits de
fonctionnement et définir les moclalités de son intervention perme~ant d'agir avec le maximum
d'efficacité.

Ces difficultés sont d'ordre institutionnel:

Manque de décret d'application du Code de l'Eau. Il faut que l'utilisation d'eaux souterraines
pour l'agriculture soit bien réglementée.

La taxe d'exhaure actuellement en place devrait financer de manière plus conséquente les
études et le suivi des ressources en eau.

Un fond national de l'eau devrait être instauré afin de mieux palier à ces difficultés.

Les relations entre la subdivision de la Programmation et de la Gestion, la DEA et le BCSM
devraient être améliorées.

Les actions de la DEA et de la DIRH devraient être plus effectives et complémentaires.

Parmi les objectifs importants que le DEA doit atteindre, certains sont prioritaires:

Etude de la recharge artificielle des nappes (secteur Mbout - Sébikotane), volet initialement
prévu dans le projet 88/C~2 mais toujours en recherche et att~mte de financement,

Actualisation des connaissances sur les potentialités en eau et des prélèvements d'eau des
différents aquifères du pays.
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De manière générale, la DGRH devrait être en relation avec les pays limitrophes dans le cas
d'études de certains aquifères:

Maestrichtien : zone d'alimentation en Guinée Bissao,

Continental Terminal: risque de pollution à partir des débits industriels en Guinée Bissao.

1. La division de l'Exploitation et de la Maintenance (DEM)

Cette division de la DGRH est chargée:

de la gestion des ouvrages hydrauliques,
de la sensibilisation des bénéficiaires,
de la formation des usagers avec création de comité de point d'eau,
du calcul des charges récurrentes fixant le montant des participations villageoises,
de la vérification du fonctionnement des ouvrages.

Cette division devrait apporter toutes données utiles à la DEA concernant les volumes
réellement exploités dans les nappes. Actuellement, ces données ne sont pas disponibles.

Pourtant la DEM possède des outils informatiques:

micro-ordinateur MACINTOSH SE 20 Mo, non compatible PC
imprimante image WRITER
logiciels MULllPLAN, EXCEL, WORD PERFECT, GRAPH
micro-ordinateur IBM 8303 PS 2, H 21, 20 Mo
imprimante
onduleur
logiciels: WORD PERFECT, LOTUS, EXCEL, DBASE IV

Les données d'exploitation et de maintenance des ouvrages suivis par DEM ne sont pas
informatisées.

Une base de données est doncà créer, de mêmequ'une étude permettant de pouvoirtransférer
ces données sur les bases de données de la DEA.

L'appui d'un expert est nécessaire à cela de même que la volonté de la DGRH d'uniformiser et
de rendre complémentaire l'action de ses différents services.
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6.5.1.2 Evaluation des données hydrogéologiques

a. Evaluation des données géologiques

a1.Concernant le stockage d'échantillons de terrain

Seule l'existence d'un conservation de "cuttings" des piézomètres réalisés dans le cadre du
projet OMVS-USAID nous a été signalée.

Ces échantillons sont stockés à Saint-Louis, Cellule "Eaux Souterraines".

Les améliorations à apporter pourraient concerner:

le rapatriement de ces échantillons au niveau de la DGRH,

la mise sur base informatisée de ces données permettant une recherche et une consultation
aisée de ces échantillons,

la décision de prélèvementsystématiquedanstous lesforagesqui sont réalisésdans le pays,
en particulier de forage d'hydraulique villageoise, semi-urbaine à urbaine, d'un minimum
d'échantillons, avec mise en place d'une banque de données géologiques.

a2.Concernant la cartographie géologique

Le Sénégal est couvert par des cartes géologiques au 1/500000 (1962) et au 1/200 000 (1963
à 1967).

Une actualisation de ces documents est nécessaire ou tout au moins d'une carte générale (1/
500 000) en intégrant les résultats acquis dans le cadre des importants programmes de forage
du pays, mais aussi grâce à l'aide de photos satellites du type SPOT ou LANDSAT.

b. Evaluation des données hydrogéologiques

b1.Au niveau de la cartographie

Les documents disponibles sont:

les cartes hydrogéologiques du pays au 1/500 000 (4 feuillets) établies en 1965,

la carte hydrochimique des nappes phréatiques du pays au 1/1 000000 établie en 1966,

les fonds de cartes au 1/200000 établis et mis à jours par le projet 88/002 de la DEA (suivi
des nappes, programme SURNAP).

Les deux premiers types de cartes sont à actualiser et à compléter étant donné le volume de
données produites depuis ces dates dans le pays et le volume de données stocké par
l'Administration.
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La position des points d'exploitation et de suivi piézomètrique, la quantification de la ressource
ponctuelle et régionale, est à préciser sur les premières.

Une meilleure densité de point de référence est à compléter sur la seconde, ainsi qu'une
décomposition par chaque aquifère du pays.

b2.Au niveau des données piézométriques et du réseau piézométrique

Dans le cadre des projets 81/003 et 88/002 suivis par la DGRH-DEA un réseau piézométrique
minimum a été suivi. Les données sont stockées sur le programme SURNAP.

Il ne s'agit pas encore d'un réseau piézométrique national mais plutôt d'un réseau minimum
limité aux zones les plus critiques du pays, en particulier la zone de Dakar, à cause de
l'importance des besoins en eau de la capitale et de son agglomération.

Ce réseau doit dont être repensé et généralisé à l'ensemble des aquifères sur l'ensemble du
pays.

Les améliorations à apporter au réseau actuel sont les suivantes:

sélection parmi les piézomètres suivis actuellement des plus représentatifs et des plus
intéressants,

homogénéisation du suivi avec le réseau piézométrique suivi par la SONEES et sélection
dans ce réseau des piézomètres pouvant passer dans le réseau national,

intégration d'une partie des piézomètres du réseau OMVS dans un futur réseau national et
de ceux des I.C.S. (Industries Chimiques du Sénégal: 9 forages existants),

amélioration du réseau piézométrique en sélectionnant d'autres types d'ouvrages :

puits,
forages profonds (au Maestrichtien),
puits et forages en zone de socle du Sénégal Oriental actuellement
totalement non suivis.

La DGRH/DEA, consciente de l'utilité d'un réseau piézométrique national, est à la recherche de
financement pour la création et le suivi d'un tel réseau avec:

identification de tous les ouvrages pouvant actuellement servir de piézomètre,

sélection de ces ouvrages pour chacune des nappes du pays,

nivellement des ouvrages,
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suivi piézométrique pendant 3 ans, à savoir de mesures 2 fois par an :

une en crue {fin de saison des pluies},
l'autre en étiage {fin de saison sèche},

élaboration de cartes piézométriques par aquifère et de cartes hydrochimiques par aquifère.

Le but de ce suivi est d'aboutir au stockage de données fiables nécessaires à une meilleure
connaissance des réactions des nappes, leurs ressources renouvelables et à la modélisation
mathématique des nappes du pays, en particulier de la nappe du Maestrichtien.

b3.Au niveau des données hydrochimiques et bactériologiques

Dans le cadre des projets 81/003 et 88/002. DGRH-DEA suit, de manière sommaire et pour
quelques paramètres seulement, la qualité des eaux sur les piézomètres de son réseau
d'observation.

Or, ce suivi n'est suffisamment complet ni en éléments analysés, ni en répartition géographique
des points analysés.

De plus, des analyses d'eaux détaillées sont effectuées au Sénégal par différents organismes :

le Ministère de l'Industrie, de l'Artisanat et du Commerce,
l'Université de Dakar,
laSONEES,
le Ministère du Tourisme et de la Protection de la Nature.

Ces données sont dispersées dans les services et ne sont pas centralisées à la DGRH.

Actuellement, les suivis de qualité des eaux assurées par la DGRH concernent:

la Presqu'île du Cap Vert
le Littoral Nord
la région de Pout
la Basse et Moyenne Casamance
la région de Tambacounda

Ils devraient être étendus à l'ensemble du pays, intéresser tous les aquifères et différents types
d'ouvrages et non pas seulement des piézomètres, et produire des données physico-chimiques
et bactériologiques complètes.

Actuellement, seuls sont relevés:

conductivité
résidu sec
chlorures
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La DGRH ne dispose pas d'un laboratoire d'analyses physico-chimiques et bactériologiques et
est à la recherche de financement pour sa création et son fonctionnement.

Ce projet est totalement justifié dans la mesure où un organisme chargé de la gestion des
resources en eau doit avoir les moyens de contrôler la qualité des eaux du pays et ne pas faire
appel à différents organismes extérieurs ayant des méthodes de mesure différentes.

Ce projet pourrait permettre le suivi de qualité des eaux des forages et des cours d'eau et
permettre l'étude plus détaillée des phénomènes de recharge-drainage, pollution des nappes
par la création d'un laboratoire double: physico-chimique-et bactériologique nécessitant:

Un dossierdeprojet a été élaboré par la DGRH, pourune recherche de financement et consistait
en:

la construction de locaux,

l'achat de matériel:

de mesure
renouvelable (verrerie, etc.)
véhicules,

la formation de personnel :

1 Ingénieur géochimiste (avec stage dans un centre spécialisé)
1 Microbiologiste

la mise en place, en plus du personnel précédent, de :

2 techniciens chimistes

2 techniciens biologistes,

le fonctionnement,

l'appui d'un expert extérieur,

l'équipementdu laboratoireen matériel particulierpourétudedes nappes in situ parutilisation
de traceurs radioactifs,

la fourniture de moyens de déplacement pour assurer les tournées de prélèvement sur tous

types d'ouvrages y compris puits traditionnels et modernes,

la fourniture de budget de fonctionnement pour:

l'achat des réactifs,
l'entretien, le fonctionnement des véhicules,
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le renouvellement du matériel,

la fourniture de matériel et base informatique pour le stockage des données.

000
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CHAPITRE 7

RECOMMANDATIONS

7.1 Description générale du niveau de changement nécessaire

7.1.1 Organisation du domaine de l'eau

7.1.1.1 Présentation générale

Au Sénégal, toutes les ressources en eau sont du domaine de l'Etat, ce qui doit "faciliter leur

réglementation.

L'Etat peut octroyer ou non des permis, autorisations ou concessions administratives en précisant les

quantités d'eau à prélever, les fins auxquelles cette eau est destinée, le montant des redevances et les

modalités techniques d'application.

a. Le Ministère du Développement Rural et de l'Hydraulique, organisé selon le décret 90/333

comprend la Direction du Génie Rural et de l'Hydraulique (DGRH) qui est chargée du secteur

hydraulique rurale et agricole.

La DGRH comprend entre autres la Division des Etudes et Aménagements (DEA) avec sa

Subdivision de la Programmation et de la Gestion. Cette dernière comprend la Section de

l'Inventaire et de la Gestion des ressources, en principe chargée de toutes les ressources,

évaluation et suivi de celle-ci (y compris en milieu urbain et en milieu rural) et la Section

Planification-Programmation-Documentation, aveclemêmedomained'activité que la précédente.

Dans cette Direction, la DEM (Division de l'Exploitation et de la Maintenance) a plusieurs

responsabilités dont celle de vérifier le bon fonctionnement des équipements hydrauliques mis

en place dans le milieu rural. Ce ministère a la tutelle de l'OMVS et de l'OMVG en ce qui concerne

l'activité de ces organisations sur le territoire sénégalais.

b. Le Ministère de l'Industrie et de l'Artisanat par l'intermédiaire de la Société Nationale

d'Exploitation des Eaux du Sénégal (SONEES) est chargé du Secteur Hydraulique Urbaine et

Assainissement.

c. Le Ministère du Tourisme et de la Protection de la Nature comprend la Direction de

l'Environnement, dont unedesactivités estd'effectuerdes contrôles de qualité des eaux face aux

pollutions de toute nature.

7-1



7.1.1.2 Observations

L'organisation en place au Sénégal ne permet pas à un seul service de l'Etat de centraliser toutes les

informations du domaine de l'eau:

La DEA de la DGRH est chargée de l'Inventaire des ressources en eau du pays et de la

Planification de leurexploitation. Or,les études, travaux, exploitation d'ouvrages à gros débit sont

exclusivement suivis par la SONEES, qui est en fait un exploitant et agit surtout comme tel. Les

données parvenant donc de la SONEES à la DEA sont partielles, incomplètes. La SONEES n'a

pas une structure d'études, ce qui la rend peu compatible et peu complémentaire face aux

objectifs de la DGRH-DEA. Il faudrait que la DGRH ait effectivement les moyens de superviser

les études, travaux et exploitations de la SONEES et donc pouvoir intégrer ses propres

observations dans des bases de données et réflexions.

La DGRH devrait être équipée des moyens de suivi de la qualité des eaux souterraines du pays:

soit laboratoire d'analyses physico-chimiques et bactériologiques des eaux.

Les efforts importants doivent être accomplis au niveau de la DEM afin que la DGRH puisse

établir des bilans quantitatifs précis sur les volumes d'eau exploités par les forages dont elle est

responsable à l'intérieur du pays.

Le code de l'eau a été élaboré au Sénégal. Toutefois, il n'y a pas de décret d'application.

7.1.2 Coordination - Comité National de l'eau

Cette structure n'est pas fonctionnelle au Sénégal.

Ce Comité Interministériel devrait regrouper tous les intervenants de l'Etat dans le domaine de l'eau et

permettre:

le lancement effectif du code de l'eau,

la réflexion sur la réglementation et l'Administration du régime juridique de "eau,

l'élaboration d'un avant-projet de mise en place de supports institutionnels pour l'Administration

et la réglementation du régime de l'eau.

7.1.3 Recommandations pour la coordination du domaine de l'hydraulique

Il reviendra au Comité National de l'Eau le rôle de définir les mesures à prendre pour institutionnaliser

la coordination entre tous les intervenants dans le domaine de l'hydraulique.

L'un desélémentsessentiels de cette coordination estd'assurer la transmission detous les renseignements

et données sur l'eau et l'hydraulique à la Direction du Génie Rural et de l'Hydraulique, car c'est bien cette

Direction qui doit détenir les banques de données sur l'eau du pays. .
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Cette coordination doit être complétée par l'institution d'un secrétariat technique, au sein de la DGRH

chargée de fournir les services voulus au Comité National de l'Eau.

Dans l'immédiat, il est indispensable que la DGRH définisse au mieux les éléments qui sont indispensables

à la réalisation de ses objectifs, qu'elle soit en contact, précise et obtienne, dans la mesure du possible,

les données qui lui sont nécessaires, auprès des directions ou services de l'Etat intervenant dans le

domaine de l'eau.

La Banque Nationale de données sur l'eau doit être détenue par la DGRH mais il faut pour cela que les

services extérieurs l'alimentent en données directement utilisables:-

Parexemple, un protocole d'accord devrait être établi entre la DGRH et la SONEES en vue d'un échange

systématique d'informations sur les études de ressources en eau et les prélèvements effectués.

La documentation de la DGRH doit recevoir, répertorier et classer un exemplaire de tous les rapports

techniques sur les projets exécutés au Sénégal: études de faisabilité, rapports d'avancement, rapports

de fin de projet.

Une banque de données la plus complète et régulièrement mise à jour ainsi qu'une documentation

centralisée complète et facilement consultable sur toutes les études de ressources en eau faites au

Sénégal doivent devenir très rapidement des éléments indispensables pour la conception et l'orientation

des projets futurs.

La DGRH chargée de centraliser toutes les données, doit aussi assurer la diffusion des informations

auprès de tous les intervenants dans le domaine de l'eau qui sont demandeurs aussi bien en ce qui

concerne les eaux de surface que les eaux souterraines.

Il est donc actuellement primordial que cette direction édite, à l'instar d'un annuaire hydrologique, un

annuaire informatisé des forages du pays, ce qui sera étendu par la suite à tous les ouvrages de

reconnaissance et d'exploitation du pays (puits traditionnels, puits modernes, forages, sondages,

piézomètres) avec l'établissement des cartes de situation à une échelle adaptée (générale au 1/500 000

et détaillée au 1/200000 et 1/50000).

7.1.4 Nécessité d'une politique de l'eau

Le Comité National de l'Eau devra être fonctionnel et orienter ses activités vers les taches suivantes:

Création d'un bureau central chargé des affaires relatives à la réglementation et à l'administration

des droits d'eau.

Réforme éventuelle du cadre institutionnel du secteur de l'eau avec possibilité de grouper les

activités concernant l'eau et l'hydraulique sous l'autorité eVou la tutelle (pour les sociétés) d'un

seul ministère, comme c'est le cas dans un nombre croissant de pays ou, tout au moins, d'une

seule direction.
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Cette réforme éventuelle du cadre institutionnel peut ne pas être une priorité si :

- le Code de l'Eau prévoit que la DGRH a pour mandat la centralisation de toutes\es données

sur les eaux,

- ce Code de l'Eau est appliqué,

- le Comité Interministériel fonctionne correctement.

Si ces conditions sont remplies, la politique de l'eau pourra être valablement coordonnée.

Etablissement d'un Plan Directeur pour l'aménagement du régime des eaux.

Le projet PNUD SEN 87/006 ("Planification des Ressources en Eau") qui vient de démarrer et dont la

durée fonctionnelle est de 3 ans a, dans ses objectifs, "élaboration d'un Plan Directeur National des

Ressources en Eau.

7.2 Recommandations en climatologie

7.2.1 Le personnel

Le personnel est en nombre suffisant pour mener à bien les tâches qui lui sont dévolues.

Un effort doit être fait dans la formation du personnel supérieur à l'analyse et à la synthèse des données

collectées.

7.2.2 Le réseau

La taille du réseau a atteint son équilibre (environ 180 postes). Une rationalisation de la partie occidentale

du réseau doit être engagée au profit de la création de nouveaux postes dans l'Est et le Sud-Est du pays.

Si l'équipement est jugé bon actuellement par la DMN grâce au programmeAGRHYMET, il est nécessaire

de prévoir dans la prochaine phase d'AGRHYMET l'entretien et le remplacement du matériel. Deux

véhicules utilitaires (dont un tout terrain) devraient être directement affectés à la DMN.

Il est nécessaire de doter en émetteurs-récepteurs, certaines stations climatiques non encore équipées.

7.2.3 Les données

7.2.3.1 Informatisation

La saisie des données pluviométriques complète jusqu'en 1980 doit s'accélérer afin de combler le retard

acquis. Deux nouveaux micro-ordinateurs sont nécessaires.
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L'acquisition d'une table à digitaliser permettra le dépouillement automatique de la pluviographie à l'aide

du logiciel PLUVIOM.

7.2.3.2 Diffusion

En dehors du programme AGRHYMET, un effort doit être consenti dans la diffusion des données. Le

logiciel utilisé (CLICOM) permet la publication rapide d'un annuaire. Si les charges de publication et

éventuellement de diffusion d'un annuaire apparaissent trop élevés à la DMN, il est alors absolument

nécessaire de disposer et de diffuser annuellement l'inventaire des données saisies.

7.2.3.3 Exploitation et valorisation

L'une des justifications de l'accumulation des données brutes est l'analyse et la synthèse des différents

paramètres enregistrés. Ceci doit déboucher à terme sur la publication d'un atlas climatique du Sénégal,

ouvrage de référence faisant défaut actuellement.

Le logiciel statistique DIXLOI de l'ORSTOM permet l'analyse rapide des précipitations (au format

PLUVIOM avec passerelle vers CLlCOM). Pour l'étude des intensités, l'ORSTOM dispose d'une chaîne

de traitement automatique (POH 126). La fiche de projet n° 10 concerne l'installation de ces logiciels, sur

un matériel approprié, à la Direction de la Météorologie, dans le but d'une exploitation de la pluviographie.

7.3 Hydrologie de surface

Rationalisation du réseau hydrométrique

Afin de réduire les coûts de gestion du réseau hydrométrique national, et de permettre ainsi à la SH
de remplir sa mission dans de meilleures conditions, il pourrait être utile d'envisager une réduction du
nombre de stations.

-
Une étude de rationalisation du réseau hydrométrique devrait donc être entreprise. Elle consisterait à
évaluer l'utilité de certaines stations du point de vue:

de la qualité des données qu'il est possible d'y recueillir (prenant en compte, par exemple, la

stabilité des étalonnages pour les stations de mesure de débits, ou la durée des chroniques

disponibles) ;

du coût de leur gestion (problèmes d'accessibilité) ;

de l'utilité des informations qui y sont recueillies (ouvrages ou projets existants ou prévus, suivi

de bilan hydrologique, veille climatique de base, etc.) :

de la redondance éventuelle de leurs données avec celles d'autres stations.
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A l'issue de cette étude, si l'économie escomptée en vaut la peine, un certain nombre de stations, jugées

les moins utiles, pourrait être supprimé.

L'étude de rationalisation du réseau hydrométrique est prise en compte dans la fiche de projet n° 11.

Equipement de la section d'hydrologie en matériel de terrain

La Section d'Hydrologie de la DGRH risque de devenirpeu efficace pour les travaux de terrain, si elle n'est
pas dotée rapidement d'un lot minimal de matériel neuf et de pièces de rechange pour les appareils de
mesure, ainsi que des moyensde locomotion nécessaires. Cette dotation est prise en compte dans la fiche

de projet n° 11.

Mise en place d'un système de télétransmission des données

Une gestion rationnelle des stations de mesure de débits, nécessite la réalisation de jaugeages couvrant
la plus grande partie possible ~e leur marnage. Pour les stations à variation rapide de débit ( bassins
versants de taille réduite), ceci est difficilement obtenu par des tournées classiques de jaugeages,
pendant lesquelles les équipes suivent des itinéraires fixés à l'avance. Leurs chances d'arriver sur place
au moment du passage d'une belle crue sont en effet minimes, et le résultat obtenu est souvent une

dépense importante de temps et d'argent pour ne réaliser que la nieme mesure de basses eaux.

L'utilisation de Iimnigraphes télétransmetteurs etde postes radio émetteurs récepteurs permet d'envisager
des tournées de jaugeages beaucoup plus efficaces pendant la saison des pluies. Les itinéraires
programmés à l'avance, peuvent être modifiés au jour lejourà partird'une base fixe qui reçoit les données
des limnigraphes en temps réel. Cette base retransmet les informations par vacations radio journalières,
aux équipes de terrain disposant de postes émetteurs-récepteurs embarqués sur leurs véhicules. Les
équipes peuvent alors se rendre sans tarder sur les stations où se présentent des cotes intéressantes à
jauger.

Un tel système représente un investissement certes assez lourd, mais rentabilise au maximum les
tournées dejaugeage. Celles-ci peuvent permettre en peu de temps, d'étalonnerentièrement les stations.
Au système classique, peu onéreux au départ, on peut au contraire reprocher une efficacité parfois quasi
nulle pour les stations à variation rapide.

Les Iimnigraphes télétransmetteurs actuellement disponibles, à capteurs de pression, offrent en outre
l'avantage d'une installation très facile et peu onéreuse. Leur déplacement d'une année sur l'autre peut
ainsi être envisagé, en fonction des stations dont l'étalonnage nécessite un effort de jaugeage particulier.

Enfin, l'utilité de ce type d'appareil n'est plus à démontrer pour la gestion optimale de certains ouvrages
hydrauliques. L'OMVS en utilise actuellement 9 sur le bassin du Sénégal, pour la gestion des barrages
de Manantali et Diama. L'installation d'un ou deux appareils sur le bassin de la Kayanga serait également

justifiée, pour la gestion du barrage d'Anambé et de la retenue supplémentaire prévue à l'amont.

La fiche de projet n° 11 comprend la mise en place d'un système de télétransmission des données.
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Etude de petits bassins versants représentatifs

L'étude hydrologique de petits bassins versants serait souhaitable, au moins dans les trois régions

suivantes: région du fleuve Sénégal (Sakel-Matam), vallée du Ferlo, Sénégal oriental. Le but serait de

fournir les éléments nécessaires permettant aux aménageurs d'évaluer les crues décennales de petits

bassins versants situés dans ces régions. Voir la fiche de projet n° 12.

Mesures de débits solides

Il serait souhaitable de constituer un réseau minimal de stations de mesures de débit solide. On peut

proposer a priori les stations suivantes: Kolda sur la Casamance, Kédougou et Wassadou aval sur la

Gambie, Sakel sur le Sénégal, et Kidira sur la Falémé. Les mesures de débit solide en suspension

pourraient y être faites à l'occasion de certains jaugeages de débit.

L'équipement à acquérir pour faire de telles mesures n'est pas très onéreux. Il s'agit principalement du

système de prélèvement et des flacons nécessaires. Un arrangement pourrait être conclu avec la

SONEES pour l'analyse des échantillons. Voir la fiche de projet n° 11.

1.4 Eaux souterraines

1.4.1 Structure organisationnelle

Les principales transformations à apporterà la structure de la Direction du Génie Rural et de l'Hydraulique

sont les suivantes:

Nécessité du centre bibliographique: La documentation concernant le domaine de l'eau doit être

centralisée, inventoriée, stockée à la DGRH, avec possibilité à tout demandeurd'être rapidement

rensèigné.

Nécessité de renforcer les moyens informatisés de la DEA par acquisition de logiciels et de

matériels complémentaires de stockage et de restitution graphique.

Nécessité d'une liaison étroite avec la SONEES afin de préciser, d'enregistrer les données les

plus détaillées sur le degré d'exploitation des nappes.

Nécessité d'un renforcement en moyens de suivi des nappes souterraines: avec, en premier lieu,

le choix d'un réseau piézométrique national et la mise en place de compléments de moyens de

fonctionnement.

Nécessitéde création d'un laboratoire d'analysesphysico-chimiques et bactériologiques permettant

à la DGRH de ne pas être tributaire d'organismes divers, en particulier d'exploitants, pour

surveiller la qualité des eaux des aquifères du pays et de celles consommées.
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Nécessité d'une formation complémentaire du personnel:

- à l'informatique pour gérer, utiliser, améliorer les bases de données existantes et compléter

le stockage des données,

- à "hydrogéologie, afin que la DEA, en particulier, puisse avoir une équipe très compétente

permettant l'analyse des données recueillies.

7.4.2 Recommandations concernant les données géologiques

La connaissance géologique du Sénégal est un élément indispensable au développement du pays. Son

exploitation entre dans le cadre de plusieurs domaines dont l'utilisation des eaux souterraines.

Les documents cartographiques existants actuellement sont relativement anciens (entre 1962 et 1967

pour les cartes au 1/500000 et au 1/200000).

Il serait nécessaire d'actualiser ces documents, en premier lieu une carte de synthèse au 1/500 000, avec

notice explicative.

Pour la réalisation d'un tel document, plusieurs étapes préliminaires sont nécessaires:

acquisition, analyse de toute la documentation existante,

élaboration et édition de l'annuaire informatisé des forages du pays avec carte de positionnement

des ouvrages recensés,

recherche d'échantillons de forages pouvant exister dans les différents services du pays,

décision d'échantillonner et de stocker en un lieu unique tous les échantillons de forage se

réalisant dans le pays (minier, d'hydraulique villageoise et urbain, de reconnaissance et

d'exploitation),

analyse de ces échantillons: physico-chimique des roches, isotopique pour la détermination de

l'âge absolu,

étude photogéologique et sur image satellite sur tout le territoire du Sénégal.

Une coordination doit être établie entre les différents chantiers de forage, la DGRH, le Ministère de

l'Equipement, des Transports et du Logement, le Ministère de l'Industrie et de l'Artisanat. Celle-ci

permettrait que les ouvrages de reconnaissance ou d'exploitation du pays (eau, minier, pétrole) fassent

l'objetd'un positionnementetd'une codification précise, d'un prélèvementd'échantillons (2 au minimum),

d'un stockage d'échantillons en un lieu unique, d'une identification géologique de terrain exacte et d'une

datation.
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7.4.3 Recommandations concernant les données hydrogéologiques

7.4.3.1 Nécessité de disposer d'une carte hydrogéologique actualisable

Compte tenu de l'importance des données produites et collectées et des études relatives aux ressources

en eau souterraine réalisées depuis 1965, date de publication de la carte hydrogéologique financée par

le FAC, il est nécessaire de faire une actualisation de cette carte.

Un volume important de données provient des nombreux programmes de forages d'hydraulique

villageoise lancés depuis les années 1980 dans le pays, mais aussi d'études, reconnaissances et travaux

faits pour l'approvisionnement en eau de Dakar.

L'élaboration de ce nouveau document de synthèse fait appel à plusieurs travauxet études préliminaires:

Collecte et compilation des données géologiques à l'échelon national, ceci afin de disposerd'une

base géologique actualisée.

Utilisation et interprétation de vues satellites et aériennes pour établir un fond géologique.

Renforcement des informations saisies dans les banques de données hydrogéologiques de la

DGRH avec toutes les informations disponibles à l'échelle du pays, en particulier au niveau de

l'inventaire des ouvrages de puits mais aussi au niveau du para.mètre exploitation (volumes

prélevés de tous types d'ouvrages), ceci afin de permettre de faire tous les traitements

statistiques indispensables à l'élaboration d'une carte.

Réalisation de campagnes de prélèvements et analyses des eaux souterraines afin d'intégrer le

paramètre qualité.

Enfin, actualisation et édition de "annuaire informatisé des forages du Sénégal (en cours de

réalisation) avec extension à tous types d'ouvrages dont les puits (modernes et traditionnels).

a. Conception proposée: la cartographie digitalisée

Les procédés actuels de DAO permettent de disposer de cartes digitalisées surdes micro-ordinateurs ou

stations de travail appropriés.

L'intérêt de tels systèmes est de disposer, notamment dans le domaine de l'inventaire des connaissances

sur les ressources en eau, de documents cartographiques actualisables.

La cartographie classique en couleur, par procédé offset par exemple, permet de différencier certains

types d'informations à travers les couleurs: à un fond de plan hydrographique, par exemple, correspond

à l'impression la couleur bleue.

La cartographie digitalisée permet dH traiter sur ordinateur un grand nombre de niveaux (ou couches)

d'informations, chaque niveau pouvant correspondre:
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aux fonds des cartes classiques:

- hydrographie,

- planimétrie (routes et nom des villes),

- topographie,

- etc.,

puis aux fonds des informations acquises:

- isohyètes,

- contours et natures géologiques et lithologiques,

- schématisation des nappes et potentialités en eau,

- informations sur les stations et points de mesures et de contrôle (localisations, durée de

fonctionnement) et nature du contrôle effectué, etc.

On peut choisir toute combinaison de niveaux pour une carte particulière.

Les informations ainsi cartographiées feront apparaître les zones de lacunes.

Ultérieurement, les nouvelles connaissances acquises pourront permettre d'actualiser les cartes.

L'expérience montre que, pour être lisibles et interprétables, les cartes ne doivent pas être surchargées

d'informations. Ceci rejoint le souci de disposer de fichiers transport~bles sur des équipements

informatiques qui ne soient pas trop lourds en maintenance: micro-ordinateurs ou station de travail.

La taille des fichiers et les temps de traitement peuvent donc être un facteur limitant.

Pour rester dans l'esprit du projet (actualisation ultérieure des cartes), il faut donc trouver un compromis

acceptable entre une bonne définition de la cartographie de base et une taille de fichier raisonnable

permettant de traiter les données sans faire appel à tout un service informatique.

Nous conseillons de respecter les échelles des quatre feuilles qui composent la première version de la

carte hydrogéologique du Sénégal: digitalisation de la carte au 1/500 000 pour l'ensemble du pays.

b. Méthode d'établissement de cartes

b1. Les informations à faire apparaftre sur la carte

Les informations de base concernant l'hydrologie, la planimétrie, la pluviométrie, les contours et natures

lithologiques, la schématisation des potentialités en eau et la position des points de mesure doivent

apparaître sur la carte hydrogéologique.

Celles-ci doivent être assorties des données suivantes:

Localisation des zones du pays à projet ou étude de grande ampleur:

- nature du projet,
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type de réalisation,

moyens mis en oeuvre,

type de prospection,

résultats sommaires: taux d'échecs - distribution des débits.

Pointage des sites de données importants:

Forages de reconnaissance, exploitation, avec:

• toit des aquifères,

• profondeur des ouvrages,

• débits maximaux et spécifiques,

• niveaux statiques.

Sites de contrôle (piézomètres) avec:

• profondeur,

• aquifère testé,

• niveau statique et battement.

Cette étude devra apporter une attention particulière au domaine du socle ancien (Sénégal Oriental),

avec:

compléments d'études de fracturation régionale,

affleurements des contours des principales formations "aquifères" du socle,

esquisse des variations de niveau statique:

- épaisseur d'altération et de recouvrement,

- répartition des débits, intérêt et résultats de la prospection géophysique par formation.

b2. La digitalisation - Restitution

Lors de la digitalisation du fond topographique et de la minute de la carte hydrogéologique, les données

sont disponibles sous forme de fichiers graphiques informatiques permettant l'édition directe de cartes

en couleur. La production de ces documents au moyen d'un système digital remplace l'établissement des

cartes par la méthode traditionnelle.

Lesfichiers graphiques, rassemblant "ensembledes informationscontenuesdans les cartes traditionnelles,

seront enregistrés sur des disquettes ou des bandes magnétiques (désignées ci-après comme "supports

physiquesj lisibles par des stations de travail ou des micro-ordinateurs.

Concernant les caractéristiques des supports physiques, leur format doit être compatible avec les

matériels courants: disquettes 5"1/4 ou 3"1/2; bandes magnétiques ou tout autre support physiquement

compatible avec les stations de travail et micro-ordinateurqui aurontà traitercesdonnées ultérieurement.
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Il est nécessaire de prévoir de tester l'intégralité des supports physiques: relecture et comparaison des

fichiers.

Les fichiers cartographiques doivent permettre d'éditer des cartes allant jusqu'au format AO sur les

traceurs disponibles sur le marché, compatibles avec ARCINFO, ATLAS GIS ou AUTOCAD.

AUTOCAD est peu utilisé dans la sous-région; ATLAS GIS pourrait être un meilleur choix qu'ARCINFO

de parson coût, sa convivialité, sa facilité de mise en oeuvre et d'utilisation puisque conçu pour des micro­

ordinateurs ATLAS GIS est capable de gérer des fichiers dBASE. On peut y injecter des fichiers issus de

SURFER grâce à l'existence d'interface.

Concernant l'édition des cartes, pouravoir un document de bonne qualité, lestracés pourront être réalisés

avec un traceur à jet d'encre dont la résolution est de 300 points par pouce.

Logiciel de digitalisation

Les logiciels utilisés devront permettre d'incorporer la notion de coordonnées relatives et coordonnées

absolues (changement d'origine des repères orthonormés).

Le standard actuel au point de vue fichier cartographique est ARCINFO que les logiciels de SIG sont

capables de lire et d'écrire. De par sa facilité de mise en oeuvre et d'utilisation ATLAS GIS peut être un

meilleur choix qu'ARCINFO.

Exigences concernant l'emploi du matériel informatique

Standards obligatoires: sur micro-ordinateurs, machines compatibles MS DOS 4.01, OS/2 sur stations

de travail. Plus généralement, l'ensemble du matériel utilisé ultérieurement devra être compatible avec

ATLAS GIS ou ARCINFO.

Niveaux de performances: courant sur les micro-ordinateurs haut de gamme et les stations de travail

(RAM minimum 8 Mo, processeurs cadencés à au moins 25 MHz).

c. Moyens à mettre en oeuvre

Assistance d'un Bureau d'Etudes spécialisé:

- Mise à disposition d'un Ingénieur hydrogéologue pour la conception de la minute de la carte

hydrogéologique.

- Installation du système de digitalisation à la Division des Etudes et Aménagements (DEA).

- Digitalisation (fichiers cartographiques).

Formation du personnel de la Direction du Génie Rural et de "Hydraulique à l'utilisation du

matériel.
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Soit l'intervention:

- d'un ingénieur hydrogéologue pendant un total de 4 mois,

- d'un ingénieur informaticien pendant 1 mois.

Acquisition et installation du matériel suivant:

- 1 station de travail ou 1 micro-ordinateur 486,

- '1 logiciel de DAO,

- 1 traceur à jet d'encre 300 points,

- consommables.

Formation: pour 1 ingénieur hydrogéologue et 1 technicien supérieur hydrogéologue de la DEA :

- 1 stage d'une semaine au siège du Bureau d'Etudes,

- formation pratique au Sénégal pendant la présence de l'hydrogéologuedu Bureau d'Etudes.

Mise à disposition d'un Ingénieur hydrogéologue et d'un Technicien supérieur hydrogéologue de

la DGRH pour la participation à l'établissement de cette carte de synthèse.

7.4.3.2 Nécessité d'un réseau piézométrique national

Dans le cadre de l'UNESCO et de l'OMM, des normes ont été établies pour définir la densité d'un réseàu

de surveillance des eaux souterraines: nombre de piézomètres à mesures manuelles, nombre de

piézomètres avec enregistrement des niveaux. Ces normes sont difficilement applicables au Sénégal où

il est plus rationnel de déterminer ce qu'il faut surveiller, suivre et mesurer, la densité des points de suivi

étant fonction de l'importance de la ressource en eau et surtout des besoins en eau.

a. Conception d'un réseau p/ézométrique netional

Il s'agit, avant tout, de mettre en place un réseau piézométrique préventif nécessaire à la gestion des

ressources en eau souterraine et judicieusement réparti dans tout le pays en fonction de la distribution

des différents aquifères et de l'importance de la demande en eau actuelle ou future.

Les objectifs d'un tel réseau sont:

En zone de socle

Suivre l'évolution du niveau de la zone fracturée à l'échelle saisonnière et interannuelle afin de

déceler les éventuelles baisses de cette nappe, phénomène constaté depuis plusieurs années

dans les pays sahéliens.

Evaluer la recharge desaquifèresdiscontinus. La corrélation entre les fluctuations piézométriques

avec différents paramètres climatiques conduira à évaluer la recharge (en utilisant un modèle

hydroclimatologique global tel que l'un des modèles de simulation du bilan hydrique du CIEH).
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SUiveiller la nappe et l'évolution du niveau piézométrique lorsque les débits importants sont

prélevés dans un aquifère de fractures (cas de l'alimentation en eau d'un centre urbain). Il est

important d'étudier le mécanisme de réaction d'un aquifère de fissures dans un champ captant

à gros débit, avec l'utilisation d'un réseau piézométrique adapté, permettant de comprendre les

chutes de débit parfois constatées au cours de plusieurs semaines ou mois d'exploitation sur un

site. Dans le cas de l'hydraulique urbaine à semi-urbaine, les prélèvements ne sont plus

négligeables par rapport à la recharge en zone de socle.

En zone sédimentaire

Surveiller la configuration de la surface piézométriquede chaque aquifère principal (essentiellement

Continental Terminal et sable du Maestrichtien).

Mettre en évidence les zones de recharge, secteurs sensibles où l'environnement est à protéger.

Appréhender la valeur du seuil pluviométrique d'alimentation de chaque aquifère, ce qui est une

donnée essentielle pour estimer les risques au niveau de certains aquifères très sollicités.

Enfin, fournir un élément supplémentaire permettant de mieux évaluer l'importance des

réserves.

Les données fournies par un réseau piézométrique doivent être significatives (en qualité) et suffisantes

(en quantité). Pour cette raison, le réseau doit tenir compte:

des conditions géologiques : roches cristallines fracturées, altérations, schistes, formations

sédimentaires,

des conditions géomorphologiques : proximité d'un axe d'alimentation (rivières permanentes,

barrages, etc.), zone de plateau, zone de vallée, pente,

des conditions climatiques: il faut compartimenter le pays en zones climatiques:

- pluviométrie inférieure à 800 mm,

- pluviométrie entre 800 mm et 1000 mm,

- pluviométrie entre 1000 et 1200 mm,

pluviométrie supérieure à 1200 mm.

b. Situation d'un réseau piézométrique et du suivi piézométrique actuel

La DGRH, dans l'étude du projet PNUD SEN 88/002, suit un réseau piézométrique constitué de

471 piézomètres répartis dans les différents aquifères des formations du bassin sédimentaire

sénégalais.

Aucun piézomètre n'est suivi dans les formations du socle ancien.

Le projet PNUD s'achevant à fin juin 1991, la poursuite du suivi de ce réseau doit être prise en

charge par l'Administration dont les difficultés de fonctionnement ne présagent pas l'assurance

d'un suivi régulier.
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La Société Nationale d'exploitation des Eaux du Sénégal (SONEES) suit de manière assez

régulière 56 piézomètres répartis eux aussi dans les aquifères du bassin sédimentaire, au

voisinage de ses forages d'exploitation.

Un manque de coordination avec la DGRH entraîne parfois un double suivi de certains

piézomètres. Quelques difficultés organisationnelles de la SONEES entraînent à certaines

périodes un suivi irrégulier et incomplet de ces piézomètres. .

La cellule des eaux souterraines de l'OMVS, dans le cadre du projet OMVS-USAID n° 625-0958,

a fait réaliser en bordure du fleuve Sénégal un réseau piézométrique constitué de 67 piézomètres

de petit diamètre du côté sénégalais. Ce réseau d'observation est complété par une centaine de

puits villageois existants.

Il intéresse en grande majorité les formations alluviales du fleuve Sénégal (Quaternaire).

Ces piézomètres ont été suivis régulièrement jusqu'en Juin 1990. Depuis cette date, la Cellule

des Eaux Souterraines, par insuffisance de moyens de fonctionnement, n'a pas pu assurer un

suivi régulier du réseau.

c. Mise en oeuvre du projet

Le projet de définition et suivi d'un réseau piézométrique national doit comprendre:

L'analyse des données existantes:

- Inventaire des points d'eau du BIR de la DEA.

- Inventaire des ouvrages d'exploitation et de suivi de la SONEES et l'OMVS.

- Inventaire des ouvrages réalisés sous contrôle ou supervision de la DGRH -/DIRH.et DEM.

Il s'agit en particulier de voir quels sont les ouvrages d'exploitation ou déclarés négatifs et

non exploitables qui pourraient être utilisés comme piézomètres dans le pays.

L'analyse des données récoltées parDGRH/DEA et SONEES afin de sélectionner les piézomètres

les plus intéressants.

Le choix du réseau piézométrique en faisant une répartition judicieuse géographique,

morphologique, par aquifère (de sédimentaire et de socle ancien) et par zone de besoins en eau.

Une enquête préliminaire de terrain permettant:

- d'établir un diagnostic précis de l'état des piézomètres inventoriés,

de localiser et choisir, parmi les forages d'hydraulique villageoise réalisés ces dernières

années, ceux qui peuvent être récupérés comme piézomètres parmi les ouvrages négatifs

encore en état (forages en trou nu, forages ayant conservé leurs tubages provisoires) et les

forages qui ne sont plus exploités par suite de chute de débit ou par suite de causes diverses

(panne de pompe, création d'un autre ouvrage d'exploitation plus performant dans le

village).
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Le nivellement du réseau piézométrique défini.

L'acquisition de matériel complémentaire à celui existant permettant un suivi:

- véhicules,

- matériel de mesure:

*
*
*

*

*
*

sondes électriques

sondes de profondeur

préleveurs d'eau

conductimètres permettant des mesures à des profondeurs différentes dans un

ouvrage

Iimnigraphes

pluviographes

L'organisation de la procédure de mesure, des tournées de mesure.

Le suivi du réseau piézométrique sur une année hydrologique complète.

Le renforcement des bases de données informatisées existantes.

La fourniture de matériel et logiciel permettant l'établissement .de cartes et graphiques de

synthèse.

La formation complémentaire de personnel sénégalais à la sélection des sites, aux procédures

de mesure, au contrôle, à la saisie, la gestion et l'analyse des données acquises.

d. Appui d'un Bureau d'Etudes

La mise en place et le suivi du réseau piézométrique doit se faire au sein de la DGRH-DEA avec l'appui

d'un bureau d'études qui devra intervenir au cours de quatre missions totalisant quatre hommes-mois et

demi.

On peut estimer à 500 le nombre d'ouvrages qui pourront servirde piézomètres, dont 150 environ en zone

de socle ancien et 350 dans les différentes formations sédimentaires.

e. Formation

La formation concernera les cadres et techniciens qui participeront au projet et sera uniquement pratique.

Elle portera sur:

l'organisation de campagnes de mesures piézométriques,

les procédures de mesure,

la saisie et le traitement informatique des données,

la présentation des résultats.
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f. Recommandations pour les projets à venir

Afin de compléter la mise en place du réseau piézométrique Sénégalais à moindre coût, il serait

souhaitable d'envisager, de façon systématique, l'équipementen piézomètres de tous les forages positifs,

mais considérés comme non exploitables, que ce soit dans les programmes d'hydraulique villageoise ou

dans le cadre de l'hydraulique urbaine et des forages de reconnaissance divers.

7.4.3.3 Nécessité de campagnes de prélèvements pour la qualité des eaux et synthèse des

résultats

a. Contexte

Les données physico-chimiques et bactériologiques des eaux du Sénégal, sont actuellement dispersées

dans plusieurs services et n'ayant pas la même importance :

SONEES:

Analyses physico-chimiques et bactériologiques des ouvrages d'exploitation pour la physico­

chimie (fréquence mensuelle), pour la bactériologie (2 fois/an) au niveau des exploitations

régionales; 1 fois/semaine sur Saint-Louis, 3 fois/semaine sur Dakar. Teneur en chlorures et pH

sur les piézomètres.

DGRH-DEA :

- Mesure des teneurs en chlorures, mesure de conductivité et chlorures sur les piézomètres

suivis dans le cadre du projet PNUD SEN 88/002.

- Collecte des analyses physico-chimiques des eaux des forages d'exploitation d'hydraulique

villageoise, analyses réalisées soit par la SONEES, soit par le Groupe Laboratoires du

Ministère de l'Industrie, de l'Artisanat et du Commerce.

OMVS, Cellule des-Eaux Souterraines:

Les mesures faites par l'OMVS sur son réseau piézométrique concernent:

- la conductivité,

- le pH,

- la température,

- la salinité.

Le stockage de ces données est variable selon les services. Seule la DGRH centralise sur ses

logiciels les données des ouvrages d'exploitation.

Toutefois, les données de qualité des eaux des ouvrages de type puits modernes ne sont pas

stockées.

Face à cela, on peut dénombrer:
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- 93 ouvrages d'exploitation (forages) suivis par la SONEES,

- 661 forages d'hydraulique villageoise à semi-urbaine dont495 équipés de moyens d'exhaure

mécaniques,

- 3124 puits dont 688 équipés de moyens d'exhaure,

soit au total: 3878 captages,

- 594 piézomètres relevés par différents organismes.

Actuellement, un seul document fait le point de l'hydrochimie au Sénégal : la carte au 1/1 000 000

des nappes phréatiques établie en 1966.

Il est actuellement peu aisé, compte tenu du faible nombre relatif d'analyses disponibles et du

manque d'homogénéité de certains résultats, d'avoir un aperçu général de la cartographie sur

l'aspect qualitatif de l'eau au Sénégal.

Les points à préciser doivent être:

- Combien faut-il de points de contrôle de la qualité de l'eau? Où doivent-ils être répartis?

- Quels sont les éléments caractéristiques de la qualité à suivre ? En fonction de quelle

contrainte ?

- Quelles sont les zones à risque ou présentant un problème de qualité d'eau qu'il convient

de surveiller?

Afin de préciser toutes ces questions, il convient, en premier lieu, de réaliser une campagne de

prélèvements couvrant toutes les unités hydrogéologiques définies incluant les différents types

de captage utilisés (forages, puits modernes, puits traditionnels, sources) en tenant compte de

tous les cas spécifiques recensés (pollution locale, secteur à géochimie particulière, secteurs à
risques, etc.).

\1 n'y a, actuellement au Sénégal, aucune information sur l'aspect qualitatif pour les puits captant

en majorité les formations quaternaires ou l'altération du socle.

A ce volet, il convient d'ajouter les ressources en eau de suriace utilisées pour l'alimentation en

eau potable.

Les résultats des campagnes de prélèvements et de mesures se traduiront par l'élaboration de

cartes hydrochimiques et bactériologiques schématiques:

- à l'échelle du 1/1 000 000, pour l'ensemble des aquifères,

- à l'échelle du 1/500 000 pour les formations du socle.

b. Conception des campagnes de mesures sur la qualité des eaux

Compte tenu de la situation actuelle sur l'état des connaissances sur la qualité des eaux, il importe de faire

2 campagnesde prélèvements pouranalyses complètesdeseaux : physique, chimique et bactériologique,

soit:
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une campagne en période de hautes eaux,

une campagne en étiage (fin de saison sèche).

Le nombre de point de prélèvements est établi de la façon sl:livante :

Des prélèvements doivent être faits aussi bien sur des points d'eau déjà connus sur le plan

qualitatif que sur des points d'eau pour lesquels aucune analyse n'a été faite.

Les prélèvements à faire doivent être répartis en fonction de la situation du point par rapport aux

formations et aquifères captés: on peut différencier une vingtaine d'unités hydrogéologiques au

Sénégal.

Dans chaque unité, les prélèvements doivent être faits en fonction de la position morphologique du point

d'eau:

Plateau:

Pente:

Bas-fond:

45 prélèvements

45 prélèvements

45 prélèvements

Le nombre de points de prélèvements est, dans ces conditions, de 2700.

A cet échantillonnage, il faut ajouter des prélèvements des eaux de surface essentiellement là où celles­

ci sont utilisées pour l'alimentation en eau potable (100 analyses environs).

Sur 2 campagnes (hautes eaux et basses eaux), il faut donc prévoir environ 5600 analyses complètes.

c. Moyens à mettre en oeuvre

Il est nécessaire de mettre en oeuvre deux équipes pour assurer les tournées de terrain. Chaque équipe

comprendra:

1 technicien,

1 chauffeur,

1 véhicule tout terrain,

matériel de campement,

matériel de prélèvement d'eau pour analyse chimique et bactériologique,

matériel de conservation des échantillons,

1 sonde électrique,

1 pHmètre,

1 conductimètre de terrain,

1 thermomètre.

Il faudra 2 mois par équipe pour faire chacune des campagnes de prélèvements, soit 8 équipes/mois

nécessaires.

Cette étude sur la qualité des eaux sera réalisée par la DEA-DGRH.
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Sur chaque point de prélèvement, 2 échantillons d'eau sont nécessaires: un pour "analyse physico­

chimique, un pour "analyse bactériologique.

Ces analyses seront réalisées par la DGRH, grâce au projet de renforcement des moyens d'analyse de

celle-ci. Ce projet est décrit dans les pages suivantes.

Il est important que l'Administration sénégalaise chargée du volet "eaux" puisse se doter de moyens

d'analyse lui permettant d'assurer un contrôle effectif de la qualité des eaux dans le pays.

Dans le cadre du projet de renforcement des moyens informatiques de la DGRH, ces analyses pourront

être stockées sur support informatique.

d. Appui de personnel extérieur

L'intervention de personnel d'un bureau d'études peut se faire de la manière suivante:

Un hydrogéologue pendant un total de 5 mois.

Cet hydrogéologue devra avoir de bonnes connaissances en hydrochimie.

Un hydrochimiste pendant 1,5 mois.

Un ingénieur informaticien, prévu en appui au projet de renforcement des moyens informatiques

de la DGRH. interviendra pendant 1,5 mois au cours de la réalisat.ion de ce projet. Il permettra

un aménagement des bases de données existantes pour un traitement aisé des données

produites.

7.4.3.4 Mise en place d'un laboratoire d'analyses physico-chimiques et bactériologiques à la
DGRH

a. Contexte et objectif

Actuellement au Sénégal, les analyses physico-chimiques et bactériologiques sont réalisées par

plusieurs organismes:

SONEES:

- Analyses physico-chimiques complètes

- Analyses bactériologiques

OMVS et DGRH :

- Analyses sommaires physico-chimiques (pH, conductivité, chlorures, résidu sec)

Groupes Laboratoires du Ministère de l'Industrie, de l'Artisanat et du Commerce :

7 -20



- Analyses physico-chimiques

Direction de l'Assainissement du Ministère du Tourisme et de la Protection de la nature:

- Analyses physico-chimiques, matières en suspension, DCO, phénol et hydrocarbures.

La DGRH ne possède pas de laboratoire d'analyse d'eaux alors qu'elle est en charge de la connaissance

et des bilans des ressources en eau souterraine.

L'inventaire des connaissances que la DGRH réalise actuellement prend donc en compte des données

produites par des organismes différents avec des moyens de mesure différents.

Il est nécessaire qu'un point zéro soit fait sur la connaissance physico-chimique et bactériologique des

eaux du pays, en partant de données produites, non pas par les exploitants comme la SONEES, mais par

l'organisme planificateur qu'est la DGRH.

Pour cela, il est nécessaire que l'Administration s'équipe d'un laboratoire complet d'analyses.

Ce projet d'équipement va de pair avec celui de la nécessité de campagnes de prélèvements pour la

qualité des eaux.

Il s'agit pour la DGRH de pouvoir suivre l'évolution physico-chimique et bactériologique de ces points

d'eau tant au point de vue sanitaire qu'au point de vue évolution hydrochimique des nappes (montée de

la salinité, par exemple ou des éléments néfastes, comme le bore, le lithium, le plomb, le cuivre, le zinc

ou le mercure, etc.), par suite de leur exploitation plus ou moins intensive ou par la modification de leur

environnement.

La mise en place de ce laboratoire permettra donc au Ministère du Développement rural et de

liHydraulique de surveiller régulièrement l'évolution de la qualité physico-chimique et bactériologique des

eaux destinées à la consommation ou à l'irrigation, de compléter les études hydrogéologiques pour une

meilleure connaissance des nappes souterraines grace à leur suivi de qualité des eaux.

b. Actions à entreprendre· Moyens à mettre en oeuvre

Elles comportent 3 volets :

construction et équipement du laboratoire,

formation du personnel spécifique,

fonctionnement pendant 2 ans.

b1. Mise en place du laboratoire d'analyse

Pour la construction, sont à prévoir:

une pièce avec paillasse, eau, etc., pour la géochimie,

une pièce identique pour la bactériologie,

une pièce pour entreposer les produits,
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un bureau pour le responsable du laboratoire,

un bureau pour la géochimie et la microbiologie.
un bureau de secrétariat.

/1 faut prévoir du matériel de mesures bactériologiques, géochimiques.

L'équipement en matériel informatique peut être le suivant:

Micro-ordinateur compatible IBM PC avec logiciel de gestion de bases de données physico­
chimiques et bactériologiques et logiciel de tracé simple.

Imprimante.

La constitution de l'équipe nécessaire au fonctionnement du laboratoire pourra être:

1 ingénieur chimiste (ayant de bonnes notions de géochimie) qui sera chef de laboratoire,
1 microbiologiste confirmé,
2 techniciens chimistes,
2 techniciens biologistes,
1 technicien chargé des saisies informatiques des données produites,
1 chauffeur,

1 agent de laboratoire.

Formation du personnel :

La qualification de l'Ingénieur chimiste devra être complétée par une formation de géochimiste
lui permettant la compréhension des phénomènes de l'eau : un stage detrois mois dans un centre
spécialisé est souhaité.

Le micro-biologiste devra être recruté parmi le personnel du Ministère. Dans le cas contraire, il
faudra prévoir un stage de formation de la même importance que précéclemment.

L'ensemble du personnel du laboratoire sera ainsi formé ·sur le tas· pendant la durée de fonctionnement
du laboratoire lors de la présence d'un expert extérieur.

Appui d'un ingénieur hydrochimiste expatrié.

Il pourra se faire pendant une durée totale de 6 mois:

1 mois au démarrage du projet, définition du matériel à acquérir,

1mois pendant la construction du laboratoire pourpréparer l'organisation en matériel, personnel,
gestion du laboratoire,

2 missions de 1,5 mols lors du fonctionnement du laboratoire, au çours desquelles l'expert
assurera la formation complémentaire du personnel, en particulier:
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- organisation du travail de laboratoire,

- formation du chef de laboratoire à la gestion d'un laboratoire d'analyse d'eau,

- appui d'un ingénieur informaticien, en 1 mission de 1 mois.

Celui-ci aura la charge:

- de concevoir une base de données simples, adaptées aux besoins du laboratoire, et

compatible avec les bases de données existant à la DGRH, permettant d'assurer des

transferts de données entre les différentes bases,

- de formation auprès du technicien de saisie et du chef de laboratoire pour la saisie et le

traitement des données produites.

c. Organisation du laboratoire

Le laboratoire d'analyse devra permettre le bon déroulement du projet d'étude physico-chimique et

bactériologique des eaux du Sénégal, prévu dans cette étude.

Il devra donc pouvoir réaliser de l'ordre de 5 à 6000 analyses par an la première année de son

fonctionnement.

Ultérieurement, le nombre annuel des analyses pourra être réduit à 2500-3000.

Son fonctionnement sera au début assuré par le projet et devra être autonome par la suite.

7.4.3.5 Mise en place d'un centre de documentation à la DGRH

a. Situation actuelle

Au Sénégal, la documentation concernant les eaux souterraines est répartie dans plusieurs services:

La DGRH

Cette direction ne possède pas de local et de liste ou base informatisée de la documentation

qu'elle possède sur les études qu'elle initie, suit et supervise, ni sur les rapports de fin de projet

d'exécution.

Une liste de 32 rapports a été présentée par la DGRH-DEA. Cela ne correspond probablement

pas à tout ce qui peut être stocké dans les bureaux de cette direction.

La SONEES

Elle possède, au sein de sa direction technique, un local réunion servant de bibliothèque où sont

stockés et inventoriés des études et rapports d'exécution.

L'archivage a été établi manuellement par un stagiaire de la SONEES :.240 numéros d'inventaire
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sont établis. On ne peut savoir exactement à combien de données cela correspond. Depuis le

départ de ce stagiaire, le rangement et classement des informations ne sont plus assurés.

L'OMVS, Cellule Eaux Souterraines

Elle ne possède pas de salle de documentation ni de listes de rapports produits et stockés.

Le centre de documentation de l'OMVS

C'est le seul organisme qui assure un stockage bibliographique avec saisie informatique. Ce

centre est en cours de renouvellement du matériel informatique, mais il est basé à Saint-Louis.

Ce volume d'ouvrages recensés est extrêmement important et se réfère à tous types de

rubriques. Il pourrait être de l'ordre de 11 000 ouvrages intéressant tous les domaines de "OMVS

(non comptabilisé le domaine particulier de l'élevage).

Il est assez peu aisé de retrouver rapidement-des données à partir des index bibliographiques.

L'Université de Dakar

Le département de géologie de l'Université de Dakar réalise des études d'hydrogéologie ou à

composante hydrogéologique. Celles-ci ne se retrouvent pas toutes dans la documentation

bibliographique de l'Université.

Une liaison devrait être assurée entre la DGRH et le département de géologie afin qu'une copie

de ces études soit à la disposition de la DGRH, inventoriée et stockée par celle-ci.

Le laboratoire d'analyses du Ministère de l'Industrie, de l'Artisanat et du Commerce

Il ne stocke que des données brutes d'analyse, sous forme de classeurs et rangement par ordre

chronologique d'exécution.

En conclusion

Il est nécessaire que le DGRH puisse centraliser toute la documentation concernant les

ressources en eau du pays:

la propre production,

les études et rapports importants émis par d'autres services,

et qu'elle puisse assurer un stockage et une recherche ainsi de l'information grâce à :

la présence d'un local adapté,

l'utilisation d'outils informatiques;

la présence de personnel compétent.
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b. Moyens à mettre en oeuvre

Ce sont essentiellement:

Construction d'un local bibliothèque, avec:

- un compartiment stockage des ouvrages,

- un compartiment traitement-saisie de références d'ouvrages,

- un compartiment duplication-reproduction,

- un compartiment consultation d'ouvrages,

avec des locaux climatisés et protégés, meubles de rangement et de travail.

Formation et mise en place de personnel au traitement des données bibliographiques:

Avec nécessité de stage de formation à l'informatiqueet à l'analyse des données bibliographiques

pendant un minimum de 2 mois.

Acquisition de matériel informatique:

- Micro-ordinateur IBM PC

- Logiciel de gestion de base de données bibliographiques

- Imprimante

- Traceur AO

- Onduleur

Acquisition de matériel technique

- Photocopieurs

- Tireuse de plan AO

Intervention d'un éxpert en documentation pour l'équipement du centre de documentation

pendant 6 mois en 3 missions!

Le fonctionnement du centre:

Pendant une durée de 12 mois.

La mise en place par l'Administration:

d'un chef de centre documentaire,

- d'un adjoint opérateur.
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7.4.3.6 Mise en place et fonctionnement au Sénégal d'un modèle mathématique des nappes

a. Justification

Les nappes du bassin sédimentairesénégalais, sollicitéesde manière importante, surtout pourl'alimentation

en eau de Dakar, ont fait l'objet depuis plusieurs années de modélisation mathématique.

Tous ces modèles mathématiques n'ont pas été mis en place au Sénégal mais ont fonctionné aux sièges

des Bureaux d'Etudes, à l'extérieur du pays.

Les moyens de la DGRH ont été renforcés ces dernières années dans le cadre des projets PNUD SEN 81/

003 et 88/002, avec la mise en place de bases de données informatisées, de matériel informatique, de

formation du personnel.

La DGRH possède un modèle mathématique de nappe, le modèle VAL, qui n'ajamais été effectivement

utilisé localement.

Il serait souhaitable de mettre en oeuvre les moyens nécessaires au fonctionnement de ce modèle sur

place.

Une modélisation pourrait concerner en priorité:

l'Oligo-Miocène du bassin sédimentaire casamançais,

les aquifères du Littoral Nord (de Dakar à Saint-Louis) soit le Quaternaire et les calcaires du

Lutétien.

b. Données disponibles et nécessaires

Dans le cadre de la simulation du fonctionnement des aquifères du Littoral Nord, une grande

quantité de donnéespiézométriques etde qualité d'eauxsontdisponiblesdans les enregistrements

du logiciel SURNAP de la DEA (16904 enregistrements sur 471 piézomètres, une partie

seulement intéressant les aquifères cités).

Dans le cadre de la simulation des aquifères du bassin sédimentaire casamançais, l'étude

hydrogéologique réalisée pour la DEA (ex DEH) en 1983 peut fournir des données de levés

piézométriques sur une cinquantaine d'ouvrages.

Celles-ci seraient à compléter par une tournée de terrain destinée à relever les niveaux

piézométriques d'un nombre équivalent ou supérieur d'ouvrages.

Une actualisation des prélèvements réalisés par la SONEES et par les ouvrages sous contrôle

de la DGRH devra être nécessaire par une tournée de terrain et une synthèse de la documentation

existante dans les 2 services, en particulier avec l'aide des bases informatisées fonctionnant

actuellement à la DGRH (GOREE, BOCAR, SAIFOR).
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c. Possibilités du modèle d'hydrodynamique souterraine "VAL"

Ce modèle utilisable sur micro-ordinateur IBM PC AT permet de simuler des cas de figure très variés et

peut être intégré aux outils mis au point par le BRGM, ce qui est le cas des bases de données actuellement

en fonctionnement à la DGRH.

Plusieurs équations de calcul et à plusieurs options (multicouche, mailles de différentes tailles)

permettent de simuler:

nappe captive,

nappe captive avec domaine multicouches,

plusieurs tailles demailles.prises en compte des échanges nappes-rivières,

nappe libre avec réseau de drainage complexe,

nappe libre avec possibilité de plusieurs mailles et excavations dans le réservoir aquifère,

introduction de transmissivités différentes selon deux axes permettant la simulation de cas de

figures:

- représentation en plan d'un aquifère comportant des discontinuités,

- représentation verticale avec prise en compte de l'anisotropie,

nappe libre avec possibilité de domaine multicouche.

Les fichiers du modèle VAL sont:

- le fichier travail d'accès direct non formaté,

- le fichier commande de type séquentiel formaté,

- le fichier commande de régime transitoire,

- les fichiers sortie.

Sur compatible PC A,. les limitations du modèle sont:

- 8000 mailles,

- 4 tailles de maille,

99 pas de temps,

- nombre de couche illimité.

d. Mise en oeuvre

La modélisation mathématique des nappes comportera les étapes suivantes:

synthèse des données disponibles,

enquête de terrain permettant de compléter les données de production, positionnement et

actualisation des ouvrages de contrôle et d'exploitation,

enquête piézométrique dans le bassin sédimentaire casamançais,

calage et fonctionnement dL. modèle mathématique,

calcul de plusieurs scénarios d'exploitation.
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e. Appui de personnel-extérieur

Un hydrogéologue modéliste ayant de bonnes connaissances du modèle VAL devra intervenir au cours

du projet pendant un total de 5 mois en 5 missions.

Il assurera lors de sa présence dans le pays la formation du personnel sénégalais à l'utilisation du modèle.

7.4.3.7 Renforcement des moyens informatiques de la DGRH pour le suivi et l'exploitation des

aquifères

a. Les bases de données actuellement utilisées à la DGRH

Les logiciels principalement utilisés par la DGRH sont les suivants:

GOREE : Développé sur Micro-ordinateur compatible IBM fonctionnant grâce à 2 bases de

données: village, ouvrage.

SAIFOR : En langage basic compilé permettant de stocker et traiter les données de forage.

SURNAP : Permettant le suivi piézométrique et physico-chimique sommaire des nappes.

BOCAR : Logiciel de gestion des ressources exploitées avec 2 bases de données: localité, point

d'eau.

b. Améliorations à apporter aux bases de données existantes et compléments de

matériel nécessaires

Ceci conceme :

L'étude et l'amélioration de la liaison entre les bases de données GOREE d'une part et SURNAP

d'autre part, avec transferts possibles d'informations d'une base sur l'autre.

Ceci nécessite l'amélioration de chaque logiciel pour que les 2 bases ne soient plus, comme

actuellement, totalement indépendantes.

C'est essentiellement la base de données SURNAP qui est à renforcer par la possibilité

d'actualisation à partir de données issues de SAIFOR :

- profondeur des ouvrages,

- géologie schématique,

équipement.

L'amélioration des bases de données GOREE et SAIFOR pour le stockage des données de puits

(modemes et traditionnels) du pays.

L'amélioration de la base de données SURNAP en fonction des éléments cités précédemment,

mais aussi au niveau:
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- de la possibilité de sorties cartographiques,

- de la possibilité de sorties graphiques constituées de plusieurs paramètres et plusieurs

ouvrages à comparer entre eux,

La fourniture de matériel informatique complémentaire à la base SURNAP de la DEA :

- logiciel de cartographie,

- table traçante format AC,

- table à digitaliser,

- extension de mémoire sur les micro-ordinateurs de la DEA.

La création de nouvelles bases de données:

- Physico-chimiques, plus détaillées que celles actuellement disponibles dans SURNAP, et

évolutives, avec module detracés graphiques de plusieurs éléments sur plusieurs ouvrages.

- D'exploitation, permettant d'intégrer les données disponibles à la SONEES ou qui peuvent

être relevées par la DGRH, ceci permettant d'aboutir à l'estimation la plus exacte possible

des débits extraits par ouvrage, par aquifère, par zone, sur une période considérée.

Cette base de donnée pourrait être alimentée et exploitée parallèlement par les différentes

divisions de la DGRH : la DEA et la DEM, et permettrait d'affiner, à tout moment, les bilans

de nappes.

- De maintenance: cette base, complémentaire à la précédente, pourrait être alimentée par

la DEM qui ne dispose actuellement d'aucune base informatis~e mais qui possède toutefois

du matériel informatique (Macintosh et compatible IBM PC).

c. Actions complémentaires à entreprendre

Formation de personnel supplémentaire à l'informatique

Actuellement, la saisie des données est assurée par un cadre de l'Administration, chef de section

inventaire et gestion des ressources en eau, par un adjoint et un secrétaire.

La formation de 2 cadres et 2 agents de saisie en plus est indispensable pour l'ensemble DEA-DEM.

Formation plus poussée à l'informatique

Pour plusieurs cadres de l'Administration, permettant d'adapter quelques possibilités supplémentair~s

sur certaines bases de données si cela s'avère nécessaire au cours de l'utilisation de ces bases.

d. But du renforcement proposé

Il s'agit en résumé d'arriver à :

établir au plus vite un annuaire informatisé de tous les points d'eau du pays (forages, puits,

ouvrages de reconnaissance, piézomètres),
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pouvoir stocker toutes les données disponibles sous forme brute dans les différents services

administratifs chargés des problèmes de l'eau:

- physico-chimique et bactériologie (SONEES),

- maintenance (DEM),

- piézométrie (SONEES),

aboutir à une estimation précise des caractéristiques et des bilans d'eau souterraine du pays.

e. Appui en personnel extérieur

Cet appui comprendra l'intervention:

d'un ingénieur hydrogéologue, ayant de bonnes connaissances dans l'utilisation et la conception

de bases de données, pendant 4 mois, en 2 missions, ceci pour:

- évaluer:

*

*
*

le complément de données à stocker,

les éléments à transférer d'une base sur une autre,

le type d'outil et de restitution nécessaire face aux besoins de la DGRH,

- participer à la conception des nouvelles bases de données ou les améliorations des bases

existantes,

- rechercher, trier, stocker toutes les informations disponibles à la DGRH et autres services

concernés par le volet eaux souterraines,

- assurer une formation à l'hydrogéologie au personnel de la DGRH,

d'un ingénieur informaticien, pendant 4 mois, en 2 missions, pour:

- rechercher, améliorer ou créer des bases de données complémentaires,

- lancer le fonctionnement de ces bases de données,

- former le personnel de la DGRH à l'informatique, à plusieurs niveaux:

*
*

de base: pour le contrôle et la saisie des informations

supérieur: conception, modification, application des bases de données.

f. Formation de personnel

En plus des formations lors de la présence de l'hydrogéologue et de l'informaticien de Bureaux d'Etudes

extérieurs, il serait souhaitable que 2 cadresde l'Administration suivent un stage orienté vers l'hydrogéologie

et l'informatique appliquée à l'hydrogéologie.
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7.4.3.8 Appui à la cellule "Eaux souterraines" de l'OMVS

a. Contexte actuel

L'OMVS, dans le cadre du projet OMVS-USAID n° 625 0958 qui s'est achevé à la fin juin 1990, a pu :

être équipée de matériel informatique conséquent permettant la saisie et la restitution de données

géologiques-hydrogéologiques et physico-chimiques des nappes en bordure du fleuve Sénégal,

être équipée de plusieurs logiciels de gestion de base de données et de restitution graphique,

réaliser une campagne de piézomètres de petit diamètre,

assurer un suivi du réseau piézométrique et le stockage des données issues des tournées

régulières de contrôle,

réaliser des rapports finaux des observations faites sur le Delta du fleuve et le Haut Bassin

(Manantali).

b. Appui et renforcement nécessaire à la cellule "Eaux Souterraines"

Cet appui et renforcement sont consécutifs à l'arrêt du projet 625 0958. Il vient de plusieurs ordres:

Amélioration des logiciels de stockage des données:

- suppression nécessaire des erreurs résiduelles constatées dans logiciels GES et

GROUNDWATER,

- amélioration des logiciels graphiques et cartographiques (GES),

- possibilités de restitution d'un document contenant des informations provenant des logiciels

GES et GROUNDWATER,

- homogénéisation de la codification du réseau piézométrique avec la codification de la

DGRH.

L'appui se traduira par l'intervention d'un ingénieur informaticien d'un Bureau d'Etudes pendant

1,5 mois, la fourniture si nécessaire de logiciels complémentaires, l'intervention d'un ingénieur

hydrogéologue pendant 0,5 mois pour évaluer et préciser les améliorations nécessaires et

possibles.

Appui pour l'élaboration des rapports de synthèse des observations faites par l'OMVS.

Cet appui se traduira par:

- l'intervention d'un ingénieur hydrogéologue d'un Bureau d'Etudes.

La formation du personnel de l'OMVS :
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• A l'hydrogéologie: un cadre hydrogéologue supplémentaire est nécessaire dans la conjonction

de l'équipe actuelle. La personne qui sera désignée par l'Administration aura une formation

sur place pendant la présence de l'hydrogéologue expatrié.

- A l'informatique : dans ce cas aussi, la présence d'un informaticien supplémentaire est

nécessaire à l'OMVS. La formation de la personne désignée se fera lors de la présence de

l'Ingénieur informaticien expatrié.

7.4.3.9 Etude du bilan d'eau sur un bassin expérimental

a. Sut de l'étude

Le butdu projet estdedéterminer, de façon précise, surun bassin versant expérimental, un bilan de nappe'

précis, comprenant:

observation des données pluviométriques,

suivi des fluctuations piézométriques des nappes,

mesure des débits aux exutoires des eaux de surface,

estimation des débits relevés.

Ceci doit permettre d'affiner les connaissances sur les phénomènes d'alimentation, d'évapotranspiration

et de déterminer la recharge annuelle des nappes.

b. Choix de la zone d'étude

Le bassin à étudier doit avoir une superficie assez réduite, de "ordre de 300 à 400 km2. Il doit intéresser

un aquifère.

Le choix peut se porter sur la région de la Sokone, avec la rivière Nema et intéresser, au niveau eaux

souterraines, l'aquifère du Continental Terminal.

c. Organisation de l'intervention

Contrôle de terrain, afin de préciser et de sélectionner la position des ouvrages de' contrôle et

d'exploitation de la zone d'étude, sur la base d'une centaine de points d'observation' à
sélectionner.

Installation de matériel de mesure.

Campagne de mesures sur une année hydrologique.

Estimation des bilans de nappe.

Ceci nécessite un renforcement des moyens actuels de la DGRH.
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d. Appui de personnel extérieur

Il peut se faire par l'intervention de personnel extérieur hydrogéologue et hydrologue pendant 3 mois

chacun.

7.4.4 Diffusion des données

La centralisation de toutes les données relatives aux eaux souterraines à la Direction du Génie Rural et

de l'Hydraulique est une première étape nécessaire:

Amélioration et renforcement des banques de données hydrogéologiques.

Création d'un centre de documentation permettant de rassembler tous les rapports d'études et

de projets exécutés au Sénégal.

Les banques de données hydrogéologiques doivent être valorisées, c'est-à-dire en mesure

d'apporter les éléments de base indispensables à tous les intervenants dans ce secteur

permettant une exploitation rationnelle des ressources en eau souterraine.

Pour cela, il faut favoriser la diffusion des données. La DGRH doit faire connaître:

l'existence des banques de données hydrogéologiques et les informations qu'elles contiennent,

l'existence d'une documentation complète avec des moyens informatiques permettantd'effectuer

des recherches sur tous les aspects liés à la ressource en eau.

La DGRH doit nécessairement mettre au point un bulletin d'information diffusé dans tous les services

techniquesdes ministères etdans certaines sociétés. Une périodicité annuelle paraît adaptée. Le contenu

de ce bulletin serait:

Informer tous les intervenants dans le domaine des ressources en eau sur l'organisation et le

fonctionnement de la DGRH.

Faire savoir ce que les différents services de la DGRH peuvent fournir comme prestataires:

- études d'implantation,

- mesures de géophysique,

- consultation de banques de données hydrogéologiques,

- foumiture d'éléments hydrogéologiques à tout service demandeur,

- suivi d'un réseau piézométrique de surveillance,

- disponibilité de documentation (nature d'ouvrages, mode de classement, modalité de

consultation des documents),

- foumiture d'informations synthétiques sur les ressources en eau sous forme de tableaux,

cartes, graphiques.
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7.4.5 Recommandation générale dans le domaine de l'informatique

Le Sénégal étant un pays avancé dans le domaine du stockage informatisé des données sur les eaux

souterraines, il est important que ces données soient mises en valeur de la meilleure manière et qu'elles

puissent être associées à des données concernant d'autres domaines en relation avec celui de la

ressource en eau; par exemple:

population,

cultures,

revenus,

exploitation de l'eau.

Les logiciels existants à la DGRH sont performants bien qu'ils aient le défaut et la qualité d'être fermés.

Les fichiers ne sont pas au standard dBASE. Les données stockées peuvent toutefois être contrôlées.

Les traitements et extractions de données nécessaires doivent utiliserdes logiciels spécifiques permettant

d'obtenir les résultats désirés.

Un interface permettant l'exploitation des données vers un format destinataire ou l'importation à partir de

ce même destinataire est nécessaire de manière à traiter les données à la convenance de chacun.

En ce qui conceme le système d'information géographique, fin d'un choix de traitement de données,

ATLAS GIS semble un choix satisfaisant par son coût, sa convivialité, sa facilité de mise en oeuvre.

7.5 Projets identifiés

L'ensemble des recommandations faites ici, les termes de référence de l'étude (généraux et spécifiques)

ont permis d'identifier un certain nombre de projets permettant de combler une grande partie des lacunes

observées en matière de données de base et de moyens permettant une évaluation précise des

ressources en eau.

Ces projets identifiés font l'objet de documents de projet, présentés dans l'annexe B.

La liste de ces projets fait l'objet du tableau 7.5.1 .

.7 -.34



Tableau 7.&.1 - RECAPITULATIF DES PROJETS IDENTIFIES

N" Agence gouvernementale Titre proposé CoOt US$

SEN 01 Direction de la Météorologie Nationale Traitement des données pluviographiques 171500

SEN 02 Ministère du Développement Rural et de Etude du bilan sur bassin expérimental 251 500
l'Hydraulique

SEN 03 Ministère du Développement Rural et de Modernisation de la Section d'Hydrologie 333000
l'Hydraulique

SEN 04 Ministère du Développement Rural et de Etude de petits bassins versants 500000
l'Hydraulique représentatifs

SEN OS Ministère du Développement Rural et de Renforcement des moyens informatiques 311600
l'Hydraulique de la Direction du Génie Rural et de

l'Hydraulique pour le suivi et l'exploitation
des aquifères

SEN 06 Ministère du Développement Rural et de Définition et suivi du réseau piézométrique 575375
l'Hydraulique national

SEN 07 Ministère du Développement Rural et de Mise en place d'un laboratoire d'analyses 483700
l'Hydraulique physico-chimiques et bactériologiques

à la Direction du Génie Rural et de
l'Hydraulique

SEN OS Ministère du Développement Rural et de Campagne de prélèvements pour la 316750

l'Hydraulique qualité des eaux au Sénégal
Synthèse des résultats

SEN 09 Ministère du Développement Rural et de Actualisation de la carte hydrogéologique 279900
l'Hydraulique du Sénégal au 11500 000

SEN10 Ministère du Développement Rural et de Mise en place d'un centre de 291800
l'Hydraulique Documentation à la Direction du Génie

Rural et de l'Hydraulique

SEN 11 Ministère du Développement Rural et de Fonctionnement d'un modèle 273300
l'Hydraulique mathématique de nappe des formations

sédimentaires

SEN12 Organisation pour la mise en valeur Appui à la Cellule des Eaux Souterraines 180650
du neuve Sénégal (OMVS) de l'Organisation pour la mise en valeur

du fleuve Sénégal

SEN13 Ministère du Développement Rural et de Etude du bilan eau sur un bassin versant 235300
l'Hydraulique expérimental

Nous indiquons ci-après le chronogramme montrant l'enchaînement des projets qu'il faudra respecter
ainsi que l'ordre de priori~é, ceci dans l'optique où les sources de financement mobilisables ne
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ANNEXE A

TERMES DE REFERENCE SPECIFIQUES
AU SENEGAL

Les termes de référence de l'Etude comportent ci-après et pour chaque rubrique une référence entre

parenthèses se rapportant aux Chapitres et Paragraphes du texte du Rapport traitant du sujet.
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1. Hydrométéorologle

Le Consultant devra faire les analyses et recommandations nécessaires concernant:

('adéquation du réseau (différentes catégories de stations) aux besoins en données pour les

différents secteurs d'aménagement: agriculture pluviale et irriguée, hydroélectricité, lutte contre la

désertification;

3.6.1.2; 6.1

amélioration de l'équipement des stations: pièces de rechange, modernisation (appareils à
mémoire longue durée dans les sites isolés), renforcement d la logistique pour la maintenance;

7.2

amélioration des télécommunications entre les stations et le centre météo national: liaisons BLU,

groupe électrogène solaire...;

7.2

renforcement des capacités de traitement informatique: acquisition de matériel compatible, rapide

et de grande capacité mémoire;

amélioration des locaux spécialisés (archives, laboratoire de maintenance, ateliers divers) au

centre national, salles d'observationsetéventuellementhabitations d'observateurs en station (pour

assurer une veille complète);

6.2

la constitution d'une banque informatisée des données climatologiques nationales en tenant

compte des fichiers existants (ASECNA, AGRHYMET, ORSTOM/CIEH), bruts critiqués;

3.4

la préparation d'études de synthèse, du type atlas climatologique, pour porter les données

élaborées à la disposition des utilisateurs;

le renforcementdes effectifs du personnel dans les différentesdisciplines: météorologie/climatologie

classe 1, informatique (software, hardware), maintenance.

3.1; 7.2
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2. Eaux de surface

revue des différents programmes de renforcement des activités hydrologiques, tant au niveau

national qu'international (bassins du Sénégal, de la Gambie et de la Kayanga) pour identifier les

résultats attendus et éventuellement les lacunes qui pourraient subsister, afin d'évaluer les besoins

complémentaires dans les principaux domaines suivants:

réseau: adéquation aux besoins de conception des projets d'aménagements hydrauliques tant du

point de vue quantitatif (petits et grands bassins, estuaires à marée) que qualitatif (salinité,

sédimentologie) ;

4.2; 4.3.4.2; 6.3.1; 6.3.2; fiche n° 12

maintenance: renforcement des moyens pour l'entretien du matériel hydrométrique, de déplace­

ment et d'analyse;

4.2.1.2; 4.2.1.3; 6.3.2; fiche n° 11

archives: rassemblement des archives et de la documentation, et renforcement des moyens de

stockage et de conservation;

4.2.1.2; 6.3.2; fiche n° 11

traitement des données, équipement informatique et logiciels banque de données;

4.2.1.2; 4.3.4.1; 4.3. 1; 6.3.1

analyse des données: synthèse sur les régimes hydrologiques et paramètres caractéristiques,

publications;

4.3.2; 6.3. 1;

gestion des ressources: systèmes de collecte des données en temps réel (télétransmission),

prévision d'apports et de crues (modèles);

6.3; 7.3; fiche n° 11

ressources humaines: effectifs, prévision des besoins, programme de formation et/ou de

spécialisation.

4.1.2; 6.3.1,' fiche n° 11
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· 3. Eaux souterraines

Le Consultant devra faire les analyses et recommandations nécessaires concernant:

Les aspects institutionnels relatifs à la définition des tâches des différentes composantes interve­

nant dans le domaine des eaux souterraines (§ 6.5, 7.1. 1 et 7.4).

Les moyens nécessaires poursuivre les réseauxpiézométriques déjà mis en place et leur extension

en vue de la création d'un réseau national (§ 7.4.3.2 - Annexe 8).

Les moyens à mettre en oeuvre pour réaliser à court terme et dans de bonnes conditions de fiabilité,

l'actualisation de l'I.R.H. et la saisie de ces données sur support informatique mis en place dans le

cadre du projet PNUD "Gestion des Ressources en Eau" (§ 7.4.3.7 - Annexe B).

La comptabilité entre les différents systèmes informatisés mis en place au niveau du B.I.R.H., de

la D.H.R. et de la D.E.M. (§ 7.4.3.7 - Annexe 8).

Les moyens humains et matériels à mettre en oeuvre pour rassembler, organiser et conserver

fonctionnellement les archives et la documentation relatives aux eaux souterraines (§ 7.4.3.5 ­

Annexe 8).

La nécessité de mettre en place une cellule chargée d'une synthèse évolutive permanente des

études hydrauliques en vue d'une meilleure connaissance et gesti?n des ressources en eau (§

7.4.3.2 et 7.4.3.3 - Annexe 8).

La possibilité de mettre en place une procédure adaptée de cartographie assistée par ordinateur

pour effectuer et mettre à jour la synthèse évolutive ci-dessus mentionnée (§ 7.4.3.1 et 7.4.3.2 ­

Annexe 8).

Uneactualisation de la carte hydrogéologiqueduSénégal à l'échelleà environ 1/1 000 000 (§ 7.4.3. 1

-Annexe 8).

Le renforcement des moyens matériels de la D.E.H. en équipements de locaux, véhicules et

matériels de terrain (§ 7.4.3.4 et 7.4.3.5 - Annexe 8).

La mise en place d'un programme de formation de personnel au niveau des différentes directions

du Ministère de l'Hydraulique (§ 7.4.3.1, 7.4.3.2, 7.4.3.4, 7.4.3.5, 7.4.3.6, 7.4.3.7 et 7.4.3.8 ­

Annexe 8).

L'opportunité et les moyens nécessaires à la D.E.H. pour réaliser les études hydrogéologiques

suivantes (§ 7.4.3.6 et 7.4.3.9 - Annexe 8) :

modélisation de la nappe profonde du Maestrichtien : simulation de l'état actuel de la nappe

et évaluation de la ressource,

étude hydrogéologique complémentaire et modélisation du bassin casamançais,
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étude hydrogéologique de la bordure sédimentaire du Sénégal Oriental.

4. Impact des aménagements

Tous les aménagements existants ou futurs (alimentation en eau potable, en eau industrielle, aménage­

ments hydroagricoles, hydroélectriques) susceptibles d'avoir un impact sur le régime des ressources en

eau seront pris en compte dans la préparation des systèmes de mesure, de collecte et de traitement des

données hydrométéorologiques, hydrologiques et hydrogéologiques.

000
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ANNEXE B

DOCUMENTS DE PROJETS



PAYS:

DATE:

TITRE PROPOSE:

DOCUMENT DE PROJET

SENEGAL

Août 1992

SEN/01

TRAITEMENT DES DONNEES

PLUVIOGRAPHIQUES

STRUCTURE GOURVERNEMENTALE

IMPLIQUEE:

DUREE ESTIMEE:

Contribution intemationale
provisoire:

CoOls homologues estimés:

Source de financement :

8-1.

Direction de la Météorologie Nationale

24 mois

171 500 US$

à calculer

à rechercher



· 1. But de l'aménagement et ses liens avec le programme national

1.1. Programme pour le pays

Les données pluviographiques sont utilisées en génie civil pour le dimensionnement des petits barrages

et des collecteurs urbains. Elles sont aussi employées dans l'évaluation des risques d'érosion (formule

de Wischmeyer).

Actuellement, ces données provenant des 30 stations synoptiques et climatiques ne sont pas encore

dépouillées. Il est nécessaire de les sauvegarder sur support informatique puis de les exploiter (cartes et

statistique) .

1.2. Objectifs du projet

Le premier objectif est de fournir le matériel de dépouillement et le système de gestion des données

pluviographiques afin de créer une banque de données.

Actuellement, la Direction de la météorologie nationale et plus particulièrement le Centre de calcul dispose

de logiciels internespour lasaisie de lapluviométrie etdu logicielCUCOM pour lesdonnéesclimatologiques.

CLICOM ne permet que la saisie des intensités horaires, après u"n dépouillement manuel. Le matériel

disponible est actuellement trop restreint pour assurer une tache supplém~ntaire.

A l'issu de la construction de la banque pluviographique, le second objectif est de produire une note

statistique de synthèse sur la pluviographie au Sénégal.

2. Eléments les plus Importants

Fourniture du matériel de dépouillement et de saisie.

Fourniture du logiciel de gestion de la banque de données (PLUVlOM).

Formation du personnel au dépouillement, à la gestion de la banque et au contrôle de qualité.

Elaboration de la banque.

Fourniture de la bibliothèque ORSTOM de traitement statistique de la pl.uviométrie.

Formation du personnel à l'utilisation de cette chaîne.

Etablissement d'une note de synthèse sur la pluviographie au Sénégal.
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3. Stratégie du projet

3.1. Quelles sont les Institutions qui bénéficieront en premier lieu des résultats et des

activités du proJet?

La Direction de la Météorologie Nationale.

Les entreprises de génie civil pour les routes, les endiguements, les réseaux pluviaux urbains.

3.2. Bénéficiaires désignés

Grâce à la meilleure conception des projets routiers, des réseaux d'évacuation des eaux pluviales,

l'ensemble de la population sera bénificiaire.

3.3. Organisation du projet

Le maître d'ouvrage sera le Ministère de l'Equipement, du Transport et de la Meret le maître d'oeuvre sera

la Direction de la Météorologie Nationale.

Un expert consultant interviendra pendant la durée du projet, soit deux périodes de 3 et 2 mois au début

et à la fin des 24 mois du projet.

3.4. Stratégies alternatives de mise en oeuvre

Pas de stratégie altemative

4. Engagement du pays bénéficiaire

4.1. Soutien homologue

Le Centre de calcul est suffisamment spacieux pour accueillir le nouveau matériel (2 ordinateurs, une

imprimante et une table à digitaliser). Une simple réorganisation de l'espace suffira.

La formation au dépouillement des pluviogrammes et à l'utilisation du logiciel de gestion s'effectuera sur

place avec l'assistance de l'expert consultant.

La formation à l'analyse statistique organisée à l'extérieur du pays sera d'une durée suffisamment brève

(un mois) afin de ne pas porter préjudice à l'organisation de la Direction de la Météorologie Nationale.
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4.2. Accords légaux et déplolment futur du personnel

Peu ou pas de possibilité de quitter la Direction de la Météorologie Nationale.

5. Risques

Devant les soins apportés à l'entretien des pluviographes du réseau synoptique et climatique, il est

anormal de ne pas valoriser les données collectées.

6. Interventions

6.1. Sommaire des Interventions

Le projet se déroulera en 2 ans avec une affectation d'un expert climatologique pour deux séjours de trois

et deux mois.

L'expert assurera le bon déroulement du projet et la formation des cadres.

L'expert passera les commandes du matériels nécessaires. La formation au dépouillement des

pluviogrammes et à l'utilisation du logiciel de gestion s'effectuera sur place avec l'assistance de l'expert

durant 3 mois.

L'actualisation des données pluviographiques durera environ 18 mois. A ce moment, la banque

pluviographique sera complète. Un inventaire des données disponibles dans la banque devra être publié.

La seconde partie de valorisation de la banque débutera avec la formation de deux cadres supérieurs aux

techniques d'analyse statistique. Cette formation durera un mois dans une structure spécialisée à
l'extérieur du pays.

A la suite de ce stage, l'expert produira en collaboration avec les cadres formés de la division agro­

climatologie, une analyse statistique de synthèse mettant en évidence les paramètres les plus importants

de la pluviographie. (durée de l'affectation de l'expert: 2mois).
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6.2. Budget schématique

Rubrique Affectation Unité Quantité
Coût

US$
unitaire

National
2 Techniciens

Mois
2 x 18

1 Ingénieur 1x3
p.m.

Personnel

International Consultant Mois 3+2 20000 100000

Dépouillement
Analyses Unité 2 11000 22000

Equipements Informatique Publication

Logiciels Unité 5 1500 7500

Fonctionnement Fournitures Bureau Unité 18 1000 18000

Publications Bureau Unité 2 5000 10000

Formation 2 bourses d'études Mois 2 7000 14000

TOTAL 171500

Personnel International

L'expert international est prévu pour deux périodes de trois et deux mois au début et à la fin du projet.

Pendant le premier séjour, il assurera:

le démarrage du projet et les commandes de matériel,

l'installation du matériel de dépouillement,

la formation de deux techniciens au dépouillement des pluviogrammes,

la programmation du dépouillement et de l'élaboration de la banque

pluviographique pendant 16 mois.

Durant le deuxième séjour, il effectuera une analyse critique de le la banque en collaboration avec les 2

cadres formés. Il rédigera avec ces cadres une note statistique de synthèse sur la pluviographie du

Sénégal.

L'expert doit maitriser parfaitement la langue française et avoir une grande expérience de l'informatique

appliquée aux statistiques pluviographiques.
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Formation

La formation assurée sur place par l'expert portera sur

letraitement des pluviogrammes (maîtrise du logiciel PLUVIOM et/ou autres logiciels retenus

par l'expert).

la mise enpratique de l'enseignement statistique, reçu par les deux cadres, à travers la

rédaction de la note de synthèse.

La formation aux statistiques appliquées à la pluviographie sera réalisée à l'étranger pour décharger les

cadres de tout souci matériel et de toutes contraintes de travail extérieures à leur formation. Cette

formation sera suffisament brêve (un mois) pour ne pas désorganiser la direction de la météorologie

nationale.

Le laboratoire d'Hydrologie OR8TOM de Montpellier (France) peut assurer cette formation à la carte.

Equipement

L'équipement nécessaire au travail de dépouillement, à l'analyse statistique et à la publication est le

suivant:

une table à digitaliser (format A2),

deux micro-ordinateurs 386 SX20 ou 386 DX25 avec 4 Mo. de RAM (coprocesseur

mathématique, disque dur de 100 Mo , lecteur disquettes 5-1/4 et 3-1/2, souris),

une carte graphique et un moniteur couleur d'une définition 1024x768,

une imprimante du type HP Lase~et IIIP (ou équivalent) avec une extension mémoire de 2

Mo. de RAM,

un lecteur de disque amovible du type BERNOUIW (ou équivalent) à cartouche de 90 Mo.
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PAYS:

DATE:

TITRE PROPOSE:

DOCUMENT DE PROJET

SENEGAL

Août 1992

SEN/02

Etude du bilan d'eau sur un bassin
versant expérimental

STRUCTURE GOUVERNEMENTALE IMPLIQUEE:

DUREE ESTIMEE:

CONTRIBUTION INTERNATIONALEDEMANDEE:

COUT DE LA CONTREPARTIE LOCALE:

SOURCE DE FINANCEMENT:

B-7

Ministère du Développement Rural et
de l'Hydraulique - Direction du Génie
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· 1. But de l'aménagement et ses liens avec le programme national

1.1. Programme pour le pays

Depuis plusieurs années, le Sénégal a initié des études permettant d'avancer vers une connaissance plus

précise des aquifères et des ressources en eaux souterraines du pays:

Etablissement de la carte hydrogéologique du pays à l'échelle du 1/500 000 (1965)

Etablissement de la carte hydrochimique des nappes phréatiques de la République du Sénégal

(1966)

Projet PNUD/DEH - SEN 81/003 "Ressources en Eau" : Suivis piézométriques et hydrochimiques

des nappes, avec Mise en place de moyens de gestion informatisés, projet achevé en novembre

1988

Projet PNUDIDEH - SEN 88/002 "Mise en Valeur des Eaux Souterraines" : avec poursuite et

renforcement du suivi piézométrique et hydrochimique des nappes, réalisation de piézomètres

complémentaires, projet achevé en juin 1991

Projet PNUDIDEA - SEN 87/006 "Planification des Ressourœs en Eau" : qui a démarré en octobre

1990, dont l'objet est le renforcement institutionnel de la DGRH et qui doit aboutir sur l'élaboration

du Plan Directeur National des Ressources en Eau.

Jusqu'à présent, les bilans de nappes ont été approximatifs. L'Etude d'un bilan hydrologique surun bassin

versant intéressant un aquifère permettrait d'avancer dans la précision des connaissances sur les

phénomènes régissant le fonctionnement des aquifères et l'estimation des ressources en eau.

1.2 Objectifs du projet

Le but du projet est de déterminer, sur un bassin versant expérimental, d'une superficie de l'ordre de

400 kJn2, un bilan de nappe précis, comprenant:

observation des données pluviométriques,

suivi des fluctuations piézométriques des nappes sur une centaine de piézomètres,

mesure des débits aux exutoires des eaux de surface,

estimation des débits relevés.

Ceci doitpermettre d'affiner les connaissances sur les phénomènes d'évapotranspirationet de déterminer

la recharge annuelle des nappes.
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Cette étude pourrait se situer sur la région de laSokone, avec la rivière Nema et intéresser, au niveau eaux

souterraines, l'aquifère du Continental Terminal.

2. Eléments les plus Importants

Contrôle de terrain afin de mesurer et de sélectionner la position des ouvrages de contrôle et

d'exploitation de la zone d'étude, sur la base d'une centaine de points d'observation àsélectionner.

Installation de matériel de mesure:

pluviomètres,

pluviographes,

Iimnigraphes.

Campagne de mesures ~ur une année hydrologique.

Estimation des bilans de nappè.

Cette intervention nécessite:

Un renforcement des moyens actuels de la DGRH au niveau:

du matériel de mesure: sondes électriques, conductivimètre, matériel de jaugeage,

des moyens de déplacement: véhicules et frais de fonctionnement.

l'Appui de personnel extérieur, soit intervention d'un hydrogéologue et d'un hydrologue:

pendant 1 mois chacun en début de projet, pour le choixdu site à étudier, l'inventaire dessites

de contrôle et d'exploitation, l'organisation des campagnes de mesure,

1 mois chacun à la fin de la saison sèche et de la saison pluvieuse pour l'interprétation des

résultats,

1 mois en fin de projet pour l'élaboration d'un rapport final.
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· 3. Stratégie du projet

3.1. Quelles sont les Institutions qui bénéficieront en premier lieu des résultats et des

activités du proJet?

Le principal bénéficiaire sera la Direction du Génie Rural et de l'Hydraulique qui aura ainsi les moyens

humains et en matériel de suivre une donnée importante sur la ressource et essentielle pour la pérennité

de son utilisation.

La connaissance de ce type de donnée est d'un grand intérêt pour tous les organismes étudiant ou utilisant

les données de base et d'évaluation des ressources en eau.

3.2. Bénéficiaires désignés

Dans le domaine de la connaissance des ressources en eau souterraine, le projet bénéficiera à tous ceux

pour qui l'utilisation des ressources en eau souterraine constitue une composante obligatoire de leur

projet:

alimentation en eau potable des populations,

alimentation en eau industrielle.

Dans d'autres domaines liés au développement du pays:

mise en valeur des ressources naturelles,

Etude de la pérennité de la ressource,

Organismes internationaux,

Bureaux d'Etudes,

Entreprises.

3.3 Accords pour la mise en oeuvre du projet

Le Maître d'Ouvrage sera le Ministère du Développement Rural et de l'Hydraulique.

Le Maître d'Oeuvre sera la Direction des Etudes et des Aménagements.

Pour l'exécution du projet, la Direction de l'Eau devra disposer de l'appui d'un Bureau d'Etudes

expérimenté, avec un hydrogéologue et un hydrologue pendant 4 mois chacun.
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4. Engagement du pays bénéficiaire

4.1 Soutien homologue

La qualité du personnel disponible à la Direction du Génie Rural et de l'Hydraulique est relativement

bonne: elle permettra d'assurer un niveau raisonnable à l'exécution des tâches envisagées ici.

4.2 Accords globaux et déplolment futur du personnel

Le secteur privé du pays est actuellement en développement.

Cependant, il n'y a aucun indice laissant craindre que le personnel de la Division des Etudes et des

Aménagements formé par le projet cherche un emploi ailleurs.

5. Risques

5.1 Facteurs pouvant entralner un retard dans l'exécution du projet

Ce projet fait partie d'un groupe de projets nationaux et régionaux proposé à la suite de l'évaluation

hydrologique de l'Afrique sub-saharienne. La planification de tous les projets devra être soigneusement

coordonnée pour assurer que les retards dans le démarrage ou la remise tardive des résultats d'un projet

n'entraînera pas de retard dans le démarrage ou l'exécution des autres projets complémentaires.

5.2 Facteurs pouvant empêcher l'exécution des tâches prévues et d'atteindre les objectifs

A priori, aucune difficulté n'est à prévoir dans le bon déroulement de ce projet. Cependant, une incertitude

demeure, à savoir le nombre d'ouvrages piézométriques utilisables dans la zone du projet.

En effet, il n'est pas prévu de réaliser des piézomètres dans le cadre du projet, mais uniquement d'utiliser

ceux réalisés au cours de différents projets antérieurs.
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6. Interventions

6.1 Sommaire des Interventions

Phase 1

Analyse des données existantes. Choix de site d'étude.

Durée: 1,5 mois.

Enquête de terrain pour situation des sites de contrôle et d'exploitation.

Phase 2

Mesure de débits et niveaux de saison sèche. Contrôle des exploitations. Durée: 1,5 mois.

Phase 3

Mesure de débits et niveaux de saison pluvieuse. Contrôle d'exploitation.

Durée: 1,5 mois.

Phase 4

Rapport de synthèse. Etude du bilan des eaux.

Durée : 1,5 mois.
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6.2 Budget schématique

,
US$National International

1 Ingénieur hydrogéologue
800004 mois x 20 000 $

1 Ingénieur hydrologue
80000

4 mois x 20 000 $

• Voyages:
20800

4x2x26oo$

• Allocation de subsistance:
8x30x75$ 18000

- Location villa:
8000Personnel 1000$x8

• Déplacements locaux:
18000

8 mois x 30 x 75 $

1 Ingénieur Hydrogéologue
p.m.

(12 mois)

• 1 Technicien hydrogéologue :
p.m.

(12 mois)

- 1 Technicien hydrologue
p.m.

(12 mois)

2 chauffeurs (12 mois) p.m.

4 ftmnlgraphes
80002000x-4

3 p1uv1ographes
4500

3X15OO$

2 sondes électriques:
20001000$x2

Equipement
2 micromoulinets

6000,
2x3OOO$

• Location véhicules:
202504.5 mo!sx2x30x75$

• Matériel de campement :
30003x1ooo$

• 2 véhicules:
198004.5 mols : x 2 200$

Fonctionnement ,
• Consommables divers :

31504.5 mois x 700 $

251500Total
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Personnel International

L'exécution du projet sera supervisée par un Bureau d'Etudes ayant une grande expérience dans le bilan

de nappes, et se fera par la mise à disposition des études:

d'un Ingénieur hydrogéologue,

d'un Ingénieur hydrologue.

Formation

La formation concemera 1 Ingénieur hydrogéologue, 1 Technicien hydrogéologue et 1 Technicien

hydrologue de la Division des Etudes et des Aménagements et se fera par formation pratique pendant la

présence des 2 Experts au Sénégal.

Equipement

L'équipement consistera à acheter du matériel de mesure et de campement.

L'évaluation exacte sera établie lors de la présence des ingénieurs du Bureau d'Etudes, soit :

4 Umnigraphes

3 Pluviographes

2 Sondes électriques

2 Micromoulinets et accessoires.

3 Lots de matériel de campement sommaire.

000

B ·14



Pays:

Date:

Projet n°

Titre proposé:

DOCUMENT DE PROJET

SENEGAL

Août1992

SEN/03

Modernisation de la Section
d'Hydrologie

Structure gouvernementale impliquée:

"Durée estimée:

Contribution internationale demandée:

Coût de la contrepartie locale:

Source de financement:
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Ministère du Développement
rural et de l'Hydraulique,
Direction du Génie Rural et
de l'Hydraulique, Section
d'Hydrologie

12 mois

333 000 US$

à détenniner

à détenniner



1. But de l'aménagement et ses liens avec le programme national

1.1 Programme pour le pays

Dans les pays de lazone soudano-sahélienne, de nombreuxprojets de développement, visant à permettre

l'auto-suffisance alimentaire, sont limités par la faiblesse de la ressource en eau. Il est donc indispensable

de gérer cette ressource de façon rationnelle, ce qui ne peut s'envisager qu'à partir d'une bonne

connaissance de ses variations, à la fois dans le temps et dans l'espace.

La Section d'Hydrologie de la DGRH a pour mission de collecter les informations concernant les eaux de

surface. Ces données peuvent être utilisées en séries de longue durée dans les étapes de conception et

de dimensionnement de certains projets, ou en temps réel pour la gestion d'ouvrages.

La tenue d'un réseau de mesure réparti sur l'ensemble du réseau hydrométrique du pays, et observé de

façon continue, est le seul moyen de constituer une banque de données consistante, à partir de laquelle

on peut tirer les statistiques utiles aux aménageurs. L'utilisation de certaines données en temps quasi réel,

nécessite en outre la mise en place d'un système de transmission adéquat pour les stations concernées.

1.2 Objectif du projet

Les objectifs du projet visent à palier certains problèmes, décrits dans les quatre points suivants:

La gestion du réseau hydrométrique national est une charge très lourde pour la Section d'Hydro­

logie, qui consacre tout son budget au volet fonctionnement, et n'a pas les moyens de renouveler

son matériel de terrain, dont une partie est aujourd'hui très usagé.

Certaines stations de mesure des débits ont un étalonnage incomplet, du fait du manque de

mesures de hautes eaux. Il s'agit surtout de stations où les crues, relativement brèves, ont peu de

chance d'être mesurées lors des tournées de jaugeage, dont l'itinéraire est prévu à l'avance. Pour

ces stations, laconnaissance des cotes en temps quasi réel, permettrait de se présenter sur le site

au moment opportun pour effectuer les jaugeages.

Le bassin de la Kayanga, déjà équipé de la retenue d'Anambé, doit être équipé, à terme, d'une

seconde retenue. La gestion optimale de ce système d'ouvrages nécessitera des informations

hydrologiques en temps réel, en provenance d'au moins un ou deux points du bassin.

Il n'existe pas actuellement, au Sénégal, de réseau permanent de mesure des débits solides.

Quelques stations, réparties sur les principaux bassins, devraient être équipées pour ce type de

mesures.

Le présent projet se propose donc de diminuer les coûts de gestion du réseau (par une étude de

rationalisation de celui-Cil, et de réparer, renouveler ou compléter certains équipements. Il prévoit

également la mise en place d'un système de télétransmission des données, destiné d'une part à une

augmentation notable de l'efficacité des tournées de jaugeage, et d'autre part à la gestion des ouvrages
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· de la Kayanga. Enfin un embryon de réseau de mesure des débits solides, composé de cinq stations

réparties sur les principaux bassins, sera constitué.

2 Eléments les plus Importants

L'étude de rationalisation, menée sous la responsabilité d'un expert connaissant ce problème, devra

déterminer un certain nombre de stations, dont la suppression permettra une économie financière

substantielle, au prix d'une perte d'information minime. Les critères retenus pour la sélection de ces

stations seront la redondance des données qui y sont collectées, leur qualité, leur utilité, et le coût de leur

obtention.

Le renouvellement de matériel devra permettre à chaque brigade hydrologique de disposer de l'équipe­

ment de jaugeage, du stock de pièces détachées, du moyen de locomotion et du mobilier d'archivage qui

lui sont nécessaires pour gérer, dans de bonnes conditions, les stations à sa charge.

Le système de télétransmission des données sera mis en place sous la responsabilité d'un expert, qui

dispensera en outre une formation de base pour son utilisation et pour les dépannages courants. Ce

système consistant en Iimnigraphes télétransmetteurs (système Argos), postes émetteurs-récepteur et

station de réception satellitaire, permettra de connaître la situation hydrologique de cinq stations en temps

réel, à la fois au niveau de la base de la Section d'Hydrologie" à Dakar, et au niveau des équipes

concernées, sur le terrain.

Un embryon de réseau de mesure des débits solides sera constitué, à partir de stations où se font déjà

des mesures classiques de débits. L'expert assurera laformation du personnel de laSH dans cedomaine,

et veillera à l'achat des matériels nécessaires.

3. Stratégie du projet

3.1 Institutions qui bénéficieront en premier lieu du projet

La Section d'Hydrologie de la DGRH, qui pourra assurer dans de bonnes conditions matérielles, et à un

moindre coût, une gestion efficace du réseau hydrométrique national.

La SODAGRI, organisme chargé de la gestion des ouvrages de retenue sur le bassin de la Kayanga.

3.2 Bénéficiaires désignés

Tous les utilisateurs potentiels de données hydrologiques concernant les cours d'eau du Sénégal, qu'il

s'agisse d'organismes de développement, de la Direction des Travaux publics, de la Direction de

l'Agriculture, etc.
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· 3.3 Organisation du projet

Le maître d'oeuvre sera la Direction du Génie rural et de l'Hydraulique.

Le projet sera mis en oeuvre dans le cadre de la Section d'Hydrologie.

Un expert sera affecté au projet pour une durée de 6 mois, pendant lesquels il aura la charge d'encadrer

l'étude de rationalisation, les commandes de matériels, la mise en place du système de télétransmission,

la mise en route des mesures de débit solide, et de dispenser aux personnel de la SH, les formations

correspondantes.

3.4 Stratégie alternative de mise en oeuvre

Néant

4. Engagement du pays bénéficiaire

4.1 Soutien homologue

La Section d'Hydrologie accueillera le projet dans ses locaux. et désignera les membres de son personnel

qui y participeront.

L'état sénégalais assurera la réfection de certains locaux délabrés, et la réparation de deux véhicules

actuellement en panne.

4.2 Accords légaux et déploiements futurs du personnel

Néant

5. Risques

Ce projet fait partie du groupe de projets nationaux et régionaux initiés dans le cadre de l'évaluation

hydrologique de l'Afrique sub-saharienne.

Il est urgent de le mener à bien, afin de permettre à la Section d'Hydrologie d'être entièrement

opérationnelle pour l'évaluation et le suivi des ressources en eau de surface.
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6. Interventions

6.1 Sommaire des Interventions

L'expert affecté coordonnera la mise en route et le déroulement des différentes opérations envisagées

(voir 1.2). Sa première tâche sera de passer les commandes de matériel nécessaire, et de planifier les

travaux, en collaboration avec le responsable de la SH..

6.2 Budget schématique

National International US$

2 Ingénieur hydrologue (2 x 6 mois) p.m.
2 Techniciens (2 x 6 mois) p.m.

Personnel Expert hydrologue
(6 mois x 20 000 $) 120000

- Véhicule 4 x 4 30000

- Matériel d'hydromètrie 60000

• Plate forme de télétransmission
75000equipement (5X 15000)

- Station de réception 40000

- Emetteur récepteur BLU
20000

(5X4ooo)

• Entretien matériel 5000

Fonctionnement • Déplacements 10000

• Abonnement Argos
13000

(2 ans x 5 x1 300)

TOTAL 373000

Personnel International

Un expert est prévu pour la durée du projet, qui est de 6 mois.

\1 devra avoir une grande expérience en hydrologie opérationnelle, particulièrement en ce qui concerne

tous les travaux de terrain, la télétransmission des données, les mesures de débits solides, et la

rationalisation de réseau hydrométrique.

\1 devra être bon pédagogue et maîtriser parfaitement la langue française.
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Formation

Le niveau de formation des agents de la SH est bon, et suffisant pour l'accomplissement de la mission

qui leur est confiée.

Une formation supplémentaire sera dispensée, sur le tas, principalement dans les domaines concernant

le système de télétransmission des données (utilisation, et opérations de maintenance de base), les

mesures de débits solides (terrain, dépouillement), et la rationalisation du réseau.

Equipement

L'achat d'un véhicule est prévu dans le cadre du projet, ainsi que la remise en état complète (contrepartie

de l'état sénégalais) de deux véhicules actuellement en panne.

Le lot de matériel à acheter devra comprendre au moins:

2 bateaux pneumatiques

1 moteur hors-bord

2 caisses complètes de moulinet

1 niveau de géomètre

100 éléments de mires Iimnimétriques de 1 mètre

1 lot important de pièces de rechange, pour la maintenance des Iimnigraphes et des

équipements de jaugeage

du petit matériel de terrain

du matériel de campement

du matériel de bureau

5 Iimnigraphes télétransmetteurs PH18 de CEIS

1 station de réception satellitaire SRDA de CEIS

5 postes émetteurs-récepteurs

1 interface pour le dépouillement sur ordinateur PC (logiciel HYDROM), des cartouches de

stockage des données des PH18

1 lot de pièces détachées pour la maintenance du système de télétransmission.
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Pays:

Date:

Projet n°

Titre proposé:

DOCUMENT DE PROJET

SENEGAL

Août 1992

SEN/04

Etude de petits bassins
versants représentatifs

Structure gouvernementale impliquée:

Durée estimée:

Contribution internationale demandée:

Coût de la contrepartie locale:

Source de financement:
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de l'Hydraulique, Section
d'Hydrologie

3 ans

500000 US$

à déterminer

à déterminer



1 But de l'aménagement et ses liens avec le programme national

1.1 Programme pour le pays

Le dimensionnement d'un certain nombre de petits ouvrages hydrauliques (ouvrages de franchissement

routier, retenues collinaires, dispositifs anti-érosifs, etc.), passe souvent par l'évaluation de caractéristi­

ques hydrologiques des bassins versants concernés. Des méthodes classiques (Rodier ou CIEH)

permettent d'évaluer certaines de ces caractéristiques (crue décennale par exemple), moyennant le

calage d'un certain nombre de paramètres. Pour faire correctement ce calage, il est nécessaire de

disposer de mesures directes effectuées sur des bassins versants comparables, de préférence situés

dans la même région.

Peu de régions du Sénégal ont fait l'objet, à ce jour, d'études de petits bassins versants. Il est nécessaire

de mener de telles études, au moins dans les régions suivantes, actuellement non représentées: vallée

du fleuve Sénégal (Bakel-Matam-Kidira), vallée du Ferlo, Sénégal oriental (Kidira-Tambacounda). Dans

ces régions, la Direction des Travaux Publics rencontre de nombreux problèmes de stabilité d'ouvrages

routiers, et la Direction de l'Agriculture est demandeur de données pour la mise en place de retenues

collinaires.

1.2 Objectif du projet

L'objectif du projet est de soutenir la SH (Section d'Hydrologie) de la DGRH (Direction du Génie Rural et

de l'hydraulique), pour la réalisation de trois études de bassins versants, dans les régions proposées plus

haut. La SH ne dispose pas, en effet des moyens financiers et matériels suffisants pour mener ce type

d'étude, en plus de la gestion du réseau hydrométrique national.

La réalisation de ces études permettra de mettre à la disposition des aménageurs, des données

caractéristiques des petits systèmes hydrologiques des régions envisagées, du point de vue de la

ressource en eau, de l'érosion et du risque décennal.

2 Eléments les plus Importants

Les bassins à étudier devront être choisis pour leur représentativité (relief, végétation, sols) des

régions concernées.

Des sous bassins emboîtés seront étudiés, afin de déterminer le bilan hydrologique à différentes

échelles.

Un dispositif de mesure sera installé sur les bassins, pour y suivre la répartition spatiale des pluies,

et l'écoulement aux exutoires.

Des mesures de transport solide, permettant de caractériser l'érosion hydrique des sols, seront

effectuées.
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Les observations seront effectuées pendant trois saisons des pluies consécutives, sur le terrain.

L'exploitation des mesures visera en premier lieu à établir des relations pluie-débit fiables

(modélisation), pour tous les bassins et sous bassins étudiés. On effectuera ensuite une

extrapolation dans le temps de ces relations, àpartir de données pluviométriques recueillies sur des

postes voisins, observés depuis plusieurs années. Les résultats obtenus feront l'objet d'une étude

statistique. L'interprétation et la présentation des résultats serontfaits dans l'optique constante de

pouvoir utiliser ceux-ci sur des bassins versants non étudiés (régionalisation).

Un expert interviendra sous forme de courtes missions, situées à différentes étapes du projet (choix

des bassins et commande des matériels, installation des dispositifs et formation sur le tas du

personnel de la SH, modélisation et régionalisation des résultats).

3 Stratégie du projet

3.1 Institutions qui bénéficieront en premier lieu du projet

La Section d'Hydrologie de la DGRH, dont le personnel acquerra une expérience complète de la

technique d'étude des petits bassins versants.

La Direction des Travaux Publics, qui pourra disposer de données hydrologiques fiables pour le

dimensionnement correct des petits ouvrages de franchissement routier. La destruction de tels

ouvrages est actuellement fréquente dans la région de Matam - Bakel- Kidira, du fait de leur sous­

dimensionnement et de la mauvaise prise en compte de l'érosion hydrique (favorisée par la nature

pédologique des sols et la faiblesse du couvert végétaQ.

La Direction de l'Agriculture et la Direction des Eaux, Forêts, Chasse et de la Protection des Sols, qui

disposeront de données fiables pour la réalisation de retenues collinaires dans les régions concernées.

3.2 Bénéficiaires désignés

Le trafic routier, régulièrement très gêné pendant l'hivernage, par la destruction d'ouvrages de

franchissement routiers.

L'agriculture et l'élevage en général, qui bénéficieront de l'aménagement de petites retenues d'eau

bien dimensionnées.
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3.3 Organisation du projet

Le maître d'oeuvre sera la Direction du Génie rural et de "Hydraulique.

Le projet sera mis en oeuvre dans le cadre de la Section d'Hydrologie, qui y affectera une partie de son

personnel (6 personnes), et apportera le matériel informatique nécessaire pendant la phase d'exploitation

des résultats.

Un expert interviendra sous forme de missions réparties sur toute la durée du projet.

3.4 Stratégie alternative de mise en oeuvre

Néant

4 Engagement du pays bénéficiaire

4.1 Soutien homologue

La SH possède dès à présent le matériel informatique, et une partie du personnel nécessaire pour la

réalisation du projet. Un bureau devra être mis à la disposition de l'expert, pendant ses missions. Un

véhicule sera affecté au projet pendant les phases de mesure sur le terrain.

4.2 Accords légaux et déploiements futurs du personnel

Néant

5 Risques

Ce projet fait partie du groupe de projets nationaux et régionaux initiés dans le cadre de l'évaluation

hydrologique de l'Afrique sub-saharienne.

Il concerne une action urgente à mener en hydrologie de surface, puisqu'il permettra de combler une

lacune importante en données, préjudiciable au développement d'infrastructures routières ou agricoles.
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6 Interventions

6.1 Sommaire des Interventions

L'expert interviendra en tant que conseiller auprès du Chef de la SH, pour la réalisation de ce projet.

Au cours d'une première mission, il choisira avec celui-ci, les bassins àétudier, et passera commande des

différents matériels nécessaires.

Pendant la seconde mission, il encadrera la mise en place des équipements sur le terrain, et dispensera

sur le tas, le complément de formation nécessaire, concernant les techniques de suivi de bassin versant.

.Une mission située à mi-parcours du projet permettra de faire le point, et de régler d'éventuels problèmes.

La dernière mission, la plus longue, concernera l'interprétation des mesures (modélisation, statistique,

régionalisation), et la formation du personnel de la SH appelée à y participer.

6.2 Budget schématique

National International US$

3 brigades hydrologiques p.rn.

Personnel 1 Expert hydrologue
(9 mois x 20 000 $) 180000

Véhicules 4 x 4
60000(2x 30 000)

Equipement Equipement Hydromètrique (3 lots) 120000

Matériel divers
20000

Cartes - Imagerie spatiale - etc.•.

Fonctionnement (dont matériel de campement) 120000

Total 500000
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Personnel International

L'intervention d'un expert est prévue, sousforme de missions ponctuelles, pourune durée totale de 9 mois.

Il assurera la tâche de conseiller auprès du chef de la Section d'Hydrologie, pour la réalisation du projet.

Il devra posséder une expérience poussée des étudesde petits bassinsversants, et maîtriserparfaitement

la langue française.

Outre la supervision du projet. il dispensera la formation nécessaire auprès des agents de la SH.

Formation

Les agents de la SH appelés à participer au projet recevront une formation sur le tas, leur permettant de

maîtriser la technique d'étude des petits bassins versants.

Ceci concernera à la fois les mesures sur le terrain et l'interprétation des résultats (modélisation pluie­

débit, statistique. régionalisation).

Equipement

Deux véhicules sont prévus en renforcement des moyens de déplacement

Pour ce qui concerne le matériel de mesure nécessaire. une partie -à définir- pourra être prise sur le

matériel dont dispose la SH, à condition que cela ne fasse pas défaut pour la gestion du réseau

hydrométrique national. Le reste sera acheté dans le cadre du projet. En tout, il faut prévoir au minimum,

pour l'ensemble des trois bassins versants:

3 équipements de jaugeage

9 Iimnigraphes

15 pluviographes

60 pluviomètres

Le matériel nécessaire pour les mesures de débit solide (prélèvements et analyses)
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PAYS:

DATE:

TITRE PROPOSE:

DOCUMENT DE PROJET

SENEGAL

Août 1992

SEN/OS

Renforcement des moyens
informatiques de la Direction du Génie
Rural etde l'Hydraulique pourle suivi et
l'exploitation des aquifères

STRUCTURE GOUVERNEMENTALE IMPLIQUEE:

DUREE ESTIMEE:

CONTRIBUTION INTERNATIONALEDEMANDEE:

COUT DE LA CONTREPARTIE LOCALE:

SOURCE DE FINANCEMENT:
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12 mois
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· 1. But de l'aménagement et ses liens avec le programme national

1.1 Programme pour le pays

Dans le cadre des projets d'appui PNUD 81/003 et 88/002, la DGRH s'est équipée de moyens

informatiques permettant l'inventaire des ressources en eau du pays et le suivi piézométrique des nappes

souterraines.

Ces projets achevés respectivement en 1988 et à la mi-1991 sont suivis du projet 87/006 "Planification

des Ressources en Eau", projet qui doit aboutirau cours de 3 ans à l'élaboration du Plan Directeur National

des Ressources en Eau.

Compte tenu des données et résultats acquis par ces projets et des objectifs et moyens de celui en cours,

il ressort actuellement une nécessité de renforcement des moyens de la DGRH, en particulier de la DEA,

essentiellement au niveau matériel informatique et formation du personnel à l'informatique.

1.1 Objectifs du projet

L'objectif du projet est:

d'améliorer les bases de données existantes de la DEA,

de créer de nouvelles bases de données, surtout au niveau exploitation des eaux souterraines à
laDGRH;

de renforcer les réseaux de la DGRH en personnel formé à l'informatique.

Le. but est d'arriver à obtenir, dans les délais les plus rapides:

des annuaires des points d'eau du pays,

des bilans des ressources et exploitation des nappes,

toutes possibilités de sorties des données permettant un meilleur jugement et une meilleure aide

à la décision, en particulier:

documents graphiques,

documents cartographiques.

2. Eléments les plus Importants

Les éléments importants su projet consistent en lafourniture de moyens nécessaires pour: l'amélioration

des bases de données informatisées existantes, "amélioration de la compétenc~du personnel chargé du

stockage des données hydrogéologiques, soit:
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fourniture de matériel informatisé complet permettant toutes sorties graphiques nécessaires à une

meilleure interprétation des données stockées sur les banques de données hydrogéologiques

existantes,

amélioration des bases de données actuelles, surtout au niveau des quantités d'eau exploitées

dans le pays,

amélioration des relations entre les diverses bases de données,

création d'une base de données exploitation, essentiellement utilisable par la DEM mais aussi par

la DEA,

une formation complémentaire du personnel à l'informatique.

3. Stratégie du projet

3.1 Bénéficiaires des résultats et des activités du projet

Le principal bénéficiaire sera la Direction du Génie Rural de l'Hydraulique (DGRH) dont les différentes

dMsionsseront les premièresutilisatricesdetoutes les possibilités de bases de donnéeshydrogéologiques,

en tant qu'outil d'aide à la décision pour la réalisation de programmes d'équipement et pour contribuer au

mieux à l'élaboration du Plan Directeur National des Ressources en Eaux.

3.2 Bénéficiaires désIgnés

Le projet permettra l'utilisation optimale des informations stockées à la DGRH par les intervenants dans

le.domaine de l'évaluation et l'utilisation des ressources en eau du pays, tant au niveau quantité (volumes)

qu'au niveau suM (niveau) et au niveau qualité des eaux.

3.3 Accords pour la mise en oeuvre du projet

Le projet sera réalisé par la Direction du Génie Rural et de l'Hydraulique qui agira en Maitre d'Oeuvre.

Le Maître d'Ouvrage sera le Ministère du Développement Rural et de l'Hydraulique.

Ce projet bénéficiera de l'appui technique des Consultants :

hydrogéologue pendant 4 mois,

informaticien pendant 4 mois.
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3.4 Stratégies alternatives de mise en oeuvre

Il n'y a pas d'alternative dans la mise en oeuvre du projet.

Cette stratégie est absolument indispensable pour "utilisation optimale des données actuellement

stockées dans le pays, et permettra l'élaboration de documents de synthèse: cartes hydrogéologiques,

Plan Directeur National des Ressources en Eau.

4. Engagement du pays bénéficiaire

4.1 Soutien homologue

La qualité du personnel de la DGRH est bonne et devrait permettre un bon déroulement du projet.

La formation prévue du personnel permettra de palier aux insuffisances actuelles.

4.2 Accords globaux et déplolment futur du personnel

Aucun indice ne laisse actuellement craindre que le personnel qui seraformé ne cherche un emploi dans

d'autres secteurs.

5. Risques

5.1 Facteurs pouvant entralner un retard dans l'exécution du projet

Ce projet fait partie d'un groupe de projets nationaux et régionaux proposés à la suite de l'évaluation

hydrologique en Afrique Sub-saharienne. La planification de tous les projets devra être soigneusement

coordonnée pour assurer que les retards dans le démarrage ou la remise tardive des résultats d'un projet

n'entraîne pas de retard dans le démarrage ou l'exécution des autres projets complémentaires.

5.2 Facteurs pouvant empêcher l'exécution des tâches prévues et d'atteindre les objectifs

A priori, aucune difficulté n'est à prévoir dans le bon déroulement de ce proje~.
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6. Interventions

6.1 Sommaire des Interventions

Le projet devrait se dérouler au sein de la Direction du Génie Rural et de l'Hydraulique, et intéresse:

la Division des Etudes et Aménagements (DEA),

la Division de l'Exploitation et de la Maintenance (DEM).

6.1.1 Appui d'un Bureau d'Etudes

Pour la vérification, l'amélioration des bases de données existantes et la création de bases de données

complémentaires, un Bureau d'Etudes mobilisera:

un Ingénieur hydrogéologue, au cours de 2 missions de 2 mois,

un Ingénieur informaticien, au cours de 2 missions de 2 mois.

Ces ingénieurs participeront lors de leur présence à la formation complémentaire du personnel de

l'Administration à l'informatique et à l'hydrogéologie.

6.1.2 Acquisition de matériel Informatique complémentaire

Toutes les possibilités des matériels et bases de données compatibles à la DGRH devront être analysées

au cours des missions d'hydrogéologue et informaticien.

On peut déjà estimer les renforcements possibles:

mise en place du logiciel de cartographie,

acquisition d'une table traçante,

acquisition d'une table à digitaliser,

extension des mémoires des micro-ordinateurs de la DEA,

conception d'une base de données exploitation-maintenance,

création d'une base de données analyses physico-chimiques et bactériologiques,

conception de logiciels de liaison entre les différentes bases de la DGRH.

6.1.3 Formation du personnel

Elle se fera :

lors de la présence de 1'1ngénieurhydrogéologue et de 1'1ngénieur informaticien et pourra concerner

deux cadres et deux agents de saisie de l'Administration,
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par un stage de formation de 2 cadres dans un organisme extérieur: d'une durée de 6 mois, avec

orientation "informatique appliquée à l'hydrogéologie".

6.1.4 Organisation du projet

au démarrage: stage de 6 mois pour 2 cadres de l'Administration,

puis: amélioration des bases de données: stockage complémentaire des données disponibles,

pour une durée totale de 6 mois.

6.2 Budget schématique

National International US$

1 Ingénieur hydrogéologue
800004 mois x20 000 $

1 Ingénieur Informaticien
800004 mois x 20 000 $

• Voyagea~
10400

4x26OO$

Personnel • Location villa :
8000

1000$x4x2

• Billets d'avion pour formation
52002 x2 600$

• 1 Technicien supérieur
p.m.Informaticien (12 mols)

• 1 Ingénieur hydraulicien
p.m.(12 mols)

- MatérleIInfonnatIque et
60000logiciels

equipement
- matériel complémentaire de
burNU 10000

- Stage d"1l'Iitiation à

Formation
l'Infonnatique appliquée à

40000fhydrogéologie
2 personnes: bourses d'Etudes

Fonctionnement
- Déplacements locaux:

1800075$x24O

Total 311600
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Personnel International

l'Expert hydrogéologue devra avoir une bonne expérience de la conception, de la gestion et de l'utilisation

de bases de données dans le domaine des Eaux Souterraines.

L'Expert informaticien devra avoir une parfaite maîtrise des micro-ordinateurs, des logiciels de gestion des

bases de données, l'amélioration et le transfert d'un système à l'autre.

Ils devront avoir une bonne expérience de la formation de personnel africain et avoir une parfaite maîtrise

de la langue française.

Formation

Les besoins en formation de personnel national sont les suivants :

formation de deux cadres de l'Administration à l'hydrogéologie et ~ l'informatique appliquée à
l'hydrogéologie, soit 6 mois dans un organisme spécialisé,

formation pratique de deux cadres et deux techniciens pendant la présence d'experts de Bureau

d'Etudes.

Equipement

L'équipement à acheter consistera en du matériel infonnatique. Une évaluation préliminaire est donnée

ci-dessous:

1 logiciel cartographie (ARCINFO)
1 table traçante format AO, électrostatique, monocouche,

1 table à digitaliser, format A1.
extension de mémoire pour 2 micro-ordinateurs,

1 micro-ordinateur compatibilité 1BM PC,

1 logiciel de base de données d'exploitation,

1 logiciel de base de données maintenance,

1 photocopieuse.
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PAYS:

DATE:

TITRE PROPOSE:

DOCUMENT DE PROJET

SENEGAL

Août 1992

SEN/06

Définition et suivi d'un réseau

piézométrique national

STRUCTURE GOUVERNEMENTALE IMPLIQUEE:

DUREE ESTIMEE:

CONTRIBUTION INTERNATIONALEDEMANDEE:

COUT DE LA CONTREPARTIE LOCALE:

SOURCE DE FINANCEMENT:

8-35

Ministère du Développement Rural et

de l'Hydraulique - Direction du Génie

Rural et de l'Hydraulique (DGRH)

21 mois

575375$

A calculer

A décider



1. But de l'aménagement et ses liens avec le programme national

1.1 Programme pour le pays

Depuis plusieurs années, le Sénégal a initié des études permettant d'avancer vers une connaissance plus

précise des aquifères et des ressources en eaux souterraines du pays:

Etablissement de la carte hydrogéologique du pays à l'échelle du 1/500 000 (1965)

Etablissement de la carte hydrochimique des nappes phréatiques de la République du Sénégal

(1966)

Projet PNUD/DEH • SEN 81/003 "Ressources en Eau" : Suivis piézométriques et hydrochimiques

des nappes, avec Mise en place de moyens de gestion informatisés, projet achevé en novembre

1988

Projet PNUD/DEH - SEN 88/002 "Mise en Valeur des Eaux Souterraines" : avec poursuite et

renforcement du suivi piézométrique et hydrochimique des nappes, réalisation de piézomètres

complémentaires, projet achevé en juin 1991

Projet PNUD/DEA- SEN 87/006 "Planification des Ressources en Eau" : qui a démarré en octobre

1990, dont l'objet est le renforcement institutionnel de la DGRH et qui .doit aboutir sur l'élaboration

du Plan Directeur National des Ressources en Eau.

1.2 Objectifs du projet

Dans le cadre du projetSEN 88/002, un réseau piézométrique a été suM dans le pays, soit471 piézomètres

intéressant 13 formations aquifères du bassin sédimentaire sénégalais. Les données des suivis ont été

enregistrées sur le programme SURNAP de la DGRH/DEA.

Ces piézomètres ne sont pas également répartis dans l'ensemble des aquifères du pays mais sont

localisés dans les zones les plus "sensibles", au niveau essentiellement des fortes demandes en eau.

La Société Nationale d'Exploitation des Eaux du Sénégal (SONEES) suit de son côté un réseau

piézométrique au voisinage de Dakar constitué de 66 piézomètres

Le but du projet est d'analyser la répartition actuelle des points d'observation, de définir un réseau

piézométrique national, intéressanttous types d'aquifères, répartis dans tout le pays, et d'assurer un suivi

de ce réseau.

Le premier objectif sera :

De sélectionneretde mettreen place un réseau piézométrique optimal d'observation sur l'ensemble

du pays en retrouvant les ouvrages qui ont été équipés comme tels ou utilisables comme tels lors

de différents projets antérieurs de suivi ou d'équipement.
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De mettre en place les équipes chargées d'effectuer les mesures régulières.

De fournir à ces équipes le matériel et les moyens de déplacement pour effectuer le travail

demandé.

De suivre un réseau piézométrique sur une année hydrologique complète avec observations de :

niveaux, conductivité, pH, teneur en chlorures.

De centraliser les données recueillies.

D'effectuer une synthèse des données recueillies sousforme de rapport de fin de projet, comportant

listings, cartes schématiques, conclusions principales.

Le deuxième objectif sera d'assurer la pérennité de ce réseau de mesures et des mesures effectuées, afin

d'apprécier les variations annuelles et interannuelles de la piézométrie de la ressource souterraine.

Le troisième objectif sera de fournir des données fiables qui permettront d'a'limenter un modèle

mathématique de nappes.

2. Eléments les plus Importants

Pour définir la densité d'un réseau de piézomètres, la façon la plus rationnelle possible est de déterminer

ce qu'il faut :

surveiller,

suivre,

mesurer.

Les critères pour la conception d'un réseau piézométrique au Sénégal sont les suivants :

En zone de socle:

Suivre l'évolution du niveau de la zone fracturée à l'échelle interannuelle afin de déceler les

éventuelles baisses de cette nappe, phénomène constaté depuis plusieurs années dans les

pays sahéliens.

Evaluer la recharge des aquifères discontinus. La corrélation entre les fluctuations

piézométriques avec différents paramètres climatiques conduira à évaluer la recharge (en

utilisant un modèle hydroclimatologique global tel quel'un des modèles de simulation du bilan

hydrique du CIEH).

Lorsque des débits impcrtants sont prélevés dans un aquifère de fractures (cas de

l'alimentation en eau d'ull centre urbain), il faut surveiller la napp~ et l'évolution du niveau

piézométrique. Dans le cas de l'hydraulique urbaine, les prélèvements ne sont plus
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négligeables par rapport à la recharge en zone de socle.

En zone sédimentaire:

Surveillance de la configuration de la surface piézométrique de chaque aquifère principal

(essentiellement Continental Terminal et sable du Maestrichtien).

Mettre en évidence les zones de recharge, secteurs sensibles où l'environnement est à

protéger.

Appréhender la valeur du seuil pluviométrique d'alimentation de chaque aquifère, ce qui est

une donnée essentielle pour estimer les risques au niveau de certains aquifères très

sollicités.

Enfin, fournir un élément supplémentaire permettant de mieux évaluer l'importance des

réserves.

Les éléments les plus importants du projet sont :

Inventaire et situation des ouvrages équipés en piézomètres ou utilisables comme tels.

Sélection et choix d'un réseau piézométrique optimal.

Nivellement des ouvrages choisis.

Acquisition du matériel nécessaire: véhicules, matériel de mesure, moyens informatiques.

Organisation de la procédure de mesure, des tournées.

Etablissement d'une base de données simples et mise au point des documents de synthèse:

listings, cartes, etc.

Formation du personnel sénégalais aux procédures de mesure, à la saisie des données, à leur

gestion et à leur contrôle.

3. Stratégie du projet

3.1 Bénéficiaires des résultats et des activités du projet

Le principal bénéficiaire sera la Direction du Génie Rural et de l'Hydraulique qui aura ainsi à sa disposition

un outil de surveillance des aquifères intéressant toutes les formations aquifères du pays et lui permettant

de prendre les dispositions pour assurer une meilleure gestion des ressources en eaux souterraines.
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A un autre niveau, la connaissance et le suivi de la piézométrie est une donnée primordiale pour tous ceux

qui planifient son utilisation: Société Nationale d'Exploitation des Eaux du Sénégal (SONEES), etc.

La connaissance de ce type de données et ses variations annuelles ou interannuelles est d'un grand intérêt

pour tous les organismes étudiant ou utilisant l'hydrogéologie.

3.2 Bénéflclâlres désignés

La définition et le suivi de ce réseau de mesure permettra à tous les utilisateurs d'eau souterraine, actuels

ou à venir, de mieux planifier l'exécution des ouvrages de captage.

Le projet bénéficiera à tous ceux pour qui l'utilisation des ressources en eau souterraine constitue une

composante obligatoire de leur projet:

Alimentation en eau potable des populations,

Alimentation en eau industrielle.

Dans d'autres domaines liés au développement du pays:

Mise en valeur des ressources naturelles,

Etude de la pérennité de la ressource,

Organismes internationaux,

Bureaux d'Etudes,

Entreprises.

3.3 Accords pour la mise en oeuvre du projet

Le projet sera réalisé en collaboration avec la Direction du Génie Rural et de l'Hydraulique et, plus

particulièrement, la Division des Etudes et des Aménagements (DEA).

4. Engagement du pays bénéficiaire

4.1 Soutien homologue

La qualité du personnel disponible à la Direction du Génie Rural et de l'Hydraulique est relativement

bonne: elle permettra d'assurer un niveau raisonnable à l'exécution des taches envisagées ici.
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4.2 Accords globaux et déplolment futur du personnel

Le secteur privé du pays est actuellement en développement.

Cependant, il n'y a aucun indice laissant craindre que le personnel de la Division des Etudes et

Aménagements de la DRGH, formé par le projet, cherche un emploi ailleurs.

5. Risques

5.1 Facteurs pouvant entralner un retard dans l'exécution du projet

Ce projet fait partie d'un groupe de projets nationaux et régionaux proposé à la suive de ·l'évaluation

hydrologique de l'Afrique sub-saharienne. La planification de tous les projets devra être soigneusement

coordonnée pour assurer que les retards dans le démarrage ou la remise tardive des résultats d'un projet

n'entraînera pas de retard dans le démarrage ou l'exécution des autres projets complémentaires.

5.2 Facteurs pouvant empêcher l'exécution des tâches prévues et d'atteindre les objectifs

A priori, aucune difficulté n'est à prévoir pour le bon déroulement du projet. Cependant, l'incertitude pour

ce projet, est de savoir quel est le nombre d'ouvragespiézométriques qui demeurent actuellement en état;

le type d'aquifère touché, permettant de compléter et d'améliorer le réseau piézométrique actuel.

En effet, il n'est pas prévu de réaliser des piézomètres dans le cadre du projet, mais uniquement utiliser

différents types d'ouvrages réalisés au cours de différents projets de suivi ou d'équipement en eau de

localités et villages.

6. Interventions

6.1 Sommaire des Interventions

Le projet devrait se dérouler sur 21 mois, au sein de la Direction du Génie Rural et de l'Hydraulique, avec

l'assistance d'experts appartenant à un Bureau d'Etudes au cours de quatre missions totalisant

4,5 hommes/mois.

Une mission n° 1 (1 mois), pour définir le réseau des points de mesure, la définition du matériel et

des moyens à mettre en oeuvre,

Une mission n° 2 (1 mois), pour l'enquête de terrain permettant d'ajuster le réseau piézométrique
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optimal, la fonnation du personnel, le nivellement des ouvrages, le suivi du démarrage des mesures

et de la collecte et de la saisie des données.

Une mission n° 3 (1 mois), après lesmesures de saison sèche, afin defaire une première évaluation

et les recommandations éventuelles,

Une mission n° 4 (1,5 mois), en fin de 2e phase de mesures (saison des pluies), pour faire

l'évaluation, les conclusions et recommandations.

La DGRH désignera un responsable de projet.

Les techniciens seront chargés d'effectuer les mesures sur le terrain et de saisir les données sous forme

infonnatique. Ils recevront donc une fonnation complémentaire sur le tas pour l'utilisation des micro­

ordinateurs et de logiciels simples.

Le projet fournira le complément de matériel de mesure, le complément de "matériel informatique

nécessaire et assurera le fonctionnement du projet.

On peut estimer à 500 le nombre d'ouvrages qui pourront servir de piézomètres et constituer le réseau,

soit environ:

100 à 150 en zone de socle, .

350 à 400 en zone sédimentaire.

Le planning général de l'intervention pourra être:

3 mois :Analyse des données existantes. Définition du réseau piézométrique optimal

2 mois :Mesures topographiques. Nivellement

12 mois :Suivi des nappes

4 mois :Synthèse des données acquises
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6.2 Budget schémaUque

National International US$

1 Expert Hydrogéologue 90000
4.5 mois x 20 000 $

- Voyages:
104004x2600$

- Perdiem:
10125

Personnel 4.5x30x75$

- Location villa:
4500

1000$ x4.5

1 Ingénieur Hydrogéologue
p.m.(21 mois)

- Techniciens:
p.m.17 moisx4

• Techniciens:
p.m.21 mois x2

4 véhicules légers (4x4) :
15000x4

60000

. 1 baromètre de nivellement
1000

4 sondes électriques:
4000Equipement l00O$x4

5limnigraphes x 3 700 $ 18500

- Matériel de mesures
15000divers (pluviomètres,

pluviographes)

• Fonctionnement véhicules:
1496003x17x2200$

Fonctionnement
- Déplacements locaux:

19125075$x30x5x17

• Consommables divers :
210001 000 x 21

575375Total
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Personnel International

L'Expert international devra avoir une bonne expérience en organisation de projet et en formation de

personnel homologue et posséder une formation d'hydrogéologue, avec une expérience importante en

Afrique. Il devra posséder en outre une expérience confirmée des problèmes de gestion de banque de

données informatisées.

Il devra avoir une maîtrise parfaite de la langue française.

Formation

La formation concernera les cadres ettechniciens qui participeront au projet et sera uniquement pratique.

Elle sera faite sur le tas et portera sur":

L'organisation de campagnes de mesures piézométriques,

Les procédures de mesure,

La saisie et le traitement informatique des données,

La présentation des résultats.

Equipement

L'équipement consiste en fournitures, pour le projet, de :

Matériel de mesure

5 Umnigaphes,

4 Sondes électriques de 100 m,

2 Sondes de profondeur, 1 de 100 et 1 de 200 m,

. 4 Conductivimètres,

4 pHmètres,

4 Pluviomètres,
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1 Baromètre de nivellement.

Moyens de locomotion

4 Véhicules légers 4 x 4.

000
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1. But de l'aménagement et ses liens avec le programme national

1.1 Programme pour le pays

La mobilisation des ressources en eau va s'accroître dans les années à venir, ce qui nécessite dès

maintenant de connaître exactement et de surveiller la qualité des ressources en eau, de suivre la

potabilité de l'eau fournie pour l'alimentation des populations.

Il devient donc essentiel, pour le Sénégal, d'avoir les moyens de réaliser, au sein de l'Administration

directement concernée, des analyses de qualité d'eaux et d'avoir des données fiables sur la qualité de

l'eau.

Les données actuellement disponibles sont très insuffisantes en quantité et en qualité au niveau de la

DGRH.

Les données plus complètes sont disponibles dans d'autres services de l'Etat intéressés par le domaine

de l'eau. Il est nécessaire actuellement que la Direction du Génie Rural etde l'Hydraulique puisse disposer

d'éléments fiables de contrôle de qualité des eaux du pays et donc de posséder un laboratoire d'analyse

physico-chimique et bactériologique des eaux.

1.2 Objectifs du projet

L'objectif principal du projet est de fournir à la Direction du Génie rural et de l'Hydraulique un laboratoire

d'analyses physico-chimique et bactériologique des eaux.

Cet outil est indispensable à un contrôle régulier de la qualité des eaux distribuées mais aussi pour labonne

connaissance des ressources en eau du pays.

Même si d'autres services de l'Etat travaillant dans le domaine de l'eau possèdent des laboratoires

d'analyse, il est nécessaire que la DGRH, organisme planificateur, possède un laboratoire d'analyse.

2. Eléments les plus Importants

La création d'un laboratoire d'analyses physico-chimiques et bactériologiques des eaux doit comprendre :

La construction de locaux d'analyse,

La fourniture de matériel d'analyse,

La fourniture de petit matériel infoLmatique pour stockage de données,

L'organisation du laboratoire pour une cadence des analyses de plusieurs milliers d'analyses par

an.
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La fonnation du personnel du laboratoire à la micro-informatique, aux méthodes d'analyses et à la

gestion d'un laboratoire.

Il doit permettre la réalisation d'analyses physico-chimiques et bactériologiques prévue dans ce cadre du

projet "Etude de la qualité physico-chimique et bactériologique des eaux souterraines du Sénégal", projet

défini par ailleurs.

3. Stratégie du projet

3.1 Bénéficiaires des résultats et des activités du projet

En premier lieu, le principal bénéficiaire sera la Direction du Génie Rural et de l'Hydraulique qui disposera

des moyens lui permettant:

d'effectuer un nombre important d'analyses d'eaux sur l'ensemble du territoire,

de stocker les informations de manière efficace,

d'utiliser des données fiables et compatibles entr'elles pour étudier plus en détailles qualités d'eau

du pays et les problèmes y afférant,

de remplir le rôle qui lui est confié par le Ministère du Développement Rural et de l'Hydraulique.

3.2 Bénéficiaires désignés

Le projet bénéficiera à tous les intervenants dans le domaine de la mobilisation des ressources en eau

qui sont demandeurs d'infonnations sur la qualité des eaux souterraines du pays :

Alimentation en eau potable des populations,

Eau industrielle,

Eau pour l'agriculture,

Pisciculture,

Etc.
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3.3 Accords pour la mise en oeuvre du projet

Le projet sera réalisé par la Direction du Génie Rural et de l'Hydraulique et bénéficiera de "appui de

Consultants: un Ingénieur hydrochimiste et un Ingénieur informaticien.

Le premier interviendra au cours de 4 missions d'un total de 5 mois. Il organisera la fourniture des

équipements, définira et coordonnera les travaux de construction du laboratoire, définira le programme

de formation, mettra en place le matériel d'analyse.

Le second interviendra au cours de 2 missions totalisant 2,0 mois, pour la conception d'une base de

données informatisée, le choix et la mise en place de matériel informatique, la formation et la saisie du

personnel du laboratoire.

3.4 Stratégies alternatives de mise en oeuvre

Les activités proposées par le projet permettront à la Direction du Génie Rural ei de l'Hydraulique de

disposer d'un laboratoire d'analy~es d'eau pouvant fournir des résultats fiables et en mesure de prendre

en charge l'exécution de la campagne de mesures sur la qualité des eaux (de surface et souterraine)

proposée par la présente étude.

Le présent projet doit impérativement démarrer 8 mois avant l'exécution de la campagne de mesures sur

la qualité des eaux du Sénégal, ceci pour laisser le délai nécessaire à l'organisation nécessaire du

laboratoire (travaux, achat de matériel, formation).

4. Engagement du pays bénéficiaire

4.1 Soutien homologue

La qualité du personnel disponible à la Direction du Génie Rural et de l'Hydraulique est relativement

bonne: elle permettra d'assurer un niveau raisonnable à l'exécution des tâches envisagées ici.

4.2 Accords globaux et déplolment futur du personnel

Le secteur privé du pays est actuellement en développement.

Cependant, il n'y a aucun indice laissant craindre que le personnel de la DGRH formé par le projet ne

cherche un emploi ailleurs. .
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5. Risques

Ce projet fait partie d'un groupe de projets nationaux et régionaux proposé à la suite de l'évaluation

hydrologique de l'Afrique sub-saharienne. La planification de tous les projets devra être soigneusement

coordonnée pour assurer que les retards dans le démarrage ou la remise tardive des résultats d'un projet

n'entraînera pas de retard dans le démarrage ou l'exécution des autres projets complémentaires.

6. Interventions

6.1 Sommaire des Interventions

Il faut mettre en oeuvre les moyens suivants:

a. Construction d'un local laboratoire pendant une durée de 6 mois et comprenant:

pièce pour la géochimie-hydrochimie,

pièce pour la bactériologie;

pièce de stockage des produits,

un bureau pour le responsable du laboratoire,

un bureau informatique pour le stockage des données,

une-pièce pour le stockage des fiches d'analyse.

b. Foumiture de matériel de laboratoire.

c. Mise à disposition d'un Ingénieur hydrochimiste expatrié pendant 5 mois, intervenant:

pendant 1 mois: définition du matériel à acquérir et conception des locaux,

pendant 1 mois: contrôle de la construction du laboratoire,

en 2 missions de 1,5 mois chacune pour:

la formation pratique du personnel de laboratoire,

organiser le travail du laboratoire de façon rationnelle,

laformation du chefde la Division Hydrochimie à la gestion d'un laboratoire d'analyses

d'eau,

d. Mise à disposition d'un Ingénieur informaticien, en 2 missions:

1 mois pour le choix du type de matériel à acquérir,

1 mois pour la conception d'une base de données de qualité des eaux.
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e. Le fonctionnement du laboratoire d'analyses pendant une durée d'un an.

f. Formation du personnel d'analyse et du chef de laboratoire. Elle sera assuré lors de la présence

des experts hydrochimiste et informaticien et sera complétée par un stage de 1 mois dans un centre

spécialisé pour le chef de laboratoire.

6.2 Budget schématique

National International US$

1 Ingénieur Hydrochimiste
100 000(5 mois x 20 000 $)

1 Ingénieur informaticien
40000

(2 mois x 20 000 $)

o Voyages:
4x2600$ 10400
2x2600$ 5200

- Per diem:
18000

8x30x75$

o location villa :
80001000$x8

Personnel ..
.. - Allocation de subsistance :

75$ x30x8 18000

Formation extérieure
Ingénieur chimiste (billet 5200
d'avion)

1 Ingénieur chimiste
p.m.

(19 mois)

-2 Techniciens biologistes:
p.rn.(19 moislU)

2 Techniciens chimistes:
(19 moislU) p.m.

o Construction laboratoire 80000

- Matériel de mesure
160000Equipement

- Micro-ordinateur + 18000
imprimante

Formation
o Stage de formation

18000
Ingénieur chimiste

Fonctionnement
o Fournitures diverses:

8400
700 Sx 12 mois

Total 489200
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Personnel International

Le Consultant hydrochimiste devra posséder un diplôme d'Ingénieur chimiste provenant d'une école

reconnue. Il devra avoir au minimum 10 ans d'expérience dans le domaine de l'hydrochimie. Il aura pour

tâche d'organiser le futur laboratoire d'analyses de la Direction du Génie Rural et de l'Hydraulique:

Définir et contrôler les travaux qui s'imposent,

Commander l'équipement complémentaire indispensable,

Assurer la formation du personnel affecté au laboratoire,

Superviser la conception, la construction et le fonctionnement du laboratoire d'analyses pendant

5 mois.

Le Consultant informaticien devra avoir une bonne connaissance dans l'établissement de bases de

données de qualité des eaux et aura pour tâche:

Le choix du matériel informatique à mettre en place,

..
La conception d'une base de données simple de physico-chimie etbactériologie adaptée aux bases

de données existantes à la DGRH.

La formation du personnel affecté au laboratoire dans le domaine de la saisie informatique.

Formation

La formation concernera:

a. Un Ingénieur. chef du laboratoire:

Formation pratique:

pendant 5 mois, par le Consultant hydrochimiste,

pendant 2 mois par le Consultant informaticien.

Stage de formation théorique pendant 3 mois dans une école de physico-chimie et bactério­

logie à l'étranger.
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b. Quatre techniciens de laboratoire: formation pratique et théorique pendant la présence de chaque

Consultant.

Equipement· Construction

a. Construction du laboratoire

L'estimation devra être précisée par le Consultant hydrochimiste, soit comme base:

une pièce avec paillasse, eau, etc. pour la géochimie,

une pièce identique pour la bactériologie,

une pièce pour ent~eposer les produits,

un bureau pour le responsable du laboratoire,

un bureau pour la géochimie et la microbiologie.

b. Matériel d'analyse

L'évaluation précisée ci-dessous et sommaire devra être ajustée par le Consultant hydrochimiste

et bactériologiste, soit matériel:

De Bactériologie:

réfrigérateur grande capacité

étude à 37

étude à 44
rampe filtration

microscope

compteur d'eau polluée

bain-marie

glacière à prélèvements

stérilisateur

autoclave

etc.

De géochimie:

grand réfrigérateur

pHmètre
ionoanalyseur de fluor

analyseur d'azote
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tamis vibrant

centrifugeuse

DBOmètre

balances de précision

turbidimètre

plaques chauffantes

appareil à eau distillée

bain-marie

hotte

étuve

four à calciner

photomètre à flamme

colorimètre

A cette liste, il faut ajouter:

1 boîte à pharmacie

1 extincteur

1 couverture antifeu

2 climatiseurs

c. Matériel informatique

1 Micro-ordinateur

1 Imprimante

1 Logiciel de gestion de base de données hydrochimiques et bactériologiques.

000
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PAYS:

DATE:

TITRE PROPOSE:

DOCUMENT DE PROJET

SENEGAL

Août 1992

SEN/oa

Campagne de prélèvements pour la
qualitédeseaux au Sénégal- Synthèse
des résultats

STRUCTURE GOUVERNEMENTALE IMPLIQUEE:

DUREE ESTIMEE:

CONTRIBUTION INTERNATIONALEDEMANDEE:

COUT DE LA CONTREPARTIE LOCALE:

SOURCE DE FINANCEMENT:
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1. But de l'aménagement et ses liens avec le programme national

1.1 Programme pour le pays

Au Sénégal, l'essentiel de l'alimentation en eau potable des populations urbaines et la quasi-totalité de

celle destinée aux populations rurales provient de l'exploitation des ressources en eau souterraine.

Au cours desvingtdernières années, l'ensemble du territoire a été couvert de points d'eau (puits modernes

et forages). A ce jour, on peut dénombrer:

93Forages d'exploitation d'hydraulique urbaine suivis par la SONEES,

661 Forages d'exploitation d'hydraulique rurale,

3124Puits,

Soit un total de 3 878 captages de tous types,

594Piézomètres, suivis par divers organismes (DGRH, SONEES, OMVS).

On s'aperçoit que les analyses physico-chimiques des eaux souterraines exploitées ou reconnues sont

établies par différentes structures administratives:

DGRHpour les qualités physico-chimiques sommaires des eaux du réseau piézométrique,

SONEESpour la physico-chimie, bactériologie des eaux de ses forages d'exploitation et de son

réseau piézométrique,

OMVSpour la physico-chimie et bactériologie de son réseau piézométrique.

Laboratoire d'analyses du Ministère de l'Industrie de l'Artisanat et du Commerce,

Direction de l'Environnement, du Ministère du Tourisme et de la Protection de la Nature.

Les sources de production de ces données sont différentes et les données sont :

d'une part, d'une répartition variable selon la géographie,

d'autre part, mal réparties selon la nature des points d'eau et le type d'aquifère exploité,

enfin d'origines différentes.

La seule synthèse sur la qualité physico-chimique des eaux souterraines du Sénégal est une carte au 11
1 000 000 datant de 1966, qu'il est nécessaire d'actualiser.
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Pour cela, il faudrait faire un état "zéro" de la situation existante, à savoir le choix et l'analyse d'un

échantillon important de points d'eau du pays.

1.2 ObJectl1J; du projet

Le premier objectif du projet est:

d'effectuer une campagne de mesure sur la qualité physico-chimique et bactériologique des

eaux sur l'ensemble du territoire, et l'ensemble des aquifères,

compléter les bases de données hydrogéologiques,

dresser une cartographie sur la qualité des eaux souterraines.

Le deuxième objectif sera de suivre les variations éventuelles de la qualité dfas eaux dans le temps

et en fonction de la sollicitation de la ressource.

2. Eléments les plus Importants

Définition des points de prélèvements (2 800 environ) : répartis sur tout le territoiresénégalais en

fonction dès différents aquifères sollicités, comprenant une centaine de points de prélèvement pour

les eaux de surface.

Exécution de deux campagnes de prélèvements et réalisation des analyses: campagne de s~ison

sèche et campagne de saison pluvieuse.

Saisie des données sur la banque des données ressources en eau.

Mise au point de documents de synthèse. Carte physico-chimique et bactériologique· des eaux

souterraines.

Définition de la procédure de suivi annuel de la variation de qualité des eaux sur certains ouvrages

à gros débits ou en conditions hydrogéologiques défavorables (aquifère peu étendus, influences

d'aquifères à qualité d'eau différentes de l'aquifère principal, etc.).
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3. Stratégie du projet

3.1 Bénéficiaires des résultats et des activités du projet

Le principal bénéficiaire de ce projet sera la Direction du Génie Rural et de l'Hydraulique qui aura ainsi les

moyens en personnel et en matériel pour connaître, suivre une donnée importante sur la ressource.

De plus, la connaissance des caractères physico-chimiques et bactériologiques des eaux est une donnée

essentielle pour les utilisateurs de cette ressource et ceux qui en planifieraient l'exploration et "exploita­

tion.

3.2 Bénéficiaires désignés

Dans le domaine du développement des eaux souterraines, et de leur utilisation rationnelle, le projet

bénéficiera à tous ceux qui exploitent cette ressource:

Direction du Génie Rural et de l'Hydraulique,

Société Nationale d'Exploitation des Eaux du Sénégal,

Ministère de la Santé,

Organismes internationaux,

Bureaux d'Etudes,

Entreprises,

Organismes de recherche: Université de Dakar.

3.3 Accords pour la mise en oeuvre du projet

Le Maître d'Ouvrage sera le Ministère du Développement Rural et de l'Hydraulique.

Le Maître d'Oeuvre sera la Direction du Génie Rural et de l'Hydraulique, Direction des Etudes et des

Aménagements.

Les analyses physico-chimiques et bactériologiques seront réalisées par la Direction du Génie Rural et

de l'Hydraulique, dans Je cadre du projet de création de son laboratoire d'analyses.

Le projet bénéficiera de l'assistance d'ingénieurs de Bureaux d'Etudes extérieurs :

hydrogéologue pendant 5,0 mois, en 4 missions

..
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hydrochimiste pendant 1,5 mois, en 4 missions

informaticien pendant 1,5 mois, en 1 mission

3.4 Stratégies alternatives de mise en oeuvre

Ce projet est lié à celui consistant en la création du laboratoire et renforcement des moyens d'analyses

de laDGRH.

Il démarrera 8 mois après le projet de création du laboratoire d'analyses.

4. Engagement du pays bénéficiaire

4.1 Soutien homologue

La qualité du personnel disponible à la DGRH devrait permettre l'exécution correcte du projet, avec l'appui

de Consultants hydrogéologue, hydrochimiste et informaticien extérieurs.

4.2 Accords globaux et déplolment futur du personnel

Dans le principe, aucun indice ne laisse actuellement craindre que le personnel de la DGRH-DEA

intervenant sur le projet ne cherche un emploi ailleurs.

5. Risques

5.1 Facteurs pouvant entralner un retard dans l'exécution du projet

Ce projet fait partie d'un groupe de projets nationaux et régionaux proposés à comme étant le résultat de

l'évaluation hydrologique des pays de l'Afrique sub-saharienne.

Le planning de tous ces projets devra être coordonné afin d'éviter que le retard dans le démarrage de l'un

des projets n'entraîne des retards dans le démarrage des autres projets complémentaires.

5.2 Facteurs pouvant empêcher l'exécution des tâches prévues et d'atteindre les objectifs

Le bon déroulement de ce projet est subordonné au projet de création du laboratoire d'analyses des eaux

de la DGRH du Ministère du Développement rural et de l'Hydraulique.
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6. Interventions

6.1 Sommaire des Interventions

Le projet devrait fonctionner au sein de la Direction du Génie Rural et de l'Hydraulique, avec l'assistance

d'experts qui interviendront de la manière suivante:

Hydrogéologue (5 mois)

une mission de 1,0 mois pour l'analyse de la documentation et la définition du réseau

d'observation,

une mission de 0,5 mois au cours de chacune des deux campagnes de prélèvement: saison

sèche et saison humide pour l'organisation des prélèvements, la formation du personnel

sénégalais aux techniques spécifiques du projet,

une mission de 3 mois en fin de projet pour:

l'évaluation de celui-ci,

l'interprétation des résultats,

l'élaboration d'un rapport de synthèse,

la définition des procédures pour la poursuite des mesures systématiques qui devront être

effectuées sur certains ouvrages,

l'élaboration de cartes schématiques au 1/1 000 000 et 1/500 000

Hydrochimiste (1,5 mois)

une mission de 0,5 mois au début du projet pour l'analyse de la situation existante et

l'orientation des mesures à réaliser,

une mission de 0,25 mois au cours de chaque campagne de mesure,

une mission de0,5 moispour l'élaboration du rapport final et desdocumentscartographiques,

1nformaticien (1,5 mois)

Son appui en début de projet pour l'aménagement des bases de données actuelles de la DGRH.

La DGRH désignera le personnel d'encadrement (chef de projet) 'et les techniciens qui participeront au

projet.

Le projet fournira le matériel complémentaire nécessaire et assurera le fonctionnement des équipes

pendant la durée du projet.
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Il devrait s'échelonner sur une période de 16 mois découpés ainsi:

1 mois Définition du réseau d'observation

2 x 2 mois prélèvements d'eau

8 mois Analyses des eaux

3 mois Elaboration du rapport final

6.2 Budget schématique

National International US$

1 Ingénieur hydrogéologue 100000
5 mois x20 000 $

1 ingénieur hydrochimiste
1.5 mois x20 000 $ 30000 "

1 Ingénieur Informaticien
1.5 moîsx20 000 $ 30000

Voyages: 2 600$ x 9
23400

• Déplacements locaux:

Personnel
8x3Ox75$ 18000

,"

-
- Location villa :

8000
1000$x8

Allocation de subsistance
8x3Ox75$ 18000

1 Ingénieur Hydrogéologue
Chef de projet p.m.
(16 mols)

• 4 Techniciens :et
4 Chauffeurs x 4 mols

p.m.

-1 Technicien
hydrogéologue (8 mois)

p.m.

2 véhicules (4x4) :
22000x2

44000

Matériel de prélèvement, de
15000

Equipement mesure

Petites fournitures diverses
8000

Matériel de rangement
2000

Fonctionnement
-2 véhicules:

17600
4 mols x2 x2 200 $

Total 316750·
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Personnel International

L'Expert hydrogéologue devra avoir une parfaite connaissance des aspects hydrochimie et qualité

des eaux.

" aura une bonne expérience en organisation et direction de projets en Afrique.

L'Expert hydrochimiste devra avoir une bonne connaissance des aspects qualité des eaux, aussi

bien chimiques que bactériologiques, et liaison avec les contraintes géologiques.

L'Expert informaticien devra étudier la possibilité d'améliorer les bases de données existantes et

de créer de petits logiciels de stockage de données.

Formation

La formation se déroulera sur place, au cours du projet, lors de la présence des experts et concernera le

chef de projet et les deux techniciens de la DGRH·DEA.

Equipement

L'équipement à acheterdans le cadre de ce projet consiste essentiellement en du matériel de prélèvement

• mesures - du matériel de campement et des moyens de locomotion.

Le matériel d'analyse est pris en -charge dans le cadre d'un autre projet.

Le matériel à fournir sera:

2 Véhicules légers tout terrain

5 Lots de matériel de camping

2 Sondes électriques
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2 pHmètres

2 Conductivimètres de terrain

2 Thermomètres

2 Lots de matériel de conservation d'échantillons

2 Lots de matériel de prélèvement d'eau.

000
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PAYS:

DATE:

TITRE PROPOSE:

DOCUMENT DE PROJET

SENEGAL

Août 1992

SEN/09

Actualisation de la carte
hydrogéologique du Sénégal
au 1/500000

STRUCTURE GOUVERNEMENTALE IMPLIQUEE:

DUREE ESTIMEE:

CONTRIBUTION INTERNATIONALEDEMANDEE:

COUT DE LA CONTREPARTIE LOCALE:

SOURCE DE FINANCEMENT:
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1. But de l'aménagement et ses liens avec le programme national

1.1 Programme pour le pays

Depuis plusieursannées, le Sénégal a initié plusieurs études permettant d'avancervers une connaissance

plus précise des aquifères et des ressources en eaux souterraines du pays:

Etablissement de la carte hydrogéologique du pays à l'échelle du 1/500 000 (1965)

Etablissement de la carte hydrochimique des nappes phréatiques de la République du Sénégal

(1966)

Projet PNUD/DEH - SEN 81/003 "Ressources en Eau" : Suivis piézométriques et hydrochimiques

des nappes, avec Mise en place de moyens de gestion informatisés, achevé en novembre 1988

Projet PNUD/DEH - SEN 88/002 "Mise en Valeur des Eaux Souterrainesll
: avec poursuite et

renforcement du suivi piézométrique et hydrochimique des nappes, réalisation de piézomètres

complémentaires, achevé en juin 1991

Projet PNUD/DEA - SEN 87/006 "Planification des Ressources en Eau" : qui a démarré en octobre

1990, dont l'objet est le renforcement institutionnel de la DGRH et qui doit aboutir sur l'élaboration

du Plan Directeur National des Ressources en Eau.

1.2 Objectifs du projet

Dans le domaine de la cartographie hydrogéologique au sens large, les documents les plus récents sont

les cartes élaborées en 1965 et 1966.

Le pays a été découpé en unités hydrogéologiques : dans certaines d'entre elles, il n'y avait pas (ou très

peu) de données, notamment dans les formations du socle ancien. Maintenant, il est nécessaire

d'actualiser cette carte pour les raisons suivantes:

Près de 1 600 rapports de forages sont stockés à la DGRH-DEA recensés sur les' bases de

données.

7 000 points d'eau ou de reconnaissance sont connus (forages, puits, ouvrages de reconnais­

sance).

Plusieurs projets d'alimentation en eau ont été amenés à conduire des réflexions sur les

potentialités du bassin en matière de ressources en eau;

Cette masse importante de données doit être synthétisée par une nouvelle carte hydrogéologique,

élaborée en utilisant les procédés actuels de DAO permettant de disposerde documents cartographiques

actualisables.
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2. Eléments les plus Importants

L'élaboration d'une carte hydrogéologique actualisable pour le. Sénégal nécessite que les recommanda­

tions suivantes soient respectées:

Actualisation des données géologiques, sous forme d'unesynthèsegéologique à l'échelon national,

ceci afin de disposer d'un fond géologique fiable.

Renforcement des moyens de la DGRH d'établissement des banquesde données hydrogéologiques

avec toutes les informations disponibles à l'échelle du pays, ceci pour faire tous les traitements

statistiques indispensables à l'élaboration d'une carte.

Choix et suivi d'un réseau piézométrique optimal pour l'ensemble du territoire et l'ensemble. des .

aquifères.

Réalisation de la campagne de prélèvements des eaux souterraines pour intégrer les éléments

principaux actualisés du paramètre qualité.

Prise en compte des données acquises dans le cadre des projets SEN 81/003 et 88/002, projets

PNUD-DEA et d'observations de l'OMVS, Cellule Eaux Souterraines.

Le projet consistera à :

Synthétiser la documentation existante, au niveau:

géologique,

hydrogéologique : zones des grands projets, principaux résultats, unités hydrogéologiques

majeures,

piézométrique,

de qualité des eaux,

de prélèvements en eau.

Foumir l'équipement et le mettre en place, dotant ainsi la Direction du Génie Rural et de

l'Hydraulique des moyens lui permettant d'établir puis d'actualiser régulièrement la carte

hydrogéologique du pays.

Former du personnel sénégalais à l'élaboration de cartes et à l'utilisatio·n de logiciels de DAO.
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3. Stratégie du projet

3.1 Bénéficiaires des résultats et des activités du projet

En premier lieu, le principal bénéficiaire sera la Direction du Génie Rural et de l'Hydraulique qui aura accès

à un équipement et à un logiciel modernes lui permettant de disposer de documents cartographiques

actualisables.

Le projet intéressera tous les intervenants dans le domaine des ressources en eau souterraine: les

utilisateurs et les planificateurs.

3.2 Bénéficiaires désignés

Dans le domaine du développement des ressources en eau, le projet bénéficiera à tous ceilx pour qui

l'utilisation de l'eau constitue une composante obligatoire de leurs projets:

alimentation en eau potable des populations,

eau industrielle,

abreuvement du cheptel,

besoins en eau pour l'agriculture.

Dans d'autres domaines liés au développement du Sénégal:

mise en valeur des ressources naturelles,

aménagiste,

environnement.

3.3 Accords pour la mise en oeuvre du projet

Le projet sera réalisé en collaboration avec la Division des Etudes et des Aménagements de la Direction

du Génie Rural et de l'Hydraulique. Il emploiera un Bureau d'Etudes spécialisé en hydrogéologie qui

organisera la fourniture de l'équipement et définira le programme de formation. 1\ travaillera en étroite

collaboration avec ses homologues pour traiter et exploiter toutes les données disponibles et pour

concevoir la carte hydrogéologique.

3.4 Stratégies alternatives de mise en oeuvre

Les activités proposées par le projet sonttelles qu'elles ne peuvent être réalisées qu'après exécution des

recommandations faites à :Ia suite de l'évaluation hydrologique et énoncées ci-dessus au § 2.
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4. Engagement du pays bénéficiaire

4.1 Soutien homologue

La qualité du personnel disponible à la Direction du Génie Rural et de l'Hydraulique est relativement

bonne: elle permettra d'assurer un niveau raisonnable à l'exécution des tâches envisagées ici.

4.2 Accords globaux et déplolment futur du personnel

Le secteur privé du pays est actuellement en développement.

Cependant, il n'y a aucun indice laissant craindre que le personnel de la Division des Etudes et des

Aménagement formé par le projet ne cherche un emploi ailleurs.

5. Risques

Ce projet fait partie d'un groupe de projets nationaux et régionaux proposé à la suite de l'évaluation

hydrologique de l'Afrique sub-saharienne. La planification de tous les projets devra être soigneusement

coordonnée pour assurer que les retards dans le démarrage ou la remise tar~ive des résultats d'un projet

n'entraînera pas de retard dans le démarrage ou l'exécution des autres projets complémentaires.

6. Interventions

6.1 Sommaire des Interventions

Le projet respectera les échelles des quatre feuillets qui composent la première version de la carte

hydrogéologique du Sénégal :

1ère étape:

Collecte, synthèse de l'informationexistantependant4 mois avecparticipationd'un Ingénieurhydrogéologue

d'un Bureau d'Etudes extérieur en 2 missions de 1 mois chacune.

2e étape:

Initialisation du matériel informatique à la DGRH et digitalisation des données pendant 4 mois avec l'aide

d'un Ingénieur hydrogéologue pendant 2 mois et d'un informaticien pendant 1 mois.
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3e étape:

Sorties de documents hydrogéologiques digitalisés dans leurforme définitive, pendant 1 mois, avec appui

d'un hydrogéologue et d'un infonnaticien extérieur pendant 0,5 mois chacun.

6.2 Budget schématique

National International US$

2 Ingénieurs
hydrogéologues x 9 mols p.m.

1 Ingénieur hydrogéologue 90000
4.5 mois x 20 000 $

1 Ingénieur informaticien
1.5 moisx20 000 $ 30000

Personnel
• Voyages:
Hydrogéologue : 2 600$ x 4 10400
Informaticien: 2 x 2 600$ 5200

• Frais de logement et
déplacements locaux : 27000
6.0 mois x 150$ x 30

.' • Location villa :
1ooO$x6 6000

Achat de fonds topographiques

1000

1 station de travail ou
20000miao-ordinateur

Equipement 1 logiciel DAO
20000

1 traceur couleur
30000

• Consommables et divers
20000

2 ingénieurs pendant
150010 jours à l'étranger

Formatrion
• Billet d'avion :

52002600$x2

• Fond topographique •
18000

Digitalisation préliminaire
Fonctionnement

• Sorties papier AO en 50
3600

exemplaires

Total 247900
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Personnel International

Le Bureau d'Etudes aura une très bonne expérience en hydrogéologie et dans le domaine particulier de

la cartographie évolutive assistée par ordinateur.

Le chef de projet, Ingénieur hydrogéologue mis en place par le Bureau d'Etudes, organisera

l'acquisition du matériel nécessaire, définira le programme de formation du personnel sénégalais

affecté au projet.

Il participera à la formation du personnel, à l'utilisation de l'équipement et du logiciel et à la

conception de cartes hydrogéologiques. En étroite collaboration avec ses homologues, il définira

la conception de la carte hydrogéologique.

L'Expert informaticien, ayant une bonne expérience dans le domaine du dessin assisté par

ordinateur, participera, avec l'Ingénieur hydrogéologue, à la digitalisation des fonds de la carte, au

choix des outils et possibilités offertes par le matériel et logiciel, à la formation du personnel

sénégalais dans l'utilisation du matériel et logiciel.

Formation

La formation concernera 2 Ingénieurs hydrogéologues de la Division des Etudes et Aménagements de la

DGRH et se fera en 2 temps:

Stage de 10 jours au siège du Bureau d'Etudes pour se familiariser avec le matériel et le logiciel,

Formation pratique au Sénégal pendant la présence de l'hydrogéologue et de l'informaticien du

Bureau d'Etudes.

Equipement

L'équipement à acheter consistera en matériel et logiciel informatique. Une évaluation préliminaire de

l'équipement nécessaire est présentée ci-dessous. Celle-ci sera précisée par l'expert du Bureau

d'Etudes:
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1 Station de travail ou 1 micro-ordinateur 486,

1 Logiciel de DAO,

1 Traceur couleur,

Consommables.

000
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PAYS:

DATE:

TITRE PROPOSE:

DOCUMENT DE PROJET

SENEGAL

Août 1992

SEN/10

Mise en place d'un Centre de
Documentation à la Direction du Génie
Rural et de l'Hydraulique

STRUCTURE GOUVERNEMENTALE IMPLIQUEE:

DUREE ESTIMEE:

CONTRIBUTION INTERNATIONALEDEMANDEE:

COUT DE LA CONTREPARTIE LOCALE:

SOURCE DE FINANCEMENT:
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1. But de l'aménagement et ses liens avec le programme national

1.1 Programme pour le pays

Compte tenu du développement de la mobilisation des ressources en eau du Sénégal, la Direction du

Génie Rural et de l'Hydraulique doitêtre en mesure de collecter, stockertoutes les informations et données

relatives aux ressources et exploitation d'eaux dans le pays.

L'élaboration de lamise en place de banques de données hydrogéologiques permettant d'aboutirà un Plan

Directeur National des Ressources en Eau est prévue dans les années à venir.

Dans l'immédiat, il est indispensable que la DGRH soit en contact avec tous les organismes (publics ou

privés) intervenant dans le domaine de l'eau, afin de recueillir toutes les informations et sous toutes leurs

formes, lui permettant d'être le lien de stockage des informations sur l'eau du pays et de compléter ses

bases de données informatisées.

Elle doit centraliser toutes les études, documents de réalisation, de suivi, ayant trait au domaine de l'eau.

1.2 Objectifs du projet

Des banques de données informatisées ont été mises en place au Sénégal. Une documentation complète

sur toutes les études de ressources en eau faites dans le pays manque actuellement. Ces éléments

doivent devenir très rapidement des éléments indispensables pour la conception et l'orientation des

projets futurs.

Actuellement, la recherche de toutes les données concernant les potentialités en eau d'une région bien

déterminée constitue une opération peu aisée exigeant la consultation de nombreuses archives détenues

par plusieurs services et réparties dans plusieurs bureaux.

La Direction du Génie Rural et de l'Hydraulique, chargée de centraliser toutes les données, soit aussi

assurer la diffusion des informations auprès de tous les intervenants dans le domaine de l'eau qui sont

demandeurs.

Actuellement, il n'y a pas de base de données documentaires informatisée. Les documents sont

partiellement recensés grâce à des fichiers manuscrits, non actualisés, au siège de la DGRH, et de se~

divisions: DEA, DIRH, DEM et autres services (SONEES).

La documentation de la DGRH doit recevoir, répertorier et classer un exemplaire de tous les rapports

techniques sur les projets exécutés au Sénégal: études de faisabilité, rapports d'avancement, rapports

de fin de projet.

Le présent projet vise à compléter la collecte et le rassemblement de tous les documents et rapports de

base existants, à créer un centre doc1Jmentaire, à mettre en place une base de données documentaire

informatisée. .
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2. Eléments les plus Importants

Lacentralisation de toute la documentation de base et des données relatives aux eaux souterraines à la

DGRH est une première étape nécessaire quia été partiellement réalisée au niveau des points d'eau mais

pas au niveau des rapports d'étude.

Une fois cette lacune comblée, la banque de données bibliographiques doit être établie, ce qui permettra

de compléter et de valoriser la banque de données hydrogéologiques. Les éléments de base indispensa­

bles à tous les intervenants dans ce secteur pourront alors être mis aisément à leur disposition, ce qui

permettra une exploitation plus rationnelle des ressources en eau souterraine.

3. Stratégie du projet

3.1 Bénéficiaires des résultats et des activités du projet

Le principal bénéficiaire sera la Direction du Génie Rural et de l'Hydraulique dont les différentes divisions

et sections seront les premiers utilisateurs de données.

Les organismes producteurs et exploitants tels que la SONEES trouveront un intérêt dans l'existence de

cette base de données documentaire.

3.2 Bénéficiaires désignés

Le projet bénéficiera à tous les intervenants dans le domaine de la mobilisation des ressources en eau :

Services techniques des ministères,

Société Nationale d'Exploitation des Eaux du Sénégai,

Direction de l'Agriculture,

Bureaux d'Etudes.

3.3 Accords pour la mise en oeuvre du projet

Le projet sera réalisé en collaboration avec la Direction du Génie Rural et de l'Hydraulique.

Il bénéficiera de l'appui technique d'un Consultant documentaliste pendant 6 mois.

3.4 Stratégies alternatives de mise en oeuvre

Les activités proposées par le projet seront développées selon la stratégie décrite ci-dessus-.
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4. Engagement du pays bénéficiaire

4.1 Soutien homologue

La qualité du personnel disponible à la Direction du Génie Rural et de "Hydraulique est relativement

bonne: elle permettrad'assurer, avec une formation àladocumentation informatisée et l'appui d'un expert

d'un Bureau d'Etudes expérimenté, un niveau raisonnable à l'exécution des tâches envisagées ici.

4.2 Accords globaux et déplolment futur du personnel

Le secteur privé du pays est actuellement en développement.

Cependant, il n'y a aucun indice laissant craindre que le personnel de la DGRH formé par le projet cherche

un emploi ailleurs.

5. Risques

Ce projet fait partie d'un groupe de projets nationaux et régionaux proposé à la suite de l'évaluation

hydrologique de l'Afrique sub-saharienne. La planification de tous les projets devra être soigneusement

coordonnée pour-assurer que les retards dans le démarrage ou la remise tardive des résultats d'un projet

n'entraînera pas de retard dans le démarrage ou l'exécution des autres projets complémentaires.

6.- Interventions

6.1 Sommaire des Interventions

Interventions prises en compte par le projet:

a. Mise à disposition d'un documentaliste national ayant une expérience professionnelle suffisante de

l'informatique, pendant 19 mois:

1 mois

1 mois

5 mois

12 mois

au démarrage du projet

en stage de formation

pendant les travaux de construction,

période de fonctionnement du centre de documentation prise en charge

par le projet.

b. Appui d'un Consultant documentaliste en trois missions :

1 mols au démarrage du projet (estimation initiale des aménagements)
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1 mois

4 mois

en début de projet, phase travaux de construction

en cours de projet, pour la formation complémentaire du personnel de gestion

du centre documentaire, la collecte, l'analyse, le traitement de la documentation

existante.

c. Construction du centre documentairede laDGRH :aménagement d'un endroit réservé à laconsulta­

tion des documents sur place pour quatre postes de travail, climatisation, pendant une durée de

6 mois.

d. Formation pratique enEurope, pendant 1 mois, à la gestion documentaire, d'un responsable qui sera

désigné pour le centre de documentation, pendant la période de construction des locaux.

e. Acquisition d'un micro-ordinateur avec imprimante, 1 logiciel de gestion de base de données

documentaires, 1 onduleur, 1 photocopieuse, 1 tireuse de plans de format AC.

f. Fonctionnement du centre de documentation pendant 12 mois.

6.2 Budget schématique

NaUonal InternaUonal US$

1 Documentabte pendant 19
mols p.m.

'.

1 Consullant documentaliste : 120 000
6 mois x 20 000 $

- Bil. d'avion :
3x2600$ 7800

• Frais de logement et

Personnel
déplacements locaux : 13 500
180 x 75 $

• Location vila :
1000$x6 6000

• Frais de IUbIislance :
180 x 75 $ 13 500

• Billet d'avion stage :
1 x2600$

2600

Construction locaux

80 000

Equipement - Matériel InlonnatiqUll
18 000

- Matériel de bureau
15 000

• Coull d~nitialion à lB
Formatrlon gestion InformatiqUll de 7000

bases bibliographiqllllS

Fonctionnement - Consommablllll divers
840012 mois x 700 $

Total 291 800
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Personnel International

Le Consultant documentaliste devra avoir une expérience professionnelle suffisante de l'informatique

pour la mise en route et l'utilisation d'un logiciel de gestion de la base de données documentaires.

\1 aura pour tâche:

Achever la collecte de tous les documents existants,

Organiser le fonctionnement du centre documentaire,

Concevoir la base de données documentaire informatisée,

Former le responsable sénégalais affecté au centre documentaire.

Formation

La formation concernera un responsable de la documentation désigné par la DGRH et se fera de deux

façons:

Stage d'initiation à la gestion documentaire, en Europe, pendant 1 mois,

Formation pratique pendant 5 mois par le Consultant documentaliste.

Equipement

L'équipement à acheter consistera en matériel informatique et en matériel permettant d'équiper le

local de documentation. Une évaluation préliminaire est donnée ci-dessous. Celle-ci sera précisée

par le Consultant documentaliste:

1 Micro-ordinateur,

1 Imprimante

1 Logiciel de gestion de base de données documentaires

10nduleur
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1 Photocopieuse

1 Tireuse de plans format AO

2 Climatiseurs

Mobiliers (tables. chaises pour 4 postes de consultation).

La construction du local de documentation:

Elle comprendra. pour une superficie de 150 m2 environ:

1 grande salle de rangement de documentation, avec étagères, climatisation,

1 bureau pour le chef du centre documentaire

1 salle de consultation.

000

B· 79



8- 80

· .



PAYS:

DATE:

TITRE PROPOSE:

DOCUMENT DE PROJET

SENEGAL

Août 1992

SEN/11

Fonctionnement d'un modèle
mathématique de nappes de
fonnations sédimentaires dans les
locaux de la DGRH.

STRUCTURE GOUVERNEMENTALE IMPLIQUEE:

DUREE ESTIMEE:

CONTRIBUTION INTERNATIONALEDEMANDEE:

COUT DE LA CONTREPARTIE LOCALE:

SOURCE DE FINANCEMENT:

B - 81

Ministère du Développement Rural et
de l'Hydrt:!.~lique - Direction du Génie
Rural et de l'Hydraulique (DGRH)

19 mois

273300 $

A calculer

A décider



1. But de l'aménagement et ses liens avec le programme national

1.1 Programme pour le pays

Depuis plusieurs années, le Sénégal a initié plusieurs études permettant une meilleur connaissance des

ressources en eaux souterraines du pays:

1965 Carte hydrogéologique du pays au 1/500 000

1966 Carte hydrochimique des nappes phréatiques au 1/1 000 000

1988 Fin du projet PNUD 81/003 "Ressources en eau" avec mise en place de moyens informatisés

à la Direction du Génie Rural et de l'Hydraulique

1991 Fin du projet PNUD 88/002 "Mise en valeur des ressources en eaux"

Les nappes du bassin sédimentaire sénégalais, sollicitées de manière importante, surtout pour l'alimen­

tation en eau de Dakar, ont fait l'objet de plusieurs modélisations mathématiques:

1972 Nappes de l'infrabasaltique et des sables de Thiaroye (Géohydraulique)

1978 Nappe du littoral Nord: sables du Quaternaire (BRGM)

1982 Nappes du Paléocène et du Maestrichtien (Sébikotane et Pout) -ARLAB

1986 Nappe des calcaires lutétiens entre Bamrey et Louga. Simulation d'un accroissement de

l'exploitation. Modèle réalisé par le BRGM pour BETURE-SETAME

Tous ces modèles mathématiques n'ont pas été mis en place au Sénégal mais ontfonctionné aux sièges

des bureaux d'études, à l'extérieur du pays.

1.2 Objectifs du projet

Dans le cadre des projets PNUD SEN 88/003 et 88/002, les moyens de suivi des nappes de la Direction

du Génie Rural et de l'Hydraulique ont été renforcés, notamment avec la mise en place de bases de

données informatisées, de matériel informatique, etformation du personnel. La DGRH possède un modèle

mathématique de nappe, le modèle VAL, qui n'a jamais été effectivement utilisé localement.

Il serait souhaitable de mettre en oeuvre les moyens nécessaires au fonctionnement de ce modèle sur

place à Dakar.

Une modélisation pourrait concerner I~n priorité:
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l'olygo-Miocène du bassin sédimentaire casamançais,

les aquifères du Littoral Nord (de Dakar à Saint-Louis) soit le Quaternaire et les calcaires du

Lutétien.

2. ElémentS les plus Importants

L'intérêt de mettre en fonctionnement au Sénégal un modèle mathématique de nappe est avant tout

d'utiliser les données disponibles à la DENDGRH, de former le personnel sénégalais au calage et à
l'utilisation de modèles mathématiques et afin de disposer au sein de l'Administration d'un outil

d'évaluation et d'aide à la décision.

Dans le cadre de la simulation du fonctionnement des aquifères du Littoral Nord, une grande-quantité de

données piézométriques et de qualité des eaux sont disponibles dans les enregistrements du logiciel

SURNAP de la DEA (16 904 enregistrements sur 471 piézomètres, une partie seulement intéressant les

aquifères cités).

Dans le cadre de lasimulation desaquifères du bassin sédimentaire casamançais, l'étude hydrogéologique

réalisée par la DEA (ex DEH) en 1983 peut fournir des données de levés piézométriques sur une

cinquantaine d'ouvrages. Celles-ci seraient à compléter par une tournée de terrain destinée à relever les

niveaux plézométriques d'un nombre équivalent ou supérieur d'ouvrages.

La mise en place et le fonctionnement de modèles mathématiques de nappes permettront:

de mieux cerner les échanges d'eaux entre les différents systèmes aquifères,

de prévoir les risques de pénétration et invasions salines,

de prévoir le bilan des nappes: apports, pertes en mer, potentiel exploitable,

d'évaluer les prélèvements maximaux possibles sans déséquilibrer des nappes, afin de garantir la

pérennité et la qualité de la ressource.

d'identifier et proposer les solutions de protection ou de réduction face à la pénétration saline,

de fournir les éléments dynamiques de gestion des eaux souterraines et des moyens de contrôle

permanents.

Pour mettre en place et alimenter judicieusement les modèles mathématiques. plusieurs étapes

préliminaires sont indispensables:

collecte et vérification des données de bases disponibles (point d'eau. piézomètres, niveaux de

prélèvements) •
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synthèse des données,

choix et suivi d'un réseau piézométrique complémentaire en Casamance,

listage des sites de prélèvement et des niveaux de prélèvements.

3. Stratégie du projet

3.1 Bénéficiaires des résultats et des activités du projet

Le principal bénéficiaire sera la Direction du Génie Rural et de l'Hydraulique qui aura à sa disposition un

outil lui permettant de mettre en application l'une de ses attributions: définition de la politique de l'eau,

détermination des plans d'aménagement et de collecte des ressources en eau et de leur distribution.

3.2 Bénéficiaires désignés

Le projet permettra à la SONEES et à la DGRH, soit le DIRH et la DEA, de mieux planifier l'extension des

prélèvements dans ces aquifères, garantissantainsi une meilleure protection de la ressource en eau dans

les zones de l'étude.

3.3 Accords globaux et déplolment futur du personnel

Le projet sera réalisé en collaboration avec la Direction du Génie Rural et de l'Hydraulique, Division des

Etudes et Aménagements.

Il bénéficiera de l'appui technique d'un Bureau d'Etudes spécialisé en modélisation mathématique

pendant une durée de 5 mois, soit l'intervention d'un Ingénieur hydrogéologue modéliste qui interviendra

au cours de 5 missions :

1 mois au démarrage du projet: synthèse de la documentation, vérification des capacités du

modèle existant

0,5 mois lors des enquêtes sur les points de prélèvement et points de mesure

0,5 mois lors de la phase mesure piézométrique

3 mois pour le calage des 2 modèles

2 mois pour l'élaboration du rapport de synthèse.
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4. Engagement du pays bénéficiaire

4.1 Soutien homologue

La qualité du personnel disponible à la Direction du Génie Rural et de l'Hydraulique est relativement

bonne: elle permettra d'assurer un niveau raisonnable à l'exécution des tâches envisagées ici.

Ce personnel devra être formé au domaine particulier de la modélisation mathématique d'aquifères.

4.2 Accords globaux et déplolment futur du personnel

Le secteur privé du pays est actuellement en développement.

Cependant, il n'y a aucun indice laissant craindre que le personnel de la DGRH-DEA, formé par le projet,

cherche un emploi ailleurs.

5. Risques

Ce projet fait partie d'un groupe de projets nationaux et régionaux propo.~ à la suite de l'évaluation

hydrologique de t'Afrique sub-saharienne. La planification de tous les projets devra être soigneusement

coordonnée pour assurer que les retards dans le démarrage ou la remise tardive des résultats d'un projet

n'entraînera pas de retard dans le démarrage ou l'exécution des autres projets complémentaires.

6. Interventions

6.1 Sommaire des Interventions

6.1.1 Collecte des données, synthèse hydrogéologlque préliminaire

Pour permettre la constitution d'un modèle en tant qu'outil de surveillance et d'aide à la décision, une

première étape préliminaire s'impose: la collecte et la vérification des données disponibles. Il convient

donc de faire une synthèse hydrogéologique en mettant l'accent sur la qualité des données et sur leur

vérification. Cette phase d'étude est estimée à 1,0 mois.

6.1.2 Enquête de terrain

Celle-ci permettra de collecter, vérifier et compléter les données relatives:
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au positionnement exact de certains sites piézométriques et d'exploitation,

au positionnement et au degré d'exploitation des gros ouvrages des 2 zones d'études.

Cette phase d'étude aura une durée de 1,0 mois..

6.1.3 Enquête plézométrlque

Elle concernera le bassin sédimentaire casamançais, pour une cinquantaine d'ouvrages de suivi, afin de

compléter les données existantes de l'étude DEH-1983, soit pendant 1 mois.

6.1.4 Modélisation

Elle consistera en :

Vérification et mise en ro.ute du modèle mathématique VAL existant à la DGRH,

Calage des modèles de chacune des 2 zones d'étude,

Simulation de plusieurs scénarios d'exploitation,

soit une durée de 2 mois pour chaque zone d'étude. Durée totale de cette phase: 4 mois.

6.1.5 Rapport de synthèse

D'une durée totale de 3 mois (1,5 mois par zone d'étude), elle consistera en la présentation de toutes les

données collectées et la synthèse des données de simulation des fonctionnements et scénarios

d'exploitation des modèles mathématiques.
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5.2 Budget schématique

National 1nternationa! US$

1 Hydrogéologue
p.m.

1C mols

2 Techniciens
10 mois

p.m.

1 Ingénieur hydrogéologue
modèliste : 140 000
7 mois x 20 000 $

Personnel
• Billets d'avion :

13000
5x2600$

• Frais de subsistance et
déplacements locaux : 31500
7x30x 150$

- Location villa:
7000

1000$x7

• Matériel Informatique
40006

complémentaire

• Aménagement
8000

complémentaire d'un local

- Consommables divers 5000
Equipement

• 1 Baromètre 1000

- Petit matériel de mesures :
2000

2 sondes électriques x 1 000 $
'.

". Matériel de campement:
2000

2x1ooo$

2 véhicules 4 x':
8800

2 mois x 4 x 2 200 $
Fonctionnement

Location véhicules:
9000

2 x 75 x 2 mois x 30 j

Total 273300

Personnel International

L'exécution du projet sera confiée à un Bureau d'Etudes ayant une très grande expérience de la

modélisation mathématique appliquée à l'hydrogéologie.

L'intervention du Bureau d'Etudes se traduira par la présence d'un hydrogéologue modéliste pendant

5 mois au Sénégal pour:

la collecte des données,
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l'organisation des enquêtes de terrain,

la construction des modèles, le calage et le réglage des modèles à la DGRH à Dakar,

la formation d'un ingénieur hydrogéologue et de 2 techniciens hydrogéologues de la DGRH,

l'élaboration d'un rapport de synthèse.

Formation

La formation concernera un Ingénieur et 2 Techniciens hydrogéologues de la Division des Etudes et

Aménagements de la DGRH et se fera par une formation pratique lors de la présence de l'hydrogéologue

modéliste.

Equipement

Une évaluation préliminaire est donnée ci-dessous. Celle-ci sera précisée par le Bureau d'Etudes qui sera

désigné. L'équipement permettra de compléter celui déjà existant à la DGRH.

Cet équipement à acheter pourra consister en du matériel informatique et équipement de bureau, soit:

1 Micro-ordinateur 486

1 Table traçante,

Consommables et divers,

Aménagement complémentaire d'un bureau detravail: tables, chaises,

Matériel de mesures et de campement:

Sondes électriques (2)

Matériel de campement (2).

000
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PAYS:

DATE:

TITRE PROPOSE:

DOCl/MENT DE PROJET

SENEGAL

Août 1992

SEN/12

Appui à la Cellule des Eaux
Souterraines de l'Organisation pour la
Mise en Valeur du fleuve Sénégal.

STRUCTURE GOUVERNEMENTALE IMPLIQUEE:

DUREE ESTIMEE:

CONTRIBUTION INTERNATIONALEDEMANDEE:

COUT DE LA CONTREPARTIE LOCALE:

SOURCE DE FINANCEMENT:

8-89

Organisation pour la Mise en Valeur
du fleuve ~négal (OMVS) - Cellule
des Eaux Souterraines.

5,5 mois

180650 $

A calculer

A décider



1. But de l'aménagement et ses liens avec le programme national

1.1 Programme pour le pays

Dans le cadre de la meilleure connaissance des ressources en eaux du pays, le Sénégal a entrepris depuis

plusieurs années des études ou suivis des ressources en eau :

Projet SEN 81/003 "Ressources en Eau" 1

Projet SEN 88/002 "Mise en Valeur des Eaux Souterraines"

L'organisation inter-Etats OMVS : Organisation pour la Mise en Valeur du fleuve Sénégal, a créé une

Cellule des Eaux Souterraines dont le but est d'étudier plus en détail les ressources en eau en fonction

du fleuve Sénégal et la liaison entre les aquifères et les retenues dues aux aménagements hydrauliques

sur le fleuve.

Un réseau piézométrique a été créé, constitué de 67 piézomètres de petit diamètre èt d'une centaine de

puits villageois et suivi de novembre 1988 à juin 1990 dans le cadre du projet OMVS-USAID n° 6250958

puis sur budget propre de l'OMVS.

1.2 Objectifs du projet

Les objectifs essentiels du projet sont:

D'exploiter les données acquises dans le cadre du projet de suivi des ressources en eau de lavallée

du fleuve.

D'élaborerdes rapports de synthèse sur des données existantes sur certains tronçons de lavallée:

basse vallée du fleuve,

moyenne vallée du fleuve, partie amont,

moyenne vallée du fleuve, partie aval..

D'améliorer les systèmes informatiques acquis par l'OMVS afin d'utiliser au mieux les possibilités

de ces équipements et d'obtenir des documents les plus adaptés à la compréhension des

phénomènes hydrogéologiques.

D'apporter une formation complémentaire du personnel de la Cellule Eaux souterraines:

à l'informatique,

à l'hydrogéologie.
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2. Eléments les plus Importants

Ce sont les suivants:

Amélioration des logiciels de stockage de données GES et GROUNDWATER, des sorties

cartographiques et graphiques,

Homogénéisation de la codification des points d'eau avec celle de la DGRH,

Appui d'experts hydrogéologues et informaticiens pour les points précédents.

Formation complémentaire du personnel.

Elaboration de rapports de synthèse sur les données stockées à la Cellule Eaux Souterraines.

3. Stratégie du projet

3.1 Bénéficiaires des résultats et des activités du projet

Le principal bénéficiaire du projet sera la Cellule des Eaux Souterraines d,e l'OMVS qui aura ainsi les

moyens humains et en matériel de synthétiser des données importantes sur la ressource en eau.

3.2 Bénéficiaires désignés

Dans le domaine du développement des ressources en eau souterraine et de leur utilisation rationnelle,

le projet bénéficiera à tous ceux qui exploitent cette ressource:

Direction du Génie Rural et de l'Hydraulique,

Bureau d'Etudes,

Organismes internationaux,

Entreprises,

Organismes de recherche.

3.3 Accords pour la mise en oeuvre du projet

Le Maître d'Ouvrage sera l'Organisation pour la Mise en Valeur du fleuve Sénégal, Cellule des Eaux

Souterraines.

Celle-ci devra bénéficierde l'appuide personnel détaché de la Direction du Génie Rural et de l'Hydraulique

et de l'appui d'experts extérieurs :
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hydrogéologue pendant 4,5 mois,

informaticien pendant 2,0 mois.

4. Engagement du pays bénéficiaire

4.1 Soutien homologue

Le personnel technique de la Cellule des Eaux Souterraines a un bon niveau de compétence.

La structure d'accueil prévue pour le projet et sa décentralisation sont suffisantes pour assurer la réussite

du projet.

4.2 Accords globaux et déplolment futur du personnel

Actuellement, aucun indice ne laisse supposer que le personnel de la Cellule des Eaux Souterraines de

l'OMVS qui participe au projet ne cherche un emploi ailleurs.

5. Risques

5.1 Facteurs pouvant entralner un retard dans l'exécution du projet

Ce projet fait partie d'un groupe de projets nationaux et régionaux proposé à la suite de l'évaluation

hydrologique de l'Afrique sub-saharienne. La planification de tous les projets devra être soigneusement

coordonnée pour assurer que les retards dans le démarrage ou la remise tardive des résultats d'un projet

n'entraînera pas de retard dans le démarrage ou l'exécution des autres projets complémentaires.

5.2 Facteurs pouvant empêcher l'exécution des tâches prévues et d'atteindre les objectifs

Aucune difficulté n'est à prévoir dans le bon déroulement de ce projet.

6. Interventions

6.1 Sommaire des Interventions

Etude des moyens informatiques actuels de la Cellule des Eaux Souterraines. Amélioration des

logiciels et des sorties cartographiques et graphiques: interventiol1 de personnel de Bureaux

d'Etudes extérieur:
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Ingénieur hydrogéologue pendant 0,5 mois,

Ingénieur informaticien pendant 1,5 mois.

Analyse des données existantes, élaboration des rapports de synthèse :

Ingénieur hydrogéologue: 4,0 mois,

Ingénieur informaticien: 0,5 mois.

Formation de personnel sénégalais à la manipulation des logiciels et à la synthèse hydrogéologique

pendant la présence des experts.

Soit une durée total du projet de 5,5 mois avec:

1 Ingénieur hydrogéologue sénégalais.

2 Techniciens hydrogéologues sénégalais.

6.2 Budget schématique

National International US $

-. 1 Ingénieur hydrogéologue
(5.5 mols) p.m.

2 Techniciens
(5.5 mois) p.m.

1 Expert hydrogéologue :
4.5 mois x 20 000 $ 90 000

1 Expert Informaticien :
400002.0 mols x 20 000 $

Personnel
- Billets d'avion :

10400
4x2600$

- Déplacements locaux:
6.5 x 30 x 75 $ 14625

- Location villa :
65001 000$ x 6.5

Per diem : 6.5 x 30 x 75 $
14625

- Papeterie, cosommables :
3300

5.5 mois x 600 $
Fonctionnement·

- Edition documents :
1200

200 P x 3 x 20 x 0.1 $

Total 1~0 650
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Personnel International

Les experts internationaux devront avoir une bonne expérience des projets réalisés en Afrique de l'Ouest,

avoir une parfaite connaissance de la langue française.

L'Hydrogéologue devra avoir une bonne expérience des bases de données informatisées et des

études de synthèse régionales.

L'Informaticien devra avoir une bonne expérience dans la conception, l'amélioration de bases de

données et une expérience dans le domaine de l'informatique appliquée à l'hydrogéologie.

Formation

La formation du personnel sénégalais: 1 Ingénieur et 2 Techniciens hydrogéologues, se fera sur le tas

et portera sur:

l'hydrogéologie, étude de synthèse, présentation des résultats d'études,

l'informatique: acquisition des bases informatiques, utilisation de bases de données informatisées.

000
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PAYS:

DATE:

PROJETW:

TITRE PROPOSE:

DOCUMENT DE PROJET

Sénégal

Août 1992

SEN/13

Etude du bilan d'eau sur un

bassin versant expérimental

STRUCTURE GOUVERNEMENTALE IMPLIQUEE:

DUREE ESTIMEE:

CONTRIBUTION INTERNATIONALE DEMANDEE:

COUT DE LA CONTREPARTIE LOCALE:

SOURCE DE FINANCEMENT:
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et de l'Hydraulique - Direction du

Génie Rural et de l'Hydraulique

(DGRH)

12 mois

235300 US$

A calculer

A décider



1. BUT DE L'AMENAGEMENT ET SA RELATION AVEC LE PROGRAMME DU PAYS

1.1 Programme pour le pays

Depuis plusieurs années, le Sénégal a initié des études permettant d'avancer vers une connaissance plus

précise des aquifères et des ressources en eaux souterraines du pays:

Etablissement de la carte hydrogéologique du pays à l'échelle du 1/500000 (1965).

Etablissement de la carte hydrochimique des nappes phréatiques de la République du

Sénégal (1966).

Projet PNUD/DEH - SEN 81/003 "Ressources en Eau· : suivis piézométriques et hydrochimiques

des nappes, avec mise en place de moyens de gestion informatisés, projet ·achevé en

novembre 1988.

Projet PNUD/DEH - SEN 88/002 "Mise en Valeur des Eaux Souterraines· : avec poursuite et

renforcement du suivi piézométrique et hydrochimique des nappes, réalisation de piézomètres

complémentaires, projet achevé en juin 1991.

Projet PNUDIDEH - SEN 88/006 "Planification des Ressources en Eau· : qui a démarré en

octobre 1990, dont l'objet est le renforcement institutionnel de la DGRH et qui doit aboutir sur

l'élaboration du Plan Directeur National des Ressources en Eau.

Jusqu'à présent, les bilans de nappes ont été approximatifs. L'étude d'un bilan hydrologique sur un bassin

versant intéressant un aquifère permettrait d'avancer dans la précision des connaissances sur les

phénomènes régissant le fonctionnement des aquifères et l'estimation des ressources en eau.

1.2 Objectifs du projet

Le but du projet est de déterminer, sur un bassin versant expérimental, d'une superficie de l'ordre de

400 km2, un bilan de nappe précis, comprenant:

observation des données pluviométriques,

suivi des fluctuations piézométriques des nappes sur une centaine de piézomètres,

mesure des débits aux exutoires des eaux de surface,

estimation des débits relevés.

Ceci doit permettred'affiner les connaissances sur les phénomènesd'évapotranspiration etdedéterminer

la recharge annuelle des nappes.

Cette étude pourrait se situer sur la région de la Sokone, avec la rivière Nema et intéresser, au niveau

eaux souterraines, l'aquifère du Continental Terminal.
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2. ELEMENTS LES PLUS IMPORTANTS

Contrôle de terrain afin de mesurer et de sélectionner la position des ouvrages de contrôle et
d'exploitation de la zone d'étude, sur la base d'une centaine de points d'observation à
sélectionner.

Installation de matériel de mesure:

pluviomètres,
pluviographes,
Iimnigraphes.

Campagne de mesures sur une année hydrologique.

Estimation des bilans de nappe.

Cette intervention nécessite :

Un renforcement des moyens actuels de la DGRH au niveau:

du matériel de mesure: sondes électriques, conductimètre, matériel de jaugeage,
des moyens de déplacement: véhicules et frais de fonctionnement.

.'
L'appui de personnel extérieur, soit intervention d'un hydrogéologue et d'un hydrologue:

pendant 1 mois chacun en début de projet, pour le choix du site à étudier, l'inventaire des
sites de contrOle et d'exploitation, l'organisation des campagnes de mesure,

1 mois chacun à la fin de la saison sèche et de la saison pluvieuse pour l'interprétation des
résultats,

1 mois en fin de projet pour l'élaboration d'un rapport final.

3. STRATEGIE DU PROJET

3.1 Bénéficiaires des résultats et des activités du projet

Le principal bénéficiaire sera la Direction du Génie Rural et de l'Hydraulique qui aura ainsi les moyens
humains et en matériel de suivre une donnée importante sur la ressource et essentielle pour la pérennité
de son utilisation.' .:

La connaissance de ce type dedonnée estd'un grand intérêt pourtous lesorganismes étudian~ ou utilisant
les données de base et d-évaluation des ressources en eau.
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3.2 Bénéficiaires désignés

Dans le domaine de la connaissance des ressources en eau souterrain"e, le projet bénéficiera à tous ceux

pour qui l'utilisation des ressources en eau souterraine constitue une composante obligatoire de leur

projet:

alimentation en eau potable des populations,

alimentation en eau industrielle.

Dans d'autres domaines liés au développement du pays:

mise en valeur des ressources naturelles,

étude de la pérennité de la ressource,

organismes internationaux,

bureaux d'études,

entreprises.

3.3 Accord pour la mise en oeuvre du projet

Le Maître d'Ouvrage sera le Ministère du Développement Rural et de l'Hydraulique.

Le Maître d'Oeuvre sera la Direction des Etudes et des Aménagements.

Pour l'exécution du projet, la Direction de l'Eau devra disposer de l'appui d'un Bureau d'Etudes

expérimenté, avec un hydrogéologue et un hydrologue pendant 4 mois chacun.

4. ENGAGEMENT DU PAYS BENEFICIAIRE

4.1 Soutien homologue

La qualité du personnel disponible à la Direction du Génie Rural et de "Hydraulique est relativement

bonne: elle permettra d'assurer un niveau raisonnable à "exécution des tâches envisagées ici.

4.2 Accords globaux et déploiement futur du personnel

Le secteur privé du pays est actuellement en développement.

Cependant, il n'y a aucun indice laissant craindre que le personnel de la Division des Etudes et des

Aménagements formé par le projet cherche un emploi ailleurs.
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. 5. RISQUES

5.1 Facteurs pouvant entraîner un retard dans l'exécution du projet

Ce projet fait partie d'un groupe de projets nationaux et régionaux proposé à la suite de l'évaluation

hydrologique de l'Afrique Subsaharienne. La planification de tous les projets devra être soigneusement

coordonnée pour assurer que les retards dans le démarrage ou la remise tardive des résultats d'un projet

n'entraînera pas de retard dans le démarrage ou l'exécution des autres projets complémentaires.

5.2 Facteurs pouvant empêcher l'exécution des tâches prévues et d'atteindre les objectifs

A priori, aucune difficulté n'est à prévoirdans le bon déroulementde ce projet. Cependant, une incertitude

demeure, à savoir le nombre d'ouvrages piézométriques utilisables dans la zone du projet.

En effet, il n'est pas prévu de réaliser des piézomètres dans le cadre du projet, mais uniquement d'utiliser

ceux réalisés au cours de différents projets antérieurs.

6. INTERVENTIONS

6.1 Sommaire des interventions

Phase 1.

Anayse des données existantes. Choix de site d'étude.

Durée: 1,5 mois.

Enquête de terrain pour situation des sites de contrOle et d'exploitation.

Phase 2

Mesure de débits et niveaux de saison sèche. ContrOle des exploitations.

Durée : 1,5 mois.

Phase 3

Mesure de débits et niveaux de saison pluvieuse. ContrOle d'exploitation.

Durée: 1,5 mois.

Phase 4

Rapport de synthèse. Etude du bilan des eaux.

. Durée: 1,5 mois.
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6.2 Budget schématique

National International US$

1 ingénieur hydrogéologue :

3 mois x 20 000 $ 60000

1ingénieur hydrologue :

3 mois x20 000 $ 60000

Voyages: 3 x 2 x 2600 $ 15600

Allocation de subsistance :

6x30x75$ 13500

Location villa: 1000 $ x 6 6000

Personnel Déplacements locaux :

6 mois x 30 x 75 $ 13500

1 Ingénieur hydrogéologue (12 mois) p.rn.

1 technicien hydrogéologue (12 mois) p.rn.

1 technicien hydrologue (12 mois) p.rn.

2 chauffeurs (12 mois) p.rn.

4limnlgraphes : 2000 $ x 4 8000

3 p1uviographes : 3 x 1500 $ 4500

2 sondes électriques: 1000 $ x 2 2000

Equipement

2 micromoulinets : 2 x 3000 $ 6000

Location véhicules: 4,5 mois x 2 x 30 x 75 $ 20250

Matériel de carnpement : 3 x 1000 $ 3000

2 véhicules: 4,5 mois x 2200 $ 19800

Fonctionnement

Consommables divers : 4,5 mois x 700 $ 3150

Total 235300
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PERSONNEL INTERNATIONAL

L'exécution du projet sera supervisée par un Bureau d'Etudes ayant une grande expérience dans le bilan
de nappes, et se fera par la mise à disposition des études:

d'un ingénieur hydrogéologue,
d'un ingénieur hydrologue.

fORMATION

..
La formation concernera 1 Ingénieur hydrogéologue, 1 technicien hydrogéologue et 1 technicien
hydrologue de la Division des Etudes et des Aménagements et se fera par formation pratique pendant
la présence des 2 experts au Sénégal.

EQUIPEMENT

L'équipement consistera à acheter du matériel de mesure et de campement.

L'évaluation exacte sera établie lors de la présence des ingénieurs du Bureau d'Etudes, soit :

4 Iimnigraphes,
3 pluviographes,
2 sondes électriques,
2 micromoulinets et accessoires,
3 lots de matériel de campement sommaire.
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Annexe C

BIBLIOGRAPHIE



La liste des principaux documents bibliographiques relatifs aux ressources en eau du

Sénégal est donnée ci-après.

La description de chaque document comporte les éléments suivants:

1. Pays

2. Auteurs

3. Client

4. Date de publication

5. Titre de la publication

6. Disponibilité où les codes de disponibilité sont les suivants:

M Document détenu par Mott Mac Donald

B Document détenu par BCEOM

S Document détenu par SOGREAH

o Document détenu par ORSTOM

N Document non collecté mais noté

7. Archivage =lieu dans le pays où le document peut être consulté (Ministère, Service,

etc.)

8. Objet du document (thème) :

CLIMAT Climatologie, pluviométrie

HYDROL Hydrologie, rivière

GEOLOG Géologie

AQUIFR Hydrogéologie, ressources en eau souterraine

QUALIT Qualité des eaux, traitement

FORAGE Résultats de travaux de forage

DIVERS

9. Type de document:

1 Etude générale, faisabilité, plan directeur

2 Carte

3 Annuaire, recueil dedonnéesbrutes, coupesdeforage, mesuresdegéophysique,
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relevés divers

4 Rapport de Consultant, rapport de fin de projet, rapport de synthèse

5 Autre

La liste desdocuments intéressant le Sénégal est donnée ci-après par année de publication.
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Pege No.
28/11/91

PAYS AUTEURS CLIENTS ANNEE TITRE DISP ARCHIVAGE OBJET TYPE REFERENCE

SENEGAL GISCARO P. 1960 ETAT ACTUEL DES ETUDES HYDROLOGIQUES SUR LE 0 HYDROL 4
TERRITblRE DE LA REPUBLIQUE DU SENEGAL.

SENEGAL BRGM M.H. 1960 DES FLUCTUATIONS DE LA NAPPE DE SEBIKOTANE. N AQUIFR 3

SENEGAL ELOUARD P. 1960 L'HYDROGEOLOGIE DU BASSIN VERSANT DU SENEGAL ET DE N AQUIFR 4
SES AFFLUENTS.

SENEGAL DUBOIS J. 1960 MOUVEMENT DE L'EAU SALEE DANS LE FLEUVE : TEXTE, 0 HYDROL 4
PLANCHES - LA MISE EN VALEUR DU DELTA DU SENEGAL.
MISSION D'AMENAGEMENT DU FLEUVE SENEGAL. VOL., 2.

SENEGAL BRGM M.H. 1961 ETOOE HYDROGEOLOGIQUE DE LA CASAMANCE. N AQUIFR
0
• SENEGAL ORSTOM, SERVICE HYDROLOGIQUE 1962 COMPLEMENTS A L'ETUDE HYDROLOGIQUE DU PROFIL ROUTIER 0CA) HYDROL 4

BAKEL-KIDIRA.

SENEGAL ORSTOM, SERVICE HYDROLOGIQUE 1962 AVERSES EXCEPTIONNELLES DANS LA REGION DE BAKEL ET N CLIMAT 4
DE KIDIRA.

SENEGAL ORSTOM, SERVICE HYDROLOGIQUE 1962 ETOOE HYDROLOGIQUE DU PROFIL ROUTIER BAKEL-KIDIRA. N HYDROL 4

SENEGAL BRGM M.H. 1962 ETOOE DU COMPORTEMENT HYDRAULIQUE DE LA PARTIE N AQUIFR
MERIDIONALE DU CASIER CALCAIRE SEBIKOTANE.

SENEGAL ELOUARD P. 1962 ETOOE GEOLOGIQUE ET HYDROGEOLOG)QUE DES FORMATIONS N MIN. T.P. AQUIFR
SEDIMENTAIRES DU GUEBLA MAURITANIEN ET DE LA VALLEE
DU SENEGAL.

SENEGAL "BRGM . 1962 CARTE GEOLOGIQUE DU SENEGAL AU 1/500.000.(4 S GEOLOG 2
FEUILLETS) SERVICE DES MINES ET DE LA GEOLOGIE.

SENEGAL DUBOIS J. 1962 LES AMENAGEMENTS GENERAUX : TEXTE, PLANCHES . LA 0 DIVERS 4
MISE EN VALEUR DU DELTA DU SENEGAL - MISSION
D'AMENAGEMENT DU FLEUVE SENEGAL, VOL. 2.



Pege No. 2
27111/91

PAYS AUTEURS CLIENTS ANNEE TITRE Disr ARCIIIVAGE OUJF.! lYrE RH fRr IICF.

SENEGAL ROCHE M. ONU 1963 MISSION DES NATIONS UNIES POUR L'ETUDE DU BASSIN DU 0 IlYDROl 4

FLEUVE SENEGAL. RAPPORT HYDROLOGIQUE.

SENEGAL ORSTOH, SERVICE HYDROLOGIQUE 1963 ETUDE HYDROlOGIQUE DES BASSINS VERSANTS DE 0 IIYDROL 3

SEBIKOTANE. RAPPORT PROVISOIRE.

SENEGAL BRUNET-MORET Y. 1963 ETUDE GENERALE DES AVERSES EXCEPTIONNELLES EN 0 ClIl'lA r
AFRIQUE'OCCIDENTALE. REPUBLIQUE DU SENEGAL.

SENEGAL ORSTOH, SERVICE HYDROLOGIQUE 1963 ETUDE HYDROlOGIQUE DES BASSINS VERSANTS DE 0 IIYDROL 3
SEBIKOTANE. CAMPAGNE 1962.

0 SENEGAL ROCHETTE c. 1963 BRETELLE DE PODOR. NOTE HYDROLOGIQUE. 0 IIYDROL 4
1.,..

SENEGAL ORSTOH, SERVICE HYDROLOGIQUE 1963 ETUDE HYDROlOGIQUE DU PROFIL ROUTIER N'DIOUM-BAKEl : 0 IIYDROl 3
PREMIER RAPPORT : ECOULEMENTS ENTRE N'DIOUM ET
HATAM.

, SENEGAL ROCHETTE c. 1963 RAPPORT D'ACTIVITE DE LA MISSION IlYDROLOGIQUE ORSTOM 0 IIYDROL 3
AU SENEGAL.

SENEGAL ORSTOH, SERVICE HYDROlOGIQUE 1963 ETUDE HYDROlOGIQUE DU PROFIL ROUTIER N'DIOUH-BAKEL 0 IIYDROL 3
DEUXIEME RAPPORT : ECOULEMENTS ENTRE MATAM ET RAKEL.

SENEGAL BRGH 1963 ETUDE HYDROGEOLOGIQUE DE LA REGION DE N MIN. T.P. MUlfR
kEDOUGOU,BAkEL(SENEGAL ORIENTAL)

SENEGAL BRGH DIRECTION DES T.P. 1963 APEReu SUR L'HYDROGEOLOGIE DE LA REGION NORD LOUGA. N MunR
DAK.163/A9.

SENEGAL DUBOIS J. 1963 HYDROLOGIE DE SURFACE : TEXTE, PLANCHES - LA MISE EN 0 IIYDROL 4

VALEUR DU DELTA DU FLEUVE SENEGAL. MISSiON
D'AMENAGEMENT DU FLEUVE SENEGAL, VOL. 2.
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SENEGAL DUBOIS J. 1963 LE BARRAGE DE RONQ : PEUT-ON LE CONSTRUIRE AVANT 0 DIVERS 4
L'ENDIGUEMENT GENERAL? • MISSION D'AMENAGEMENT DU
FLEUVE SENEGAL.

·SENEGAL ROCHETTE C., TOUCHEBEUF P. 1964 APERÇU HYDROLOGIQUE DU FLEUVE SENEGAL. SYNTHESE 0 HYDROL 3
PROVISOIRE DES DONNEES HYDROLOGIQUES ELABOREES PAR
L'ORSTOH.

SENEGAL ROCHETTE C. 1964 REMONTEE DES EAUX MARINES DANS LE SENEGAL. 0 HYDROL 4

SENEGAL ORSTOM, SERVICE HYDROLOGIQUE 1964 NOTE SUR L'ETUDE PLUVIOHETRIQUE POUR LA CULTURE DU 0 CLIMAT 4
RIZ AU SENEGAL.

0
SENEGAL BRGH 1964 ETUDE HYDROGEOLOGIQUE DE LA NAPPE PHREATIQUE DU HAUT N AQUIFR

DELTA DU FLEUVE SENEGAL.
U1

SENEGAL BRGH 1964 ETUDE HYDROGEOLOGIQUE DES TERRAINS ANCIENS DU N SERV.HYDRAUL AQUIFR
SENEGAL ORIENTAL. CAMPAGNE 62-63

SENEGAL ORSTOM, SERVICE· HYDROLOGIQUE 1965 ETUDE PLUVIOHETRIQUE POUR LA CULTURE DU RIZ DANS LE 0 CLIMAT 4
DELTA DU SENEGAL.

SENEGAL ROCHETTE C. 1965 MONOGRAPHIE DU FLEUVE SENEGAL. 4EME PARTIE : RECUEIL 0 HYDROL 4
DE DONNEÉS NUMERIQUES. TOME 1 • HAUTEURS
LIMNIMETRIQUES DANS LA VALLEE DU BAKEL A KAEDI. TOME
2 - HAUTEURS LIMNIMETRIQUES DANS LA VALLEE DIORBIVOL
A PODOR.

SENEGAL ROCHETTE C. 1965 MONOGRAPHIE DU FLEUVE SENEGAL. 4EME PARTIE (SUITE). 0 HYDROL 4
TOME 3 - HAUTEURS LIMNIMETRIQUES AUX STATIONS DU
DELTA ET DU DOUE. TOME 4 - DEBITS JOURNALIERS AUX
STATIONS DU HAUT-BASSIN.
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SENEGAL ROCHETTE C. 1965 MONOGRAPHIE HYDROLOGIQUE DU FLEUVE SENEGAL. 4EME 0 HYDROL 4
PARTIE (SUITE). TOME 5 • DEBITS JOURNALIERS DANS LA
VAllEE.

SENEGAL D.H. 1965 ALIMENTATION EN EAU DE DAKAR. HYDROGEOLOGIE DU N AQUIFR
CASIER NORD DE POUT. (CAMPAGNE 1964-1965)

SENEGAL BRGM 1965 ANALYSE DES FACTEURS DE CONTACT EAUX DOUCES /EAUX N QUALIT
SALEES DANS LES SABLES DE LA PRESQU'ILE DU CAP VERT.
CAMPAGNE 1964 ET 1965. OAK 65/A10. OAK 66/A9.

SENEGAL BARRERE J. SLANSKY M. 1965 NOTICE EXPLICATIVE DE LA CARTE GEOLOGIQUE AU N GEOLOG 2
2.000.000 DE L'AFRIQUE OCCIDENTALE. REPUBLIQUES DE

0
COTE D'IVOIRE,DAHOMEY, GUINEE,HAUTE
VOLTA,HALI,MAURITANIE,NIGER,SENEGAL ET TOGO.

en

SENE GAL BRGH 1965 CARTE HYDROGEOLOGIQUE OE LA REPUBLIQUE DU SENEGAL AU N DEA AQUIFR 2
1/500.000 EN 4 FEUILLETS.

SENEGAL YITSCHARD F. 1965 CONTRIBUTION A L'ETUDE GEOLOGIQUE,PETROGRAPHIQUE ET N GEOLOG
METALLOGENIQUE OES MASSIFS GRANITIQUES DU SENEGAL
ORIENTAL.

SENEGAL BRGM 1965 INTERPRETATION DES FLUCTUATIONS DES NAPPES DU HAUT N AQUIFR 4
DELTA DU FLEUVE SENEGAL. DAK.65/A24.

SENEGAL ROCHETTE C. 1966 MONOGRAPHIE HYDROLOGIQUE DU SENEGAL. 2EME PARTIE : 0 HYDROL 4
LES DONNEES D'OBSERVATIONS HYDROLOGIQUES. TOME 1 .-
STATIONS DU HAUT-BASSIN. TOME 2 - STATIONS DE LA
VALLEE.

SENEGAL D.H. 1966 POSE DE PIEZOMETRES ET ETUDE DE LA NAPPE PHREATIQUE N AQUIFR
AUTOUR DU LAC OE GUIERS.
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SENEGAL BRGH D.H. 1966 RECONNAISSANCE HYDROGEOLOGIQUE DU FERLO EN VUE DE N DGRH AQUIFR
SON AMENAGEHENT PASTORAL. DAK/66/A13.

SENEGAL BRGH 1966 ETUDE HYDROGEOLOGIQUE DE LA NAPPE PROFONDE DU N AQUIFR
SENEGAL.

SENE GAL BASSOT J.P. 1966 ETUDE GEOLOGIQUE DU SENEGAL ORIENTAL ET DE SES N GEOLOG
CONFINS GUINEO-HALIENS.

SENEGAL ROCHEiTE C. 1967 MONOGRAPHIE DU FLEUVE SENEGAL. 3EME PARTIE ANALYSE 0 HYDROL 4

DES ELEMENTS DU REGIME HYDROLOGIQUE.

SENEGAL BRUNET-MORET Y. DIRECTION DU GENIE RURAL 1967 ETUDES'HYDROLOGIQUES EN CASAMANCE. 0 HYDROL 4

0
SENEGAL D.H.R • H.H. 1967 LES LENTILLES D'EAU DOUCE DES ILES DE SALOUM. N AQUIFR

......

SENEGAL BRGM M.H. 1967 ETUDE EXPERIMENTALE DU PROCESSUS D'INTRUSION N QUALIT
PROVOQUEE DES EAUX SALEES DE LA NAPPE COTIERE DE
HAll KA.

SENEGAL BRGM H.H. 1967 ETUDE HYDROGEOLOGIQUE DE LA NAPPE PHREATIQUE DE N AQUIFR
L'ILE DE SOR. SAINT LOUIS. DAK. 67/A13.

SENE GAL BRGM M.H. 1967 HYDROGEOLOGIE DE LA MOYENNE ET HAUTE CASAMANCE N AQUIFR

SENEGAL BRGH H.H. 1967 NOTICE EXPLICATIVE DE LA CARTE HYDROGEOLOGIQUE DU N AQUIFR 2
SENEGAL ET DE LA CARTE HYDROCHIMIQUE.

SENEGAL BRGM M.H. 1967 ALIMENTATION EN EAU DE DAKAR. ETUDE HYDROGEOLOGIQUE N AQUIFR 4
DU HORST DE N'DIASS. RAPPORT DE SYNTHÊSE.

SENEGAL BRGH H.H.· 1967 ETUDE HYDROGEOLOGIQUE ET PASTORALE DE LA ZONE N DElA AQUIFR
SUD-OUEST DU FERLO.
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SENEGAL BRGM M.H. 1967 ETUDE DES NAPPES AQUIFERES SUPERFICIELLES DE LA N AQUIFR
REGION 9E JOAL fADIOUTH.

SENEGAL CAMUS H., DANUC H., PEREIRA S. 1968 MONOGRAPHIE HYDROLOGIQUE DU fLEUVE SENEGAL. 1ERE 0 HYDROL 4
PARTIE : LES fACTEURS CONDITIONNELS DU REGIME.

SENEGAL BRUNET-MORET Y. 1968 ETUDES HYDROLOGIQUES EN CASAMANCE. CAMPAGNE 0 HYDROL 3
1967-1968 (RAPPORT PROVISOIRE)

SENEGAL BRGM M.H. 1968 CAMPAGNE DE CONSTRUCTION DE 133 PUITS. REGION DE N FORAGE 3
CASAMANCE ET DU SENEGAL ORIENTAL. SURVEILLANCE DE
TRAVAUX. 69/DAK.5

SENEGAL BRGM D.H. 1969 ETUDE HYDROGEOLOGIQUE EN VUE DU DEVELOPPEMENT N AQUIFR
0 PASTORAL DANS LE fERLO ET LA REGION DU LAC DE
(XI GUIERS.

SENEGAL BRGH D.H. 1969 ETABLISSEMENT D'UN PROGRAMME D'HYDRAULIQUE PASTORALE N FORAGE 3
AU SENEGAL. CONSTRUCTION D'UN FORAGE,DE 36
fORAGES-PUITS ET DE 9 PUITS. DAK.11

SENEGAL BRGM D.H. 1969 ETABLISSEMENT D'UN PROGRAMME D'HYDRAULIQUE N FORAGE 3
VILLAGEOISE AU SENEGAL. CONSTRUCTION DE 26
FORAGES-p;uITS ET DE 120 PUITS: 69/DAK.10

SENEGAL. BRUNET-MORET Y. 1969 MESURES DE SALINITE DANS LE fLEUVE CASAMANCE. 0 QUALIT 3
CAHIERS ORSTOM, SERIE HYDROLOGIE; VOL. 6, N°1.

SENEGAL BRUNET-MORET Y. 1970 ETUDES HYDROLOGIQUES EN CASAMANCE. RAPPORT 0 HYDROL 4
DEFINITIF.

SENEGAL BRGM D.H. 1970 ETUDE HYDRO-AGRICOLE DU BASSIN DU fLEUVE SENEGAL. N AQUIFR
ETUDE HYDROGEOLOGIQUE DU DELTA.
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SENEGAL BRGM D.H. 1970 COMPTE-RENDU DE SURVEILLANCE DE TRAVAUX,DE RECHERCHE N FORAGE 4
ET D'EXPLOITATION DES EAUX SOUTERRAINES(1966-1968).
PROGRAMME DE 9 FORAGES D'EXPLOITATION ET DE 15
FORAGES-PUITS. 70/DAK.6

SENEGAL BRUNET-MORET Y. 1970 ETUDES DES MAREES DANS LE FLEUVE CASAMANCE. CAHIERS 0 HYDROL 4
ORSTOM, SERIE HYDROLOGIE, VOL.7, N°4.

SENEGAL BRGM D.H. 1971 ALIMENTATION EN EAU DE DAKAR. INTERPRETATION DES N AQUIFR
FLUCTUATIONS DE LA NAPPE DE POUT SOUS L'INFLUENCE
DES POMPAGES. 71/RME/023.

SENEGAL D.E.H. M.D.1. 1971 NAPPES PROFONDES DU SENEGAL.(NAPPES N AQUIFR

0
MAESTRICHTIENNES). INTERPRETATION DES OBSERVATIONS
PERIODIQUES DE 1967 A 1970. INTERPRETATION DES

CD ANALYSES ISOTOPIQUES. FONCTIONNEMENT HYDRAULIQUE DU
SYSTEME SENEGAL.

SENEGAL GEOHYDRAULIQUE OMS 1971 ETUDE SUR MODELE MATHEMATIQUE DU SYSTEME AQUIFERE DE S AQUI FR 4
LA PRESQUIILE DU CAP VERT.

SENEGAL BRGM D.H. 1972 ETUOE PAR LA METHODE ISOTOPIQUE DE LA NAPPE DES N AQUIFR
SABLES MAESTRICHTIENS ET DU CONTINENTAL TERMINAL DU
SENEGAL. '.

SENEGAL BRGM D.H. 1972 ETUDE DES NAPPES DE LA PRESQU'ILE DU CAP VERT. N AQUI FR
SECONDE MISSION DE BACKSTOPPING.·DETERMINATION DES
IMPUTATIONS DE CAPTAGE DANS LES NAPPES DE SABLE.
721SGNI208/AME

SENEGAL CHAPERON P. 1973 ETUDE HYDROLOGIQUE DU BASSIN CONTINENTAL DU FLEUVE 0 HYDROL 3
GAMBIE. PREMIERE CAMPAGNE, JUIN 1972-MARS 1973.
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SENE GAL BRGM D.G.R.H. 1973 HYDRAULIQUE VILLAGEOISE ET PASTORALE. CONSTRUCTION N FORAGE 3
DE 15 FORAGES-PUITS ET 50 PUITS.

SENEGAL BRGM MINIST.DEVELOP.RURAL. 1973 ETUDE HYDRO-CHIMIQUE D'ORIENTATION AGRICOLE DES N QUALIT
NAPPES DU BASSIN SEDIMENTAIRE SENEGALAIS
MAESTRICHTIEN,NAPPES PHREATIQUES. 73/RME/018AF.

SENE GAL BRGM 1973 ETABLISSEMENT D'UN PROGRAMME D'HYDRAULIQUE N FORAGE 3
VILLAGEOISE ET PASTORALE. CONSTRUCTUION DE 15
FORAGES-PUITS ET DE 30 PUITS.

SENE GAL BRGM M.H. 1973 ETUDE HYDROGEOLOGIQUE DE LA VALLEE DU SENEGAL. N AQUIFR

SENE GAL CHAPERON P. 1973 QUATRE ANNEES DE SECHERESSE DANS LE SAHEL : DONNEES 0 CLIMAT 4
0 PLUVIOMETRIQUES ET HYDROLOGIQUES EN MAURITANIE ET AU,
-" SENEGAL, EXTENSION GEOGRAPHIQUE ET PERSPECTIVES.
0

SENEGAL CHAPERON P., GUIGUEN N. 1974 ETUDE HYDROLOGIQUE DU BASSIN CONTINENTAL DU FLEUVE 0 HYDROL 4
GAMBIE. RAPPORT TERMINAL. 2 TOMES.

SENEGAL ROCHETTE C. 1974 LE BASSIN DU FLEUVE SENEGAL. MONOGRAPHIES 0 HYDROL 4
HYDROLOGIQUES N°1.

SENE GAL DGHER M.H. 1974 ETUDE DES RESSOURCES EN EAU DU LITTORAL NORD ENTRE N AQUIFR
CAYOR ET SAINT LOUIS.

SENEGAL BRGM M.H. 1974 NOTES SUR LES POSSIBILITES D'ALIMENTATION EN EAU DU N AQUIFR 4
COMPLEXE DE LAM-LAM. USINE DE PHOSPHATES.

5ENEGAt CHAPERON P. 1975 ETUDE HYDROLOGIQUE DE LA ZONE DE M'BAO. 0 HYDROL

SENEGAL CHAPERON P. 1975 NOTE PROVISOIRE SUR LE REGIME HYDROLOGIQUE DE LA 0 HYDROL 3
CASAMANCE A KOLDA.
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SENEGAL LERIQUE J. 1975 LES TRANSPORTS SOLIDES EN SUSPENSION DANS LA GAMBIE 0 HYDROL 4
A KEDOUGOU ET GOULOMBO.

SENEGAL LERIQUE J. 1975 LE RESEAU HYDROLOGIQUE NATIONAL AU 31 MAI 1975. 0 HYDROL

SENEGAL BRGM CIEH 1975 NOTICES EXPLICATIVES DES CARTES DE PLANIFICATION S AQUIFR
POUR L'EXPLOITATION DES EAUX SOUTERRAINES DE
L'AFRIQUE SAHELIENNE.

SENEGAL BRGM M.D.R.H. 1975 ETUDE HYDROGEOLOGIQUE DES CALCAIRES LUTETIENS ENTRE N DGRH AQUIFR
BAMBEY ET LOUGA. PHASE 1

SENEGAL BRGM 1975 ETUDE SUR MODELE MATHEMATIQUE DE LA NAPPE DES SABLES N AQUIFR

0
QUATERNAIRES ET CALCAIRES LUTETIENS ENTRE TIVAOUANE

, ET SAINT LOUIS. RAPP:75 SGN 049 AME.--
SENEGAL BRGM M.H. 1975 ETUDE HYDROGEOLOGIQUE DU CONTINENTAL TERMINAL ENTRE N DGRH AQUIFR

LE SINE ET LA GAMBIE. 1E PHASE.

SENEGAL BRGM 1975 MISE AU POINT DES CONNAISSANCES DE LA VALLEE DU N AQUIFR 4
FLEUVE SENEGAL.: 75 OAK. 12.

SENEGAL CHAPERON P. 1975 ETUDE HYDROLOGIQUE DE LA ZONE DE M'BAO. 0 HYDROL 4

SENEGAL: . ORSTOM, SERVICE HYDROLOGIQUE 1976 REPUBLIQUE DU SENEGAL. ANNUAIRE HYDROLOGIQUE 0 HYDROL 3
1974-1975.

SENEGAL ORSTOH, SERVICE HYDROLOGIQUE CIEH, MINISTERE DE LA 1976 REPUBLIQUE DU SENEGAL. PRECIPITATIONS JOURNALIERES 0 CLIMAT
COOPERATION DE L'ORIGINE DES STATIONS A 1965.

SENEGAL GUI GUEN N 1976 LE RESEAU HYDROMETRIQUE NATIONAL AU 31 MAI 1976. 0 HYDROL
, LERIQUE J., RANC N.
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SENEGAL DAUM J.R. CLUB DES AMIS DU SAHEL 1977 LES EAUX SOUTERRAINES DU SAHEL. ETUDE DES N AQUIFR
RESSOURCES. PROPOSITIONS D'ETUDES. TYPOLOGIE DES
CAPTAGÊS.

SENEGAL D.H.R. D.H.R. 1977 SURVEILLANCE DE TRAVAUX D'HYDRAULIQUE VILLAGEOISE. N DIVERS 3
PROGRAMME DE 22 FORAGES-PUITS.

SENEGAL BRGM H.H. 1977 ETUDES POUR L'IMPLANTATION DE FORAGES DANS LES N FORAGE
FORMATIONS A AQUIFERES DISCONTINUS AU SENEGAL
ORIENTAL. 2E CAMPAGNE.

SENEGAL DGHER M.D.S. 1977 ESSAI DE POMPAGE DE LONGUE DUREE ET MODELISATION DE N FORAGE 5
LA NAPPE OLIGO-HIOCENE. ZONE DE

0
GOUDAMP/BIRKAHA(CASAMANCE)

1.....
Col) SENEGAL GUIGUEN N., LERIQUE J. 1977 NOTE SUR L'ETALONNAGE DU SENEGAL A BAKEL A LA SUITE 0 HYDROL 4

DES CAMPAGNES DE MESURES DE 1974, 1975 ET 1976.

SENEGAL BRGM 1978 ETUDE HYDROGEOLOGIQUE DES CALCAIRES LUTETIENS ENTRE N AQUII'R
BAMBEY ET LOUGA. PHASE 2.

SENEGAL BRGH 1978 ANALYSE DES REPERCUSSIONS D'UN ACCROISSEMENT DES N AQUIFR
PRELEVEMENTS D'EAU SOUTERRAINE DANS LA REGION DE
TAIBA AU SENEGAL.

SENE GAL GALLAIRE R. 1979 ETUDE DE DEUX PETITS BASSINS VERSANTS DE L'ILE DE 0 HYDROL 4
SAO NICOLAU (CAP VERT).

SENEGAL GALLAIRE R. 1979 RAPPORT DE 2EME ANNEE D'ELEVE. SECTION HYDROLOGIE. 0 HYDROL 4

SENEGAL ORSTOM, SERVICE HYDROLOGIQUE 1979 REPUBLIQUE DU SENEGAL. ANNUAIRE HYDROLOGIQUE 0 HYDROL 3
1977-1978.
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SENEGAL OMS/DGHER 1979 ETABLISSEMENT D'UN PLAN DIRECTEUR POUR N AQUIFR
L'APPROVISIONNEMENT EN EAU ET LES ASSAINISSEMENTS DE
DAKAR ET DE LA REGION ENVIRONNANTE. RAPPORT
TERMINAL.

SENEGAL BRGM DGHER 1979 SURVEILLANCE DE TRAVAUX D'HYDRAULIQUE VILLAGEOISE. N FORAGE 4
PROGRAMME DE 22 FORAGES-PUITS. RAPPORT FINAL.

SENEGAL OOICR M. 1979 ETUDE GEOPHYSIQUE PAR SONDAGES ELECTRIQUES DANS LA N AQUIFR
REGION DE KOUNKANE. DT. DE VELINGARA.

SENEGAL BRGM 1979 ETUDES POUR L'IMPLANTATION DE FORAGES DANS LES N FORAGE

0 FORMATIONS A AQUIFERES DISCONTINUS DU SENEGAL
, ORIENTAL....
~

SENE GAL BRGM 1979 RESULTAT DE LA PREMIERE CAMPAGNE DE FORAGES MFT AU N FORAGE 3
SENEGAL ORIENTAL.

SENEGAL DEH/MH 1979 ETUDE HYDROGEOLOGIQUE POUR LE PROJET INTEGRE DES N DEA AQUIFR
KELOUNAYES/CASAMANCE.

SENEGAL DEH/MH 1979 ETUDE D'ALIMENTATION EN EAU DE 7 CENTRES DE N DEA AQUIFR
L'INTERIEUR. ETUDE HYDROGEOLOGIQUE PRELIMINAIRE.

SENEGALo SOGREAH 1979 AMENAGEMENT RIZICOLE DE LA VALLEE DE SOUNGROUGROU. S DIVERS 4
HYDROGEOLOGIE. RESSOURCES EN EAU. 1ER DIAGNOSTIC ET
PROGRAMME D'INTERVENTION.

SENEGAL CALLEDE J. 1979 TRANSMISSION PAR SATELLITE DES DONNEES 0 HYDROL 4
HYDROMETRIQUES: EXPERIENCE DE L'ORSTOM AU SENEGAL
ET ESQUISSE D'UNE TECHNOLOGIE. CAHIERS ORSTOM, SERIE
HYDROLOGIE, VOL.16, N°1.
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SENEGAL GALLAIRE R. 1980 ETUDE ~YDROLOGIOUE DU MARIGOT DE BAlLA. 0 HYDROL 4

SENEGAL GALLAIRE R. 1980 TRAVAUX EFFECTUES A LA SECTION HYDROLOGIE DE DAKAR 0 HYDROL 4

DANS LE CADRE DE LA DEUXIEME ANNEE D'ELEVE.

SENEGAL BESBES M. 1980 MISSION D'EVALUATION. SIMULATION DE LA NAPPE N l'QUI FR
PROFONDE DU MAESTRICHTIEN AU SENEGAL.

SENEGAL D.E.H. M.H. 1980 ETUDE HYDROGEOLOGIOUE DES CALCAIRES PALEOCENES DE LA N AQUIFR
REGION DE MBOUR.

SENEGAL D.E.H. M.H. 1980 RECONNAISSANCE HYDROGEOLOGIOUE A TAIBA. OBSERVATIONS N l'OUI FR

0 COMPLEMENTAIRES.
1....

01 SENEGAL SATI 1980 HYDRAULIQUE VILLAGEOISE.CONSTRUCTION DE 132 PUITS. N FORAGE 3

SENEGAL KRUGER 1. AN. 1980 ETUDE HYDROGEOLOGIQUE DE LA CASAMANCE. 1978-1980. N FORAGE 4
VOL.(I.II.III.IV.V.). RAPPORT DE SYNTHESE DE LA
CAMPAGNE DE FORAGES ET DE LA GEOPHYSIQUE.

SENEGAL SOGREAH 1980 ETUDE DE FACTIBILITE POUR L'AMENAGEMENT DE LA VALLEE S DIVERS
DE SOUNGROUGROU. ETUDE DES RESSOURCES EN EAU.

SENEGAL ROCHE M., OLIVRY J.C. 1981 GISEMENT DE FER DE LA FALEME. CONSTRUCTION DE 0 HYDROL 3
BARRAGES SUR LES RIVIERES DALEMA ET KOILA-KOBE.
CAMPAGNE D'OBSERVATIONS HYDROLOGIQUES 1980 ET CALCUL
DES CRUES DE PROJET.

SENEGAL OLIVRY J.C.; CHOURET A. 1981 ETUDE HYDROLOGIQUE DU MARIGOT DE BIGNONA. QUELQUES 0 HYDROL 3
ASPECTS INTERESSANTS DES MESURES REALISEES EN
1970-1971.

SENEGAL D.E.H. M.H. 1981 RECONNAISSANCE HYDROGEOLOGIQUE A TAIBA. EXECUTION N AQUIFR 3
D'UN SONDAGE DE 1000 M. ET DE 2 PIEZOMETRES.





Page No. 15
27/11/91

PAYS AUTEURS CLIENTS ANNEE TITRE DISP ARCHIVAGE OBJET TYPE REFERENCE

SENEGAL BRGH M.H. 1982 HYDRAULIQUE VILLAGEOISE DANS LE NORD SENEGAL. N AQUIFR
RAPPORT FINAL ET ANNEXES.

SENEGAL BRGM M.H. 1982 ETUDE D'AVANT-PROJET DU PROGRAMME D'HYDRAULIQUE N DGRH AQUIFR
VILLAGEOISE ET PASTORALE DE LA CEAO AU SENEGAL.

SENEGAL DHU M.H. 1982 PROGRAMME D'HYDRAULIQUE VILLAGEOISE ET PASTORALE N AQUIFR

SENEGAL SONED M.H. 1982 PROGRAMME HYDRAULIQUE VILLAGEOISE,REGION DE THIES. N AQUIFR

SENEGAL D.E.H. M.H. 1982 SYNTHESE HYDROGEOLOGIQUE DU SENEGAL N DEA AQUIFR 4
RESSOURCES/BESOINS.

0
1 SENEGAL D.E.H. M.H. 1982 ETUDE PRELIMINAIRE EN VUE DE LA REALISATION DE 5 N DEA AQUIFR

-a.
..... FORAGES POUR L'ALIMENTATION EN EAU DE PERIMETRES

IRRIGUES DE
SEDHIOU,SIBANA,KAMAMYAR,MAKIFARA,NGUINDIR,BAMBALI.
PETITS PROJETS RURAUX.

SENEGAL OLIVRY J.C. 1983 EVALUATION OF HYDROLOGICAL AND METEOROLOGICAL DATA 0 HYDROL 4
IN THE GAMBIA BASIN. DRAFT REPORT.

SENEGAL OLIVRY J.C. 1983 CONTRIBUTION DE LA PREVISION EN HYDROLOGIE A 0 HYDROL
L'EVENTUELLE MAITRISE DES RESSOURCES DEFICITAIRES DU
FLEUVE SENEGAL POUR LA SAISON SECHE 1983-84 (UN
PROJET DE BARRAGE PROVISOIRE) ET LES ESTIMATIONS
HYDROLOGIQUES.

SENEGAL OLIVRY J.C., DACOSTA H. 1983 LE MARIGOT DE BAlLA (BASSE CASAMANCE). BILAN DES 0 HYDROL 3
APPORTS HYDROLOGIQUES ET EVOLUTION DE LA SALINITE.
RESULTATS DES CAMPAGNES 1980-81, 1981-82, 1982-83.

SENEGAL ARLAB 1983 ALIMENTATION EN EAU DES I.C.S. ETUDE COMPLEMENTAIRE N DEA AQUIFR
DU MAESTRICHTIEN.
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SENEGAL BRGM 1983 ETUDE HYDROGEOLOGIQUE DU SECTEUR MBORO-LOUMPOUL. N AQUI FR
PROJET D'EXPLOITATION DES TOURBES DE LA ZONE DES
NIAYES.CC.T.S.)

SENEGAL BRGM 1983 ETUDE D'IMPACT DE L'EXPLOITATION MINIERE DES SABLES. N DIVERS
EXPLOITATION DE LA ZONE DES NIAYES.

SENEGAL BRGM 1983 SURVEILLANCE HYDROGEOLOGIQUE DE L'EXPLOITATION D'UNE N AQUIFR 3
TOURBIERE DANS LA REGION DE MBORO. C.T.S.

SENEGAL BRGM 1983 SUIVI HYDROGEOLOGIQUE DU CHANTIER PILOTE N AQUIFR 3
D'EXPLOITATION D'UNE TOURBIERE DANS LA REGION DE

0
MBORO.

,
.....

1983 RAPPORT DE PROSPECTION GEOPHYSIQUE PAR METHOOE00 SENEGAL BRGM M.H. N AQUIFR
ELECTRIQUE DANS LA REGION DE KEDOUGOU. (SENEGAL
ORIENTAL)

SENEGAL BRGM 1983 ALIMENTATION EN EAU DE LA MINE D'OR DE SABOOALA. N AQUI FR
(SENEGAL ORIENTAL) IMPLANTATIONS. ETUDES
GEOPHYSIQUES ET CONTROLE DES FORAGES.

SENEGAL D.E.H. M.H. 1983 SYNTHESE DES ETUDES HYDRAULIQUES. ETAT DES N AQUIFR 4
RESSOURCES EN EAU EN 1983

SENEGAL D.E.H. M.H. 1983 PROJET D'HYDRAULIQUE VILLAGEOISE NORD SENEGAL. N FORAGE 3
IMPLANTATION ET CONTROLE DE 23 FORAGES.

SENEGAL SONEES D.E.H. 1983 ETUDE A.E.P. DE ZIGUINCHOR. RECONNAISSANCE DE LA N AQUI FR
NAPPE OLIGO-HIOCENE A L'EST DE
L'AGGLOMERATION(FORAGES DE SINDONE ET FANDA)

SENEGAL D.E.H. M.H. 1983 ETUDE HYDROGEOLOGIOUE DU BASSIN SEDIMENTAIRE N AoulFR 4
CASAMANCAIS. SYNTHESE GENERALE. 1979-1983
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:
SENEGAL D.E.H. M.H. 1983 ETUOES PRELIMINAIRES POUR LA PROGRAMMATION DES N DEA FORAGE

CAMPAGNES DE FORAGES CARI TAS DANS LE SINE SALOUM.

SENEGAL BRGM 1983 ALIMENTATION EN EAU DU GISEMENT AURI FERE DE N FORAGE 3
SABADOLA. (SENEGAL ORIENTAL). CAMPAGNE DE FORAGES
JUIN 1983.

SENEGAL BCEOM 1983 ETUOE D'AMENAGEMENT HYDRO-AGRICOLE DE LA MOYENNE 0 DIVERS 4
CASAMANCE.

SENEGAL OR.STOM, SERVICE HYDROLOGIQUE MINISTERE DE L'ENERGIE ET 1983 LA CRUE DE 1982 SUR LE HAUT BASSIN DU SENEGAL AU 0 HYDROL 4
DES MINES ,DHE MALI : COMPARAISON AVEC LES PERIODES DE SECHERESSE

0 PASSEES.,.
-a.
cc SENEGAL BRGH 1984 SURVEILLANCE HYDROGEOLOGIQUE D'UNE TOURBIERE APRES N AQUIFR 3

SIMULATION D'EXPLOITATION DANS LA ZONE DE NIAYES.
(C.T.S.)

SENEGAL BRGM 1984 INFLUENCE DE LA RETENUE DE DIAMA SUR LA NAPPE SALEE N HYDROL 4
DANS LE DELTA DU FLEUVE. MISSION D'EXPERTISE AUPRES
O.M.V.S.

SENEGAL BRGM 1984 ETUOE HYDROGEOLOGIQUE DANS LA REGION DE GANDIOLE N AQUIFR
POUR L'ALIMENTATION DU MARAICHAGE. SOCIETE DES
TERRES NEUVES.CS.T.N.)

SENE GAL BRGM 1984 REALISATION DE FORAGES POUR L'EQUIPEMENT EN POMPES N FORAGE 4
MANUELLES DE 8 PERIMETRES AGRICOLES DANS LA REGION
DE KEDOUGOUCSENEGAL ORIENTAL). COMPTE RENDU
D'EXECUTION. SODEFITEX.

SENEGAL A.J.C.1. 1984 RAPPORT DE L'ETUOE DES PLANS DES BASES DU PROJET N AQUIFR 4
RURAL D'APPROVISIONNEMENT EN EAU AU SENEGAL.
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SENEGAL BRGM M.H. 1984 CAMPAG~E MARTEAU FOND DE TROU. RESULTATS N AQUIFR 3
GEOPHYSIQUES. PROGRAMME CEAO. 1.

SENEGAL COGELS F.X. ET GAC J.Y. 1984 EVOLUTION HYDROGEOCHIMIQUE DU LAC DE GUIERS(SENEGAL) 0 HYDROL 4
AU COURS DE LA SECHERESSE ACTUELLE AU SAHEL.
SCIENCES DE LA TERRE - SOCIETE GEOLOGIQUE DE FRANCE,
PARIS.

SENEGAL SAOS J.L., KANE A., CARN M., 1984 PERSISTANCE DE LA SECHERESSE AU SAHEL : INVASION 0 CLIMAT 4
GAC J.Y MARINE EXCEPTIONNELLE DANS LA VALLEE DU FLEUVE

SENEGAL. SCIENCES DE LA TERRE - SOCIETE GEOLOGIQUE
DE FRANCE, PARIS.

0
1 SENEGAL LAHAGAT J.P. 1985 ANALYSE DE LA VITESSE DE PROPAGATION DES ONDES DE 0 HYDROL 4

1\)
CRUES. APPLICATIONS: PREVISION, TRANSFORMATiON,0

HAUTEURS, DEBITS, SIMULATION DES CRUES,
RECONSTRUCTION DES DONNEES DE BASES.

SENEGAL HASNAOUI M.D. 1985 ANALYSE DES FACTEURS DE RUISSELLEMENT POUR LA 0 HYDROL 4
PREDETERMINATION DE LA CRUE DECENNALE AU SAHEL. DEA,
SCIENCES DE L'EAU.

SENEGAL D.E.H. M.H. 1985 SYNTHESE HYDROGEOLOGIQUE DU SENEGAL. N DEA AQUIFR 4

SENEGAL BRGM 1985 EXPERTISE HYDROGEOLOGIQUE DES FQRAGES DE LA N FORAGE
PLANTATION DE DAROU-NDOYE. PROJET PRODUCTION
FRUITIERE DE LA REGION DE THIES.

SENEGAL 1lRGH M.H. 1985 ETUDES D'EXECUTION DU PROGRAMME SPECIAL N AQUIFR 5
D'HYDRAULIQUE. VOLET CASAMANCE - LOUGA. 4 VOL.

SENEGAL BRGH SODEFITEX 1985 RAPPORT D'EXECUTION DU FORAGE A L'EOCENE"DE LA N SODEFITEX FORAGE 3
CONCESSION SODEFITEX A TAMBACOUNDA(SENEGAL).
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SENEGAL UNIGEO M.H. 1985 SURVEILLANCE DES IRAVAUX D'EXECUTION DE FORAGES N FORAGE 3

CONTRE-PUITS

SENEGAL BRGM M.H. 1985 RESULTATS DE FORAGES D'EXPLOITATION AU MARTEAU FOND N FORAGE 3
DE TROU DE 14 VILLAGES DU SENEGAL ORIENTAL (P
STABEX)

SENEGAL BRGM M.H. 1985 PROJET STABEX. IMPLANTATION DE 8 FORAGES MFT AU N FORAGE 3

SENEGAL ORIENTAL.

SENEGAL DIAKHATE B. UNIV. BORDEAUX III. 1985 APPROVISIONNEMENT EN EAU POTABLE EN ZONE RURALE A N AQUIFR
PARTIR DES EAUX SOUTERRAINES. CONTEXTE DU SENEGAL.

0 EXPLOITATION DES EAUX SOUTERRAINES. VALORISATION DES
1 DONNEES HYDROGEOLOGIQUES

1\)...
SENEGAL DHU M.H. 1985 PROGRAMME SPECIAL DE L'HYDRAULIQUE POUR N AQUIFR

L'ALIMENTATION EN EAU POTABLE DES POPULATIONS
RURALES.(VOLET TAHBACOUNDA-THIES). TOME 1. Il. III.

IV.

SENEGAL D.E.H. M.H. 1985 SYNTHESE HYDROGEOLOGIQUE DU SENEGAL. 1984-1985. N AQUIFR 4
GEOLOGIE STRUCTURALE,GEOMETRIE ET LIMITE DES
AQUIFERËS.

SENEGAL D.E.H. M.H. 1985 ETUDE DES RESSOURCES EN EAU DU BASSIN DE GUIDEL. N AQUIFR

SENEGAL CARN M. 1985 ETUDE EXPERIMENTALE DE L'EVOLUTION CHIMIQUE DES EAUX 0 OUALIT 4
DU LAC DE GUIERS (SENEGAL) CONCENTREES PAR
EVAPORATION.

SENEGAL ORANGE D. 1985 DONNEES SUR LES FLUX CONTINENTAUX PARTICULAIRES AU 0 HYDROL 4
BIEF DE BAKEL.
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SENEGAL SEGUIS L. 1986 RECHERCHE, POUR LE SAHEL, D'UNE FONCTION DE 0 HYDROL 4
PRODUCTION JOURNALIERE (LAME PRECIPITEE-LAME
ECOULEE), ET SA REGIONALISATION. THESE DE DOCTORAT
SPECIALITE GENIE CIVIL, AMENAGEMENT.

SENEGAL LAMAGAT J.P. 1986 SEUIL DE DJENNE. ETUDES HYDROLOGIE HYDRAULIQUE. 0 HYDROL 4

SENEGAL OLIVRY J.C. 1986 BARRAGE DE KHEUNE : UN EXEMPLE D'ACTION 0 HYDROL 5
CONJONCTURELLE DE SECOURS POUR LA MAITRISE DES
RESSOURCES DEFICITAIRES DU FLEUVE SENEGAL DE 1983 A
1985.

0 SENEGAL OUVRY J .C. 1986 EVOLUTION DE L'HYDRAULICITE DU FLEUVE SENEGAL ET DES 0 HYDROL 4
1 PRECIPITATIONS DANS SON COURS INFERIEUR DEPUIS LE
~ MILIEU DU XIX EME SIECLE. OBSERVATIONS

PLUVIOHETRIOUES ET ESSAI DE VALORISATION
QUANTITATIVE DE DONNEES HISTORIQUES.

SENEGAL SAOS J.L., FLORY J., GAC Y. 1986 ETUDES HYDROLOGIQUES DANS LA REGION DE KAYHOR (SINE 0 HYDROL 3
SALOUM). RESULTATS DE LA CAMPAGNE 1986.

SENEGAL REMOTE SENSING INSTITUTE. D.A.T. 1986 CARTOGRAPHIE ET TELEDETECTION DES RESSOURCES DU N DIVERS
SENEGAL; ETUDE DE LA GEOLOGIE,DE L'HYDROLOGIE,DES
SOLS,DE LA VEGETATION ET DES POTENTIELS
D'UTILISATION DES SOLS.

SENEGAL BETURE.SETAME SONEES 1986 RENFORCEMENT DE L'APPROVISIONNEMT EN EAU DE LA N SONEES AQUIFR
REGION DE DAKAR. 1986/1991. PHASE INTERIMAIRE.
DONNEES DE BASE. TOME 1

SENEGAL GAYE CHEIKH. B. 1986 LA NAPPE DES SABLES INFRABASALTIQUES DE LA TETE DE S UNIVERSITE AQUIFR
LA PRESQU'ILE DU CAP-VERT. (SENEGAL)
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SENEGAL BALLIN f. DAUM J.R. 1986 ETUDE PREVISIONNELLE DE L'INTRUSION D'EAU SALEE SOUS N AQUIFR
L'INfLUENCE DE L'EXPLOITATION DES NOUVEAUX FORAGES
DE L'INSTITUT ISLAMIQUE AGRICOLE DE NIAGA-NIASSENE.

SENEGAL BRGM 1986 RESULTATS DE LA PROSPECTION GEOPHYSIQUE ET N AQUIFR
HYDROGEOLOGIQUE POUR L'ALIMENTATION EN EAU DU CAMP
D'ELINKINE. DEPARTEMENT DE OUSSOUYECCASAMANCE)

SENEGAL BRGM 1986 RAPPORT D'EXECUTION DES FORAGES DE NIAHENE ET DE N FORAGE 3
SAGNA POUR L'ALIMENTATION EN EAU DES PERIMETRES DU
P.A.R.C.E.

0
SENEGAL BRGM 1986 CAMPAGNE DE GEOPHYSIQUE POUR L'IMPLANTATION DE N AQUIFR

, fORAGES D'ALIMENTATION EN EAU DE PISTES RURALES.
1\)
w

SENEGAL BETURE.SETAME. SONEES 1986 RENfORCEMENT DE L'APPROVISIONNEMENT EN EAU DE LA N AQUIFR
REGION DE DAKAR.C1986-1991)

SENEGAL BRGM 1986 ALIMENTATION EN EAU DE DAKARCSENEGAL). SIMULATION N AQUIFR
D'UN ACCROISSEMENT DE L'EXPLOITATION DES CALCAIRES
LUTETIENS ENTRE BAMBEY ET LOUGA.

SENEGAL BEllER CONSULT M.H. 1986 PROGRAMME D'HYDRAULIQUE RURALE. ETUDE DE N AQUIFR
L'AMELIORATION DES POINTS D'EAU.

SENEGAL D.H.R. M.H. 1986 CEAO 1.:ZIGUINCHOR,KOLDA,TAMBA,DIOURBEL. N DGRH FORAGE 3

SENEGAL D.H.R. M.H. 1986 CEAO I.:ZIGUINCHOR,TAMBA,SAINT LOUIS, THIES N DGRH FORAGE 3

SENEGAL CARlfAS DIOCESE KAOLACK 1986 PROJET D'ALIMENTATION EN EAU DES VILLAGES DES ILES N FORAGE
DU SALOUM.

SENEGAL D.E.H. M.H. 1986 ETUDE HYDROGEOLOGIQUE PRELIMINAIRE DE N AQUIFR
L'ARRONDISSEMENT DE TENDOUCK.
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'.
SENEGAL D.E.H. M.H. 1986 ETUDE PRELIMINAIRE POUR LA PROGRAMMATION DES N FORAGE

CAMPAGNES DE FORAGES CARI TAS DANS LE SINE SALOUM.

SENEGAL BETURE/SETAME SONEES 1986 RENFORCEMENT DE L'APPROVISIONNEMENT EN EAU DE LA N SONEES AQUIFR
REGION DE DAKAR.

SENEGAL DIOOF A. D.E.H. 1986 GESTION ET PROTECTION DES RESSOURCES EN EAU N DEA AQUIFR
SOUTERRAINE.
(VOLTS:GEOPHYSIQUE,NIVELLEMENT,FORAGES,CREATION
D'UNE CELLULE DE GESTION INFORMATISEE,REAMENAGEMENT
SnE PANTHIOR.)

0 SENE GAL GAC J.Y. ET CARN H. 1986 BILAN QUANTITATIF DE L'EROSION MECANIQUE SUR LE HAUT 0 HYDROL 4,
1\) BASSIN DU FLEUVE SENEGAL - REUNION ANNUELLE DES.1:>-

SCIENCES DE LA TERRE - SOCIETE GEOLOGIQUE DE FRANCE,
PARIS.

SENEGAL COGELS f.X. ET GAC J.Y. 1986 ETUDE CHIMIQUE DES EAUX DU LAC DE GUIERS (SENEGAL) 0 QUALIT 4
ET DE LEUR EVOLUTION ANNUELLE : APPROCHE DES
MECANISMES DE LA REGULATION HYDROGEOCHIMIQUE.

SENEGAL FAURE H. ET GAC J.Y. 1986 SENEGAL,RIVER RUNOFF - NATURE, VOL. 293, N"S831. 0 HYDROL 4

SENEGAL GAC J.Y. ET KANE A. 1986 LE FLEUVE SENEGAL Il BILAN HYDROLOGIQUE ET FLUX 0 HYDROL 4
CONTINENTAUX DE HATIERES PARTICULAIRES A
L'EMBOUCHURE. SCIENCES GEOLOGIQUES, BULLETIN VOL.
39, N"1.

SENEGAL . GAC J.Y. ET KANE A. 1986 LE FLEUVE SENEGAL 12 FLUX CONTINENTAUX DE MATIERES 0 HYDROL 4
DISSOUTES A L'EMBOUCHURE. SCIENCES GEOLOGIQUES.
BULLETIN, VOL. 39, N"2.

SENEGAL GAC J.Y. ET KANE A. 1986 LE FLEUVE SENEGAL 12 : FLUX CONTINENTAUX DE MATIERES 0 HYDROL 4
DISSOUTES A L'EMBOUCHURE. SCIENCES GEOLOGIQUES.
BULLETIN, VOL. 39, N"2.
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SENEGAL GAC J.Y. ET COGELS F.X. 1986 LE LAC DE GUIERS : PARAMETRES DU MILIEU ACTUEL ET 0 QUALIT 4

EVALUATION DES REPERCUSSIONS DE L'AMENAGEMENT DE LA
VALLEE DU FLEUVE SENEGAL. WATER QAUALITY BULL, VOL.
11 N°2.

SENEGAL GAC J.Y. 1986 LES PROGRAMMES D'HYDROGEOCHIMIE DE L'ORSTOM : LES 0 DIVERS 4

EAUX DE SURFACE DU SENEGAL : BILAN DE L'EAU ET DE LA
MATIERE. JOURNEES DE REFLEXIONS SUR L'EXPLOITATION
ET LA GESTION DES RESSOURCES EN EAU DU SENEGAL.

SENEGAL MILLET B., OLIVRY J.C. LE 1986 ETUDE DU FONCTIONNEMENT HYDROLOGIQUE DE LA CAMPAGNE 0 HYDROL 4

TROQUER Y. MARITIME. SEMINAIRE CASAMANCE, 19-25 JUIN 1986,
ZIGUINCHOR.

0. SENEGAL PAGES J. 1986 HYDROBIOCLIMAT DE LA CASAMANCE EN STADE HYPERSALIN : 0 DIVERS 4N
Ul RESULTATS PRELIMINAIRES. REUNION DU GROUPE DE

TRAVAIL "CASAMANCE", JANVIER 1986.

SENEGAL OLIVRY J.C. 1987 LES CONSEQUENCES DURABLES DE LA SECHERESSE ACTUELLE 0 HYDROL 4
SUR L'ECOULEMENT DU FLEUVE SENEGAL ET
L'HYPERSALINISATION DE LA BASSE-CASAMANCE. SYMPOSIUM
DE VANCOUVER. AOUT 1987. IASH.

SENEGAL P.N U.D. P.N.U.D. 1987 LES EAUX SOUTERRAINES DE L'AFRIQUE SEPTENTRIONALE ET N AQUIFR
OCCIDENTALE.

SENEGAL BRGM D.E.H. 1987 ETUDE DES RESSOURCES EN EAU SOUTERRAINE DU SENEGAL. N AQUIFR
CAMPAGNE DE PROSPECTION GEOPHYSIQUE. RAPPORT.

SENEGAL BRGM,CIRAD,· GERSAR. 1987 PROGRAMME INTEGRE DE DEVELOPPEMENT DU. DEPARTEMENT DE N DIVERS
PODOR. REGIONS RURALES DU DIERI ET DU FERLO.

SENEGAL BRGM M.H. 1987 RAPPORT D'EXECUTION DES FORAGES DU DEPARTEMENT DE N FORAGE 3
LOUGA; PROGRAMME SPECIAL D' HYDRAULIQUE. VOLET
LOUGA,KOLDA,ZIGUINCHOR.
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SENEGAL BRGH M.H. 1987 RAPPORT D'EXECUTION DES TRAVAUX D'HYDRAULIQUE N AQUIFR 4

VILLAGEOISE SUR 16 VILLAGES. PROJET DE DEVELOPPEMENT
RURAL. SENEGAL ORIENTAL. HAUTE CASAMANCE.

SENEGAL BRGM M.H. 1987 RAPPORT D'EXECUTION DES FORAGES. ALIMENTATION EN EAU N FORAGE 3
DES PISTES RURALES. LOTS·B. ET C. PROJET DE
DEVELOPPEMENT RURAL. SENEGAL ORIENTAL. HAUTE
CASAMANCE.

SENEGAL BRGM M.H. 1987 RAPPORT D'EXECUTION DES FORAGES. ALIMENTATION EN EAU N FORAGE 3

DES PISTES RURALES. LOT A. PROJET DE DEVELOPPEMENT
RURAL. SENEGAL ORIENTAL.

0
•

1\) SENEGAL BRGM M.H. 1987 ETUDE DES RESSOURCES EN EAU SOUTERRAINE DU SENEGAL. N AQUI FR(J)

CAMPAGNE DE PROSPECTION GEOPHYSIQUE.

SENEGAL BRGM M.H. 1987 CAMPAGNE DE PROSPECTION GEOPHYSIQUE PAR METHODES N AQU1FR
ELECTRIQUES DANS LA ZONE DU CAP SKIRRING. V.A.C.A.P.

SENEGAL BRGH 1987 PROGRAMME DE RENFORCEMENT D'HYDRAULIQUE RURALE ET DE N AQUIFR
DEVELOPPEMENT INTEGRE DU DIERI ET DU FERLO.
DEPARTEMENT DU PODOR.

·SENEGAL Dnn M.H. 1987 PROGRAMME SPECIAL D'AIDE D'URGENCE DE LA BIO AUX N DIVERS 4

PAYS MEMBRES AFFECTES PAR LA seCHEREsSE. RAPPORT
FINAL DE SYNTHESE.

SENEGAL BELLER CONSULT M.H. 1987 PROGRAMME D'HYDRAULIQUE RURALE. RAPPORT FINAL DE N AQUI FR 5
TRAVAUX.

SENEGAL BAL FOURS ING. CONS. 1987 PROJET D'HYDRAULIQUE RURALE. REGION DE . N AQUIFR
LOUGA.DIOURBEL ET KOLDA.



Page No. 25

27/11/91

PAYS AUTEURS CLIENTS ANNEE TITRE DISP ARCHIVAGE OBJET TYPE REFERENCE

SENEGAL SEGUIN J.J. 1987 ALIMENTATION EN EAU DE DAKAR. IMPACT DE PRELEVEMENTS N AQUIFR
ACCRUS·SUR LA NAPPE DES CALCAIRES LUTETIENS ENTRE
BAMBEY ET LOUGA. NOUVELLES SIMULATIONS.

SENEGAL BCEOM,FLC,SEM,ARLABIGEOLAB MEACC 1987 CANAL DU CAYOR.ETUDE DE FACTIBILITE. RAPPORT 3 BIS: B MEACC AQUI FR
SYNTHESE DES RESSOURCES EN EAU SOUTERRAINE POUR LA
REGION DE DAKAR. RAPPORT 3 TER:POSSIBILITES
D'EXPLOITATION A MOYEN ET LONG TERME DU SYSTEME
AQUIFERE MAESTRICHTIEN ET PALEOCENE.

SENEGAL DUn!SONED M.H. 1987 ETUDE ET SUIVI DES NAPPES D'EAU SOUTERRAINE DU N AQUIFR
SENEGAL. TOMES 1. Il. III. IV.

0 SENEGAL D.E.H. 1987 ETUDE HYDROGEOLOGIQUE DE LA BORDURE MERIDIONALE DU N DEA AQUI FR
1\) FERLO ENTRE KAFFRINE ET TAMBACOUNDA.
......

SENEGAL D.E.H. 1987 CAMPAGNE DE NIVELLEMENT DE 40 FORAGES DE LA ZONE N DEA FORAGE 3
KAFFRINE-TAMBA.

SENEGAL ALBERGEL J. 1987 EXPERTISE HYDROLQGIQUE SUR 11 SITES DE BASSE ET 0 HYDROL
MOYENNE CASAMANCE. PROJET USAID.

SENEGAL GAC J.Y. 1987 L'EVOLUTION DU PLAN D'EAU DU LAC DE GUIERS (SENEGAL) 0 HYDROL 4
: LES BARRAGES DE RHEUNE ET DE DJAMA : DEUX
OPPORTUNITES.

SENEGAL GAC J.Y., BOUCHEZ J.M. ET AL. 1987 GEOCHIMIE DES EAUX DU FOUTA-DJALON : FLUX DISSOUS ET 0 QUALIT 4
PARTICULAIRES EN HAUTE GAMBIE (KEDOUGOU ET
GOULOUMBOU) : CONTRIBUTION A LA MONOGRAPHIE DE LA
GAMBIE.

SENEGAL KATTAN Z., GAC J.Y. ET PROBST 1987 SUSPENDED SEDIMENT LOAD AND MECHANICAL EROSION IN 0 HYDROL 4
J.L. THE SENEGAL BASIN : ESTIMATION OF THE SURFACE RUNOFF

CONCENTRATION AND RELATIVE CONTRIBUTIONS OF CHANEL
AND SLOPE EROSION. JOURNAL OF HYDROLOGY N"92.



Page No. 26
27111191

PAYS AUTEURS CLIENTS ANNEE TITRE DISP ARCHIVAGE OBJET TYPE REFERENCE

SENEGAL SAOS J.L., FLORY J. ET AL. 1987 ETUDES HYDROLOGIQUES DANS LA REGION DE THYSSE KAYMOR 0 HYDROL 3
(SINE SALOUM) : RESULTATS DE LA CAMPAGNE 1986.

SENEGAL SAOS J.L., DACOSTA H., LE 1987 LE MARIGOT DE BAlLA (BASSE CASAMANCE) : PLUVIOMETRIE 0 HYDROL 3

TROQUER Y. ET ECOULEMENTS (RESULTATS DES CAMPAGNES
1983-1984-1985-1986).

SENEGAL 5~OS J.L. ET DACOSTA H. 1987 EVOLUTION HYDROLOGIQUE D'UN BASSIN VERSANT 0 HYDROL 4

MAGINO-LITTORAL : LE MARIGOT DE BAlLA (BASSE
CASAMANCE). RAPPORT EPEEC.

SENEGAL MILLET B. ISRA 1988 ETUDE DE LA MAREE EN CASAMANCE. ETALONNAGE ET 0 HYDROL 4
0 ANALYSE HARMONIQUE DES ENREGISTREMENTS.
N COURANTOGRAPHIQUES DE ZIGUINCHOR. PROGRAMME(Xl

ISRA/CASAMANCE.

SENEGAL GUIGUEN N., PEPIN Y., TRAORE OMS, OCP 1988 INSTALLATION DE 6 TELEBALISES ARGOS-CHLOE SUR LE 0 HYDROL 4

A.K. RESEAU LIMNIMETRIQUE UTILISE PAR LE PROGRAMME
ONCHOCERCOSE DANS LE BASSIN DU SENEGAL. RAPPORT DE
MISSION.

SENEGAL ALI!ERGEL J. CEE, N° TS2A 0017 F CD 1988 FONCTIONNEMENT HYDROLOGIQUE DES BAS-FONDS. SYNTHESE 0 HYDROL 3
PRELIMINAIRE.

SENEGAL MILLET B. ISRA/CASAMANCE 1988 ETUDE DE LA MAREE EN CASAMANCE~ ETALONNAGE ET 0 HYDROL 4
ANALYSE HARMONIQUE DES ENREGISTREMENTS
COURANTOGRAPHIOUES DE ZIGUINCHOR. PROGRAMME
ISRA/CASAMANCE, JUILLET 1984-JUILLET·1985.

SENEGAL GUIGUEN N., PEPIN Y., TRAORE 1988 INSTALLATION DE 6 TELEBALISES ARGOS-CHLOE SUR LE 0 DIVERS 4

A.K. RESEAU LIMNIMETRIOUE UTILISE PAR LE PROGRAMME
ONCHOCERCOSE DANS LE BASSIN DU SENEGAL. RAPPORT DE
MISSION.
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. SENEGAL D.E.H. M.H. 1988 GESTIO~ ET PROTECTION DES RESSOURCES EN EAU N DEA AQUIFR
SOUTERRAINE DU SENEGAL. PROJET DE RAPPORT FINAL.

SENEGAL OUEDRAOGO 1NOUSSA INTERNATIONAL ATOMIC 1988 CONTRIBUTION DE LA GEOCHIMIE ISOTOPIQUE A LA N UNIVERSITE DIVERS
ENERGY AGENCY COMPREHENSION DE LA NAPPE DEPRIMEE DU FERLO

SEPTENTRIONAL(SENEGAL)

SENEGAL TANDIA ABDOUL AZIZ. INTERNATIONAL ATOMIC 1988 SYNTHESE HYDROGEOLOGIQUE DE LA REGION DE N UNIVERSITE AQUIFR 4
ENERGY AGENCY. CASAMANCE.CONTRIBUTION DES TECHNIQUES ISOTOPIQUES A

LA CONNAISSANCE DES NAPPES D'EAU SOUTERRAINE

SENEGAL BETURE.SETAME SONEES 1988 RENFORCEMENT DE L'APPROVISIONNEMENT EN EAU DE LA N SONEES AQUIFR 4
REGION DE DAKAR.1988/2020. PHASE INTERIMAIRE. RAP.

0 DE SYNTHESE. TOME S.,
1\)
ID

SENEGAL BRGM M.H. 1988 REALISATION DE 41 FORAGES PROFONDS DU PROGRAMME CEAO N DGRH FORAGE 3
I.

SENEGAL BRGM 1988 PROJET SEPROMA D'ALIMENTATION EN EAU DOUCE DU N AQUIFR
PERIMETRE MARAICHER DU KIRENE(REGION DE THIES).
ETUDE D'IDENTIFICATION DES POTENTIALITES
HYDROGEOLOGIQUES

SENEGAL. BRGM M.H. 1988 REALISATION DE 22 FORAGES MIXTES. PROGRAMME CEAO 1. N DGRH FORAGE 3

SENEGAL BRGM M.H. 1988 REALISATION DE 98 FORAGES M.F.T.PROOUCTIFS AU N DGRH FORAGE 3
SENEGAL ORIENTAL: PROGRAMME CEAO 1.

SENEGAL BCEOM,FLC,SEM, ARLAB/GEOLAB. MEACC 1988 CANAL DU CAYOR.ETUDE DE FACTIBILITE. RAPPORT E B MEACC AQUI FR
ANNEXES 1 ET 2. ETUDE DE LA RECHARGE ARTIFICIELLE
DES CALCAIRES PALEOCENES. CELLULE D'ETUDE ET DE
REALISATION DU CANAL DE CAYOR.
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SENEGAl BRGH SONEES 1988 ETUDE HYDROGEOLOGIQUE POUR LE RENFORCEMENT DE N SONEES AQUIFR
l'ALIMENTATION EN EAU DE LA PETITE COTE.

SENEGAL D.H.R. M.H. 1988 PROGRAMME SPECIAL D'HYDRAULIQUE TAMBACOUNDA THIES. N FORAGE 3

SENEGAL D.E.H. CARITAS 1988 PROJET D'ALIMENTATION EN EAU DES VILLAGES DES ILES N AQUIFR 3
DU SAlOlM.

SENEGAl BRGH M.H. 1988 PREMIER PROGRAMME D'HYDRAULIQUE VILLAGEOISE ET N DGRH FORAGE 3
PASTORALE. CEAO • REALISATION D'UNE CAMPAGNE DE
FORAGES MIXTES. RAPPORT DE FIN DE TRAVAUX.

0 SENEGAL BARRY B., BOIVIN P., BRUNET D. 1988 EVOLUTION DES STRATEGIES D'AMENAGEMENT 0 DIVERS 4,
(0) HYDRO-AGRICOlES DES SOLS SALES EN BASSE CASAMANCE.0

DEUXIEMES JOURNEES DE L'EAU AU SENEGAL : EAU ET
DEVelOPPEMENT.

SENEGAL AlBERGEl J. CEE N°TS2A 0017 F CD 1988 PROJet BAS-FOND. RAPPORT D'AVANCEMENT N°1 0 HYDROL 3

SENEGAl AlBERGEl J., BERNARD A., 1989 CAMPAGNE HYDROLOGIQUE 1988. BASSINS VERSANTS 0 HYDROL 3
DACOSTA H. EXPERIMENTAUX DE THYSSE KAYMOR SAISON DE PLUIES

1988. RAPPORT DE CAMPAGNE.

SENEGAL SY Y.E. 1989 TARAGE DES STATIONS NON UNIQUIVOQUES. APPLICATION 0 IIYDROL 4

AUX STATIONS HYDROMETRIQUES DE LA VALLEE DU FLEUVE
SENEGAl. DU D'HYDROLOGIE APPLIQUEE AU DEVELOPPEMENT.

SENEGAL AlBERGEL J., BERNARD A., CEE XII N° 0017 CD 1989 HYDRODYNAMIQUE DES SOLS. BASSINS VERSANTS 0 HYDROL 3
RUellE P. EXPERIMENTAUX DE THYSSE-KAYMOR. RAPPORT DE LA

CAMPAGNE DE MESURES FEV. AVR. 1988.

SENEGAl AlBERGEl J. CEE'CIRAD N° Ts2A 0017 F 1989 BAS-FONDS SINE SALOUM. 3EME RAPPORT D'AVANCEMENT. 0 HYDROL 3
CD
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SENEGAL ALBERGEl J. CEE-CIRAD DGXII, N°TS2A 1989 BAS-FONDS CASAMANCE. 1ER RAPPORT D'AVANCEMENT. 0 HYDROL 3
0216 MCD

SENEGAL BRGH . M.H. 1989 RAPPORT D'EXECUTION DE 21 PIEZOHETRES ET 5 FORAGES N FORAGE 4
DIESSAI DU PROJET BID.

SENEGAL BRGH SONEES 1989 ETUDE HYDROGEOLOGIOUE POUR LE RENFORCEMENT DE N SONEES AQUIFR
L'ALIMENTATION EN EAU DE LA PETITE COTE.
MODELISATION DES AQUIFERES ET SIMULATIONS DE
PRELEVEMENT. RAPPORT.DE SYNTHESE.

SENEGAL BRGM M.H. 1989 SYNTHESE DES RECENTES CAMPAGNES DE PROSPECTION N AQUIFR
GEOPHYSIQUE.ETUDES DES RESSOURCES EN EAU SOUTERRAINE

0 DU SENEGAL.
1

Co)......
SENEGAL I!RGH DGRH 1989 ETUDE DES RESSOURCES EN EAU SOUTERRAINE DU N DEA AQUIFR 4

SENEGAL.SYNTHESE GENERALE DU PROJET.

SENEGAL D.H.R. M.H. 1989 PROGRAMME SPECIAL DIURGENCE POUR L'ALIMENTATION EN N AQUIFR
EAU POTABLE DES POPULATIONS RURALES DANS LES REGIONS
DE FATICK ET KAOLACK

SENEGAL D.E.H. M.H. 1989 ETUDE HYDROGEOLOGIQUE DE LA BORDURE MERIDIONALE DU N AQUIFR
FERLO ÈNTRE KAFFRINE ET TAHBACOUNDA.

SENEGAL BRGH M.H. 1989 ETUDE HYDROGEOLOGIQUE DE LA BORDURE MERIDIONALE DU N DEA AQUIFR
FERLO ENTRE KAFFRINE ET TAHBACOUNDA. MODELISATION
HATHEHATI QUE •

SENEGAL . ALBERGEl J. ET AL. 1989 PLUIES ET CRUES 88 AU SALOUM. 1 INFO R3S LA LETTRE 0 HYDROL 4
DU RS3 RESEAU DE LA CORAF ET DU CILSS N°1.

SENEGAL ALBERGElJ., DIATTA M. ET AL. 1989 METHODES POUR AMELIORER. LI INFILTRATION ET REDUIRE LE 0 HYDROL 4
RUISSELLEMENT. PRESENTATION DU CAS DU SINE SALOUM
ISRA/SCS RECHERCHES DIAPPUI SINE SALOUM.
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SENEGAL ALBERGEL J. CEE-CIRAD N°TS2A 0011 F 1989 RAPPORT D'AVANCEMENT N°2 PROJET BAS-FOND. 0 IIYDROL 3

CD

SENEGAL BOUCHEZ J.M. 1989 INVENTAIRE DE LA BANQUE DE DONNEES : PLUIES 0 CLIMAT 3

JOURNALIERES (GAMBIE, GUINEE, MALI, MAURITANIE),
PLUIES MENSUELLES (GAMBIE, GUINEE, MALI, SENEGAL),
DEBITS (GUINEE, SENEGAL).

SENEGAL BRUNET D. 1989 DESSALEMENT DES SOLS DE LA VALLEE DE DJIGUINOUM 0 HYDROL 4
(BASSE CASAHANCE) : ESTIHATIONS DES DEBITS HYDRIQUE
ET SALIN DE L'HIVERNAGE 1988.

0 SENEGAL DACOSTA H. 1989 PRECIPITATIONS ET ECOULEMENTS SUR LE BASSIN DE LA 0 HYDROL 4
(0) CASAMANCE. TH. 3EME CYCLE : GEOGR. PHYS.N

HYDROLOGIE, UNIVERSITE CHEIKH AN TA DIOP, DKAR.

SENEGAL GAC J.Y. 1989 ENVIRONNEMENT ET QUALITE DES EAUX AU SENEGAL 0 QUALIT 4
RAPPORT SCIENTIFIQUE N°1.

SENEGAL JUSSERAND C.,PAGES J. ET 1989 EVOLUTION DU HAUT ESTUAIRE DE LA CASAMANCE (SENEGAL) 0 QUALIT 4

DE BENAY J.P : VERS UN SYSTEME EVAPORATOIRE MARIN : DONNEES
ISOTOPIQUES SUR LES EAUX LIBRES. C.R. AC. SC., SERIE
2 : MECANIQUE, VOL. 309, N°10.

SENEGAL LAHOUO A. 1989 MODELISATION DES CIRCULATIONS TRANSITOIRE ET 0 HYDROL 4
RESIOUELLE : APPLICATION A L'ESTUAIRE DE LA
CASAMANCE (SENEGAL). TRAVAUX ET DOCUMENTS ORSTOM
N°SS. THESE MECANIQUE, GENIE MECANIQUE, GENIE CIVIL,
USTL MONTPELLIER, 1988.

SENEGAL LAMAGAT J.P., ALBERGEL J. ET 1989 MONOGRAPHIE HYDROLOGIQUE DU FLEUVE GAMBIE. COLL. 0 HYDROL 4
ALo ORSTOM, MONOGRAPHIE HYDROLOGIQUE.
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SENEGAL LAHAGAT J.P. 1989 PREVI~ION DES DEBITS DE GESTION DES OUVRAGES COMMUNS 0 HYDROL 4
DE L'OMVS : MODELE DE TRANSFORMATION DES HAUTEURS EN
DEBITS.

SENEGAL LAHAGAT J.P. 1989 MODELE DE TRANSFORMATION DES HAUTEURS EN DEBITS. 0 HYDROL 5

SENEGAL OLIVRY J.C. ET CHASTENET M. 1989 EVOLUTION DE L'HYDRAULICITE DU FLEUVE SENEGAL ET DES 0 HYDROL 4
PRECIPITATIONS DANS SON COURS INFERIEUR DEPUIS LE
MILIEU DU 19EME SIECLE : OBSERVATIONS
HYDROPLUVIOMETRIQUES ET ESSAI DE VALORISATION
QUANTITATIVE DE DONNEES HISTORIQUES. BRET (ED.)

SENEGAL ALBERGEL, J., BERNARD A., CEE N° TS2A 001 F CD 1990 BAS-FONDS SINE SALOUM. ACTION DE RECHERCHES 0 HYDROL 3
0 MARIEU B. "ECONOMIE DE L'EAU DRS". SIMULATION DE PLUIE SUR LE
(0) BASSIN KEUR DIANKO DU 23/01/1989 AU 22/02/1989.
(,)

PROGRAMME R3S.

SENEGAL ALBERGEl J., BRUNET D., DUBEE CEE DGXII N°TS2A 0216 H 1990 RAPPORT HYDROLOGIQUE 1989, VALLEE DE DJIGUINOUM, 0 HYDROL 4
G. CD CASAMANCE. PROGRAMME R3S.

SENEGAL BERNARD A., MARIEU B. CEE N°TS2A 0017 F CD 1990 BAS-FONDS SINE SALOUM. ACTION DE RECHERCHES 0 HYDROL 3
"ECONOMIE DE L'EAU DRS". SIMULATION DE PLUIES SUR LE
BAS-FOND DE KEUR SAMBA DIAMA DU 06/03/1990 AU
16/03/1990. PROGRAMME R3S.

SENEGAL LAHAGAT J.P., ALBERGEL J. 1990 FLEUVE SENEGAL. PLAN DIRECTEUR nE LA HAUTE VALLEE 0 HYDROL
HYDROLOGIE-CLIMATOLOGIE. RAPPORT N°2.

SENEGAL ORSTOM, ISRA, CIRAD CEE N° TS2A 0017 F CD 1990 ACTION DE RECHERCHE "DSR-ECONOMIE DE L'EAU" SINE 0 HYDROL 3
SALOON. 4EME RAPPORT D'AVANCEMENT.

SENEGAL ORS TOM, ISRA, IRAT 1990 BAS-FOND CASAMANCE. 2EME RAPPORT D'AVANCEMENT. 0 HYDROL 3
PROGRAMME R3S.
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SENEGAL ORSTOM, ISRA, IRAT 1990 RAPPORT D'AVANCEMENT N°S. BASSINS VERSANTS OE THYSSE 0 HYDROL 3
KAYMOR. ACTION DE RECHERCHE "ORS-ECONOMIE DE L'EAU".
PROGRAMME R3S.

SENEGAL C.I.E.H. C.I.E.H. 1990 1SE REUNION DU CONSEIL DES HINISTRES. OUAGADOUGOU N DGRH AQUIFR
19-23 FEV. 1990. COMPTE RENDU DES JOURNEES
TECHNIQUES. TOME 1. ATELIER 1: BILAN DE LA DIEPA.
AEP ET ASSAINNISSEMENT EN MILIEU RURAL.

SENEGAL H.D.R.H. H.D.R.H. / M.I.A. 1990 RAPPORT SECTORIEL SUR L'HYDRAULIQUE N DEA AQUI FR

SENEGAL GEOLAB C.E.A.O. 1990 UTILISATION DE L'INFORMATIQUE DANS N MUI FR
0 L'APPROVISIONNEMENT EN EAU EN MILIEU RURAL. BILAN ET
(.0) RECOMMANDATIONS.
~

SENEGAL B.R.G.H. D.G.R.H. 1990 ETUDE EN VUE DE L'ELABORATION DU PLAN DIRECTEUR DE N AQUIFR
L'HYDRAULIQUE RURALE DU SENEGAL. RAPPORT PROVISOIRE
N°1.

SENEGAL PNUD/OPS D.E.H. 1990 CONTROLE PIEZOMETRIQUE ET HYDROCHIMIQUE DES NAPPES N DEA AQUIFR
SOUTERRAINES DU SENEGAL. SEN/88/002.

SENEGAL SONEES H.I.A. 1990 SOCIETE NATIONALE D'EXPLOITATION DES EAUX DU N SONE ES AQUI FR 4

SENEGAL.RAPPORT ANNUEL 1989

SENEGAL D.G.R.H. H.D.R.H. 1990 LE SECTEUR DE L'HYDRAULIQUE. BILAN DES REALISATIONS N DEA DIVERS 3
ET PROGRAMMES A COURT ET MOYEN TERMES.

SENEGAL OMVS.ISTI INC. USGS. O.H.V.S. 1990 RAPPORT DE SYNTHESE HYDROGEOLOGIQUE. DELTA DU FLEUVE N OMVS AQUI FR
SENEGAL. VOL 2. RAPPORT FINAL.

SENEGAL OMVS / INT. SCIENCE. AND O.H.V.S. 1990 PROJET OHVS/USAID. EAUX SOUTERRAINES. RAPPORT FINAL. N OMVS AQUI FR
TECfi.INST. VOL. 1.
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SENEGAL ROBERT M. REESER. STERGIOS O.M.V.S. 1990 OHVS GROUNDYATER MONITORING PROJECT. FINAL N OMVS AQUIFR
DENDROU EVALUATION. FINAL REPORT.

SENEGAL CPGF.HORIZON. M.T.P.N. 1990 ETUDE D'IMPACT DE LA DECHARGE DE M'BEUBEUSS SUR N MTPN AQUIFR
L'ENVIRONNEMENT DE LA VILLE DE DAKAR.
CARACTERISTIQUES GEOLOGIQUES ET HYDROGEOLOGIQUES DU
SITE DE LA DECHARGE. VOL. 1:TEXTE. VOL. 2:ANNEXES.

SENE GAL ALBERGEL J. ET Al. CEE N"TS2A 0017 F CD 1990 RAPPORT D'AVANCEMENT N"3 PROJET BAS-FOND. 0 HYDROL 3

SENEGAL ALBERGEL J. ET Al. CEE N"TS2A 0216 1990 RAPPORT D'AVANCEMENT N"1 PROJET BAS-FOND. 0 HYDROL 3

SENEGAL ALBERGEL J., BRUNET D. ET AL. 1990 GESTION D'UN BARRAGE ANTI-SEL EN BASSE CASAMANCE 0 HYDROL 4
0 (SENEGAL). "UTI L1SATION RATIONNELLE DE L'EAU DES
1

CA) PETITS BASSINS VERSANTS EN ZONE ARIDE", 12-15 MARS
UI

1990, OUAGADOUGOU.

SENEGAL BADER J.C. 1990 HOMOGENEISATION ET COMPLETEMENT DE LA BANQUE DE 0 DIVE,RS 5
DONNEES HYDROMETRIQUES DU BASSIN DU SENEGAL EN AMONT
DE BAKEl.

SENEGAL COGELS F.X., GAC J.Y., ET AL. 1990 FONCTIONNEMENT ET BILANS HYDROLOGIQUES DU LAC DE 0 HYDROL 4
GUIERS pE 1976 A 1989.

SENEGAL . . COGELS F. X. ET GAC J.Y. 1990 BILAN LIMNOLOGIQUE DU LAC DE GUIERS AVANT LA MISE EN 0 DIVERS 4
FONCTION DU BARRAGE DE DJAMA : .HYDROLOGIE, QUALITE
ET GESTION DES EAUX.

SENEGAL GAC J.Y., COGELS F.X. ET AL. 1990 RECONNAISSANCE GEOCHIMIQUE SUR LES E~UX DE LA LAME 0 QUALIT 4
DE SUBMERSION DE LA VALLEE DU FERLO (SENEGAL).

SENEGAL GAC J.Y., APPAY J.L. ET 199.0 L'INTRUSION DES EAUX OCEANIQUES DANS LA. BASSE VALLEE 0 HYDROL 4
LAROUSSE B. DU SENEGAL AU COURS DU 20EME SIECLE.
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SENEGAL LAMAGAT J.P., MARIEU B., 1990 PLAN DIRECTEUR DE LA HAUTE VALLEE DU FLEUVE SENEGAL. 0 HYDROL
ALBERGEl J. ETUDES STATISTIQUES DES HAUTEURS ET DEBITS MOYENS

DECADAIRES AU DROIT DES SECTIONS RETENUES.
SIMULATION DE LA CRUE ARTIFICIELLE GIBB. ORSTOM.

SENEGAL LAMAGAT J.P., SEGUIS L., DUBEE 1990 CAMPAGNE DE JAUGEAGES SUR LE CANAL DE LA TAOUE 0 HYDROL 3
G. (HIVERNAGE 1990).

SENEGAL SEGUIS L. 1990 NOTE SUR LA PROPAGATION DE LA CRUE LE LONG DE L'ILE 0 HYDROL 4
DE MORFIL ET SUR LES INONDATIONS 1986, 1988.

SENEGAL ALBERGEL J. ET AL. CEE N"TS2A 0017 F CD 1990 PROJET BAS-FOND. RAPPORT D'AVANCEMENT N"4. 0 IlYDROL 3
0,
CJ) SENEGAL D.E.A. M.D.R.H. 1991 ETUDE HYDROGEOLOGIQUE DES VALLEES DU CAR CAR ET DU N AOUIFRQ)

SINE. PROJET AGRO-FORESTIER DE DIOURBEL.

SENEGAL CELLULE ST. LOUIS. O.M.V.S. 1991 CELLULE DES EAUX SOUTERRAINES. SITUATION AU 31 JANV. N AQUIFR 3
1991.

SENEGAL BADARA CISSE. ANTA DIOP. ONUDI 1991 ETUDE DE L'IMPACT DE LA DECHARGE DE M'BEUBUESS SUR N HTPN DIVERS
LA SANTE DES POPULATIONS RIVERAINES. RAPPORT.

SENEGAL VERITAS M.T.P.N. 1991 ETUDE DES IMPACTS DE LA DECHARGE DE M'BEUBEUSS SUR N MTPN DIVERS
L'ENVIRONNEMENT. PLAN D'ASSAINNISSEMENT ET DE
GESTION ECOLOGIQUE DU SITE.

SENEGAL D.E.H. M.H. 1991 PROGRAMME D'HYDRAULIQUE VILLAGEOISE DANS LE N ACUIFR
DEPARTEMENT DU PODOR.

SENEGAL RADER J.C. 1991 SIMULSEN. LOGICIEL DE SIMULATION DE GESTION DE LA 0 DIVERS 5
RETENUE DE MANANTALI AU PAS DE TEMPS JOURNALIER.
NOTICE D'UTILISATION.
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SENEGAL COGELS F.X., DACRUZ EVORA N., 1991 L'EVAPORATION DU LAC DE GUIERS (SENEGAL) DE 1976 A 0 HYDROL 4
GAC J. 1989 : BILAN ET ESSAI D'INTERPRETATiON.

SENEGAL GAC J.Y., COGELS F.X., EVORA 1991 BILAN HYDROLOGIQUE DU LAC DE GUIERS EN 1990. 0 HYDROL 4
N.

SENEGAL GAC J.Y. ET COGELS F.X. 1991 GEOCHIMIE DES EAUX DE LA VALLEE DU FERLO (SENEGAL). 0 QUALIT 4
7 . L'EAU ET LE DEVELOPPEMENT DANS LA PERSPECTIVE DU
21EME SIECLE, 13-18.MAI 1991, RABAT.

SENEGAL CHOURET A. INC. MESURES D'ETIAGE EN CASAMANCE. DEPARTEMENTS DE KOLDA 0 HYDROL 3
ET SEDHIOU.

0 SENEGAL D.H.R. M.H. INC. PROJET SPECIAL D'HYDRAULIQUE. VOLET N FORAGE 3
1

DIOURBEl,lOUGA.'""
SENEGAL D.H.R. M.H. INC. PROGRAMME SPECIAL D'HYDRAULIQUE. VOLET FATICK N FORAGE 3

KAOLACK

SENEGAL D.H.R. M.H. INC. PROGRAMME SPECIAL D'AIDE D'URGENCE DE LA B.I.D. N FORAGE 3

SENE GAL D.H.R. M.H. INC. HYDRAULIQUE RURALE Il. PROGRAMME CHINE N FORAGE 3

SENEGAL D.H.R. M.H. INC. PROGRAMME SPECIAL D'HYDRAULIQUE VOLET CASAMANCE ET N FORAGE 3
lOUGA.

SENEGAL D.H.R. M.H. INC. PROJET SPECIAL D'HYDRAULIQUE. CITIBANKE N FORAGE 3

SENE GAL D.H.R. M.H. INC. PROJET SPECIAL D'HYDRAULIQUE. PROGRAMME FENU. N FORAGE 3

SENEGAL BRGM M.H. INC. ETUDE DE LA REALIMENTATION DE LA SALINITE DE LA N QUALIT
NAPPE DES SABLES MAESTRICHTIENS
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o
1

(a)
OD

SENEGAL OLIVRY J.C. ET FLORY J.

..

INC. ETUDES HYDROLOGIQUES DANS LA REGION DE THYSSE-KAYMOR 0
(SINE-SALOUN) : RESULTATS DE LA CAMPAGNE 1985.
RAPPORT PROVISOIRE. ORSTOM, ISRA, IRAT.

HYDROL 3



Annexe D

DISPONIBILITE DES PHOTOGRAPHIES AERIENNES
ET DES DOCUMENTS CARTOGRAPHIQUES



1. COUVERTURE PHOTO AERIENNE DU SENEGAL

Oe nombreuses missions de photos aériennes ont été réalisées sur le Sénégal depuis 1949, comme

l'indique le tableau 01.

Les couvertures photos aériennes de l'Institut Géographique National dans la vallée du fleuve Sénégal,

en territoire sénégalais, sont mentionnées dans le tableau D2.

La figure 03 donne l'extension de la Mission Photo Aérienne OMVS-USAID réalisée par TELEOYNE­

GEOTRONICS sur la vallée du fleuve Sénégal.

Tableau D1 - MISSIONS PHOTOS AERIENNES SUR LE SENEGAL

Année Réalisation

1954 IGNFrance

Echelle

1150000

Zone

Tout le pays

1969 IGNFrance

1970 IGN France

1979 IGN France

1140000

1140000

1160000

Découpage IGN 11200 000

Feuilles :

DécoUpage IGN 11200 000

Feuilles :

Découpage IGN 11200 000

Feuilles :

Sokone
Ziguinchor
Sedhiou
Niera du Rip

Kedougou

'. Tambacounda
Veflngara
Youkounkoun
KoIda
Kenieba

Dakar
Thies
Louga

Fatick
saint-Louis
Diourbel
Dagana
Unguéré

Kaffrine
Barkedjl

1978 Japon ? Sur ligne du projet voie ferrée Tambacounda-Sénégal Oriental
(mines de fer)

1980 ? 1/12000 VoI.supérieur Projet secteur urbain aéra canevas

116000 VoI.lnférieur

1989 TELEDYNE-
GEOTRONICS

1989 ?

1150000

1150000

Projet OMVS-USAID
Noir et blanc et infrarouge
Bassin versant du fleuve Sénégal .

OMVG - Feuilles 11200 000 de Sokone - Velingara - Tambcicounda ­
Youkounkoun - Kedougou - Calafi et en partie : Kenieba - ~ala - Bakel

0-2



Tableau 02

LISTE DES COUVERTURES AERIENNES IGN DANS LA VALLEE DU FLEUVE SENEGAL
EN TERRITOIRE SENEGALAIS

No. de
mission

Date :Emulsio~: Format
J/ .

lib. de
clichés

Client Zone
photo

~---------:-------_.._--:--------:-----------:----------:------------:----------
1115 000

1/ 15 000

23-11-49

195~

p 24 X :.24

19 X 19

840

18

:S-Louis­
: Dagana
:St.Louis

13511S0 4.4.58 17 :Ht. Cdt. AOF: Podor

136!"L50 29.3.58 12 Katam

137/DO 11.4.58 11 Bakel

165/1se JI.3.58 P ; li< 2è10 Env.St.L

166/1 '>C G :':.58 :i 96 :Dagana-R. l'

170/ ~5\J

285/15ù

,",.Il.58

JI 3 58

Ju :iJ1.6ù

?

.. :Casier de
: : Guédé
:Cons. Coord.:Rte St.L.-
:Eq base-Conv:Rosso

KAS :Val.séné!.

302/60 4.3.60 il ..Hydraul. :Bakel

303/60 24 :Hatam

304/60 :OUro Sosui

305/60 29.2.60 54 :Podor

306160 9 : Ndioum

3~6115ü

35~1100 16.3.60

p , IR 19 X ~9 30

15

~_"-S :Langue de
:Barbarie

Agence IGN :St.Louis

3711100 16.4.61 p 319 :Saldé

3721100 16.4.61 352 :Hatam

4091150

409/50

410/200

4151150

23.11.61

24.11.61

25.11.61

p

341

343

20

: KAS

:l'ravaux
: Publics
: KAS

:Rivière
: Falémé
:Rapides de
:Sénoudébou
Podor-Bakel

:Bakel

565t'+iR~37/250 1.10.64 :Hi~ist.Plan :Delta du
______. ~___ _ ---'-__-:--__--..;;......;:so..;:é:;.:.n.:..;;é""'gi\,;:a:.,:l:....-

Panchromatique noir et blanc
fausses couleur~ inira-rouge
couleurs.

1/ Emulsi on: P
IR

0-3



Tableau D2 (suite)

No. de : Emulsion: : Nb • de Zone
mission Date 1/ Fonnat : clichés client Photo,

-------- ----------- --._---- :---------- :--------- :----------- :----------

694/60* 17.5.65 58 :Service Topo:SaintLouis

783/50 26.3.67 24 X 24 457 : BCEOH :Podor

783/300 36 : Nianga

802150* 27.10.68 P 47 : Urbanisme :Podor

803/50'llL' 31 .. :tlagana

804/50 18 :CRA Bambey :Richard-Toll

805/100* 19 X ï'1 B~ : Urbanisme ..
8051150* 11.2.69 P 24 X 24 14 : Urbanisme R. Toll

806/150* 27.10.68 ":9 X ' A ln :Saint-Louis,':f

806/250* 49 ..
813/50* 19 X 19 oH : Urbanisme : Bakel

820/50* 30.10.~.8 10 ,~ . :Hatam

04/50 27.2.72 C 24 X 24 530 :Co Suerière :Rég. R. Toll
:Séné~alaise

14/50 29/3174 P F .152 364 : ) :Saint-Louis
26.4.75 P 35 : ) 399 ..

18/130 fl3/75 P+IRC F .152 18 : Falémé
: om 29 1)

19/130 6/3175 F. 152 7 :Boboti
: om 29 I)

20/130 613175 F. 152 22 :!oufouti
:om 29 I)

211150 13/9175 P F. 152 48 :St.Louis

23/500 : 19/4176 P F. 88 93 : HULLER :DIAMA (BD
:(28 II-III)

23/125 :19.20./4176 P F. 152 1024 :DIAMA Il

37/900 : 18/11177 P F. 83 34 :SONED :SOUNGROUGROU

50/400 : 291l'J177 P 'f F. 152 13· :ASURTOP :KAEDI-HATAM

71 :9-12 500 152 286 :IEH : Lingùère-
Pador

0-4
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Figure 04

PLAN D'ASSEMBLAGE DE LA COUVERTURE PHOTOGRAPHIQUE
DE LA REPUBLIQUE DU SENEGAL

1
--_·-~r----:--~--r--~--""""'::":'r-----:'v:r-----'r------r---17°

Il III IV

11° 29

NE

./
-------~:12-

KAÉDI

28

1

L ...._.--I-_-..;.........:..__.....L .......__......__

ISo O. du M.I. 17°

100 200 JOD 100

LEGENDE

~ Couvertu'. panchromatique à 1/50 000

i !j'jl

j Couverture;-; û'aut:-es éct1elles
40 i (40: l He l.:!lO 000

701

0-6



*
*

2. CARTES TOPOGRAPHIQUES DU SENEGAL

Carte au 1/2000 000 du Sénégal

Carte au 111 000 000 du Sénégal: IGN 1980

Cartes au 1/500 000 : 6 feuilles (cf. figure 05) :

Saint-Louis

Dakar

Ziguinchor

Matam

Tambacounda

Kayes

Cartes au 1/200 000 : 28 feuilles (ct. figure 06)

Cartes au 1/50 000 (cf. figure 06) :

Région de Dakar en 3 coupons:

Dakar

Bargny

* .. Cayor

Saint-Louis

Casamance

Vallée du fleuve Sénégal

Feuille au 1/200 000 : Bakel, Dalafi, Kossanto, Selibaby

Carte au 1/10000 - Plan ville de Dakar

Cartes au 1/5000 - Région de Dakar en 21 coupons.
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Figur~ 05

PLAN D'ASSEMBLAGE DE LA COUVER"FURE TOPOGRAPHIQUE
DE LA REPUBLIQUE DU SENEGAL AU 11200 000 ET 1/500 000
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Figure D6

PLAN D'ASSEMBLAGE DE LA COUVERTURE TOPOGRAPHIQUE
DE LA REPUBLIQUE DU SENEGAL AU 1/50000
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3. CARTES GEOLOGIQUES ET GEOTECHNIQUES DU SENEGAL (Figure 08)

Carte géologique de la république du Sénégal et de la Gambie au 1/500 000 (BRGM) - 1962

4 Feuilles et notice.

Cartes géologiques au 1/200000 :

Carte géologique de l'A.O.F. au 1/200000

Feuilles :Dakar-EstND-28-XIII-E,1956+ Notice

Thies-OuestND-28-XIV-O,1956+ Notice

Carte géologique de la République du Sénégal au 1/200 000 (BRGM) :

Feuilles: Bakel

Dalafi

Kedougou

Kenieba .

Kossanto

Tambacounda

Youkounkoun

Dagana

Louga

Matam

Podor

Saint-Louis

Kaedi

Selibabi

1963 + Notice

1963 + Notice

1963 = Notice

1963 + Notice

1963 + Notice

1963 + Notice

1963 + Notice

1967

1967

1967 + Notice

1967

1967

1967 + Notice

1967 + Notice

Carte géologique de la presqu11e du Cap Vert au 1120000 (feuille Ouakam et Dakar) - 1952,

2 feuilles et notice

Carte géologique de la presqu·i1e du Cap Vert au 1/20 000

Feuilles: Bargny

Deni Biram Ndao,

Lac Retba

Niakoul Rap

Rufisque

Sangalkam

Thiaroye

1976 + Notice

1976 + Notice

1976 + Notice

1976 + Notice .

1976 + Notice

1976 + Notice

Carte des gîtes minéraux de la République du Sénégal 1/500 000 (BRGM - 1966) ­

4 Feuilles.

0-10



Carte géotechnique du Sénégal 11500 000 (BRGM)

Carte provisoire1962

Carte définitive 4 feuilles 1964+ Notice

Carte géotechnique de la presqu'île du Cap Vert au 11200 000 (1963) + Notice explicative

Carte géotechnique de Dakar 1125000 (H. CHATELET) 3 feuilles + Notice explicative.

Carte géologico-pétrographica dei Gruppo dei Monile (Alto Adige) 8/1211980 - Echelle

1/12500

D -11



Figure D8

PLAN D'ASSEMBLAGE DE LA COUVERTURE GEOLOGIQUE
DE LA REPUBLIQUE DU SENEGAL AU 1/200 000
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4. CARTES HYDROGEOLOGIQUES ET HYDROCHIMIQUES DU SENEGAL

Carte hydrochimique des nappes phréatiques de la République du Sénégal au 1/1 000 000 ­

BRGM -1966

1 Coupon

Carte hydrogéologique du Sénégal au 1/500000,4 Feuilles (BRGM· 1965)

5. CARTES DIVERSES

Cartes d'aptitudes culturales des terres au 1/50 000 - 36 Feuilles - FAO

Cartes pédologiques et géomorphologiques de la vallée et du Delta du Sénégal au 1/50000­

36 Feuilles - FAO

0-13



ANNEXE E

TESTS EFFECTUES SUR LES HAUTEURS D'EAU
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