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PREAMBULE

Cette étude constitue la troisitme tranche de I'évaluation hydrologique régionale de I'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 Frangaise. L'étude a porté sur 23 pays de I'Afrique de
'Ouest et a débuté en septembre 1990. Les pays furent visités par les membres de I'équipe d'étude entre
novembre 1990 et novembre 1991. Le temps global consacré a chaque pays a été de six semaines en
moyenne, dont la moitié au bureau des consultants. Dans 17 pays, ces demiers ont été introduits par le
CIEH. L'étude a été organisée de maniére a ce que les évaluations soient réalisées par le personnel de
MOTT MacDonald Intemational, du BCEOM, de SOGREAH, de 'ORSTOM et de plusieurs consultants
nationaux. Dés le début, une attention particuliére a &té portée a la cohérence de l'approche et a
I'nomogénéité de I'évaluation.

Le projet consistait & évaluer |'état des systémes de collectes de données hydrologiques existants, et a
formuler des recommandations nécessaires 3 leur amélioration, de maniére 3 assister les pays dans
I'établissement ou I'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 ou I'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 I'objet de
rapports nationaux. Un rapport régional compléte les rapports par pays sur les aspects de I'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 TORSTOM 3 partir des informations et documents
rassemblés durant les missions exécutées au SENEGAL du 25 mars au 12 avril 1991 par 'ORSTOM pour
I'hydrométéorologie et I'nydrologie, et par SOGREAH pour I'hydrogéologie.

Nous souhaitons insister particuliérement sur l'aide précieuse apportée par des personnalités trop
nombreuses pour &tre citées, et qui nous ont aidés & mener a bien cette évaluation.
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CHAPITRE 1

DONNEES GENERALES

1.1 Géographie

Le Sénégal est situé a I'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 frontiére naturelle avec la République islamique
de Mauritanie ;

au Sud-Est, la riviere Falémé qui sert de frontiere avec la République du Mali ;
au Sud, les frontiéres 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 relévent faiblement 3

I'Ouest et davantage a I'Est et au Sud-Est. La topographie révéle des plaines et des bas plateaux, d'une
altitude inférieure & 100 m, composés de terrains modelés en dunes (voir figure 1.1.1).

1.2 Population

1.2.1 Caractéristiques générales

La population du Séneégal est estimée a 6 590 743 habitants lors du demier 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 a la baisse de la mortalité
et au niveau élevé de la fécondité.

Uneinégale répartition géographique : cette population est concentrée dansla partie occidentale
et centrale, dans les zones aux sols épuisés, ol les problémes d'eau se posent avec le plus
d’'acuité. Les densités y varient de 50 & 2700 habitants au km2 alors que les régions les plus
avantagées en potentialités hydrauliquesenregistrent les densitésles plus faibles (7 & 30 habitants
au km2).



Figure 1.1.1
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Une urbanisation rapide : passant de 23 % en 1960 a 39 % en 1988, principalement marquée par
une forte concentration dans I'agglomération dakaroise dont ladensité atriplé depuis I'indépendance
(930 a 2710 habitants au km2). '

Une population jeune : 47 % de la population est 4gée 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 a
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 a 19 pour mille habitants.

Des flux migratoires importants : aussi bien 3 l'intérieur du pays qu’au plan intemational mais
les flux sont mal connus, faute d'enquétes spécifiques. :

1.2.2 Population rurale et systéme de production
La population rurale du Sénégal s'élevait, en 1980, & 3 990 261 habitants.

Le monde rural sénégalais est caractérisé par un systéme rural insuffisamment productif. En effet, prés
de trois décennies marquées par des réaménagements des stratégies de développement n'ont permis
au systéme rural ni de satisfaire les besoins alimentaires du pays, ni de procurer aux producteurs ruraux
des revenus suffisants pour les soustraire 3 I'exode vers les villes.

Le revenu agricole par habitant, exprimé en termes constants, tend 3 la baisse (dans la période 1967-
1980, le recul du revenu rural per capita a été de 1,0 % par an), accentuant de ia sorte des disparités de
niveaux entre citadins et ruraux.

Lalenteurdes progrés du secteur primaire procéde autant des contraintes exercées par un accroissement
défavorable que des singularités propres au fonctionnement de I'économie et des sociétés rurales.

Sousl'effet d’'une sécheresse persistante, le potentiel de production du systéme 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 filieres que grace a des subventions.

Ces contraintes donnent leur sens aux initiatives prises en matiére d’hydraulique rurale, de promotion des
cultures vivriéres de recherche pour aboutir a une carte variétale plus adaptée aux conditions écologiques.
Mais leurs succeés sont, dans une large mesure, tributaires de la capacité des producteurs & 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 offrir considérablement des possibilités
de redressement de I'économie en milieu rural.



Actuellement, I'Etat sénégalais s'est engagé dans une politique de maitrise de I'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) (hab/km2) totale 76/88 urbaine urbain
(%) (%) (%)
Dakar 1448 108 550 2700 21,97 3,89 1397 580 97
Ziguinchor 364 887 7338 439 553 2,59 141 074 38
Diourbel 583 339 .4 359 133 8,85 3,13 126 080 22
Saint-Louis 613 995 44117 14 9,31 1,96 168 001 27
Tambacounda 383572 59 602 6 5,81 241 57786 16
Kaolack 782 045 16010 49 11,86 2,49 178 418 2
Thies 890 389 6 601 135 13,50 273 307 773 34
Louga 456 352 29188 16 6,92 1,28 69 792 15
Fatick 474137 7935 59 719 1,79 50615 10
Kolda 593919 21 011 27 9,01 2,51 58 310 10

Source : RGPH 1988

Tableau 1.2.2 - POPULATION URBAINE/POPULATION RURALE

Région Population urbaine Population rurale Total

Dakar 1397580 50 528 1 448 108
Fatick 50615 423 622 474 137
Kaolack 178 418 603 627 782 045
Ziguinchor ' 141 074 223813 364 887
Diourbe! 126 090 457 249 583 339
Saint-Louis 168 001 445 994 613995
Kolda 58 310 505 907 564 217
Thies 307773 592616 890 389
Louga . 69 792 386 560 456 352
Tambacounda 57 786 310445 368 231
Total 2555 439 3990 261 6 545 700

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'estla région de Dakar qui représente 0,3 % du territoire national et qui regroupe 21,6 % de la population
du Sénégal qui a ladensité la plus forte : 2700 habitants au km2. Cela est dii 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 3 21,6 % en 1988. Cette méme région regroupe 80 % de la population urbaine sénégalaise. |l
convient de noter que le phénoméne d'urbanisation est trés rapide au Sénégal.

L'urbanisation constitue I'un des phénoménes démographiques majeurs connus par le Sénégal depuis
son indépendance. Cette distribution des hommes sur le territoire national a bénéficié a I'ensemble des’
villes et, plus particulierement, a la capitale.

QOutre 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 3 la qualité des services médico-sanitaires dont disposent les ménagés
de citadins, leur fécondité se maintient encore a un niveau élevé. Il est évident aussi que I'apport
migratoire dans I'augmentation de I'effectif urbain est réel.

D'une maniére générale, la crise que traversent les villes résulte du décalage entre leur croissance
démographique et le rythme de création des ressources urbaines, c'est-a-dire I'emploi et les services
publics essentiellement.

Le probléme de I'emploi est sans doute le plus crucial. Sur le marché du travail, le volume de I'offre-dans
le secteur moderne de I'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 a I'économie urbaine.

Beaucoupdetravailleurs en ville perdent leur emploi 4 cause des différents programmes de restructuration,
aussi bien dans le secteur public (départs volontaires) que dans le secteur privé (déflation).
1.2.4 Répartition de la population selon I'ethnie

Les ethnies qui peuplent le territoire sénégalais sont mentionnées dans le tableau suivant :



Tableau 1.2.3 - REPARTITION DE LA POPULATION SELON L’ETHNIE

Ethnie Effectifs (%)
Wolof 2 960 540 437
Poular . 1572 510 23,2
Serere 1 000 650 14,8
Diola 373 960 55
Mandingue 312 580 4,6
_Autres ethnies des régions Est 234 980 3,5
Autres ethnies du pays 315160 47
Ensemble 6 770 380 " 100

1.3 Santé

1.3.1 Personnel de santé
Au 31 décembre 1988, le Ministére 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'hygiéne
15 Agents d’assainissement

Le personnel qualifié est insuffisant et mal réparti sur I'ensemble du territoire national, avec une forte
concentration & Dakar. '

L'hépital A. LE DANTEC de Dakar détient, & lui seul, 51 % du personnel qualifié des hdpitaux publics.

La couverture sanitaire était, en 1987, de un médecin pour 23 212 habitants et un infirmier d’Etat pour
9015 habitants. -



1.3.2 Infrastructures sanitaires

1.3.2.1 Hépitaux et cliniques

Chaque région dispose d'un hopital régional, a I'exception de Kolda et de Fatick. Le réseau hospitalier
comporte 16 hdpitaux publics, 2 hépitaux privés, 1 centre de traumatologie, 2 hdpitaux militaires et
25 cliniques privées.

Les 3 hdpitaux du CHU de Dakar absorbent plus de la moitié des moyens consentis a I'ensemble des
hépitaux publics.

‘ 1.3.2.2 Centres de santé

Le nombre des centres de santé est passé de 34 en 1960 & 47 en 1987. Le secteur privé totalise
25 cliniques a hospitalisation en médecine générale et en gynécologie.

1.3.2.3 Postes de santé

Leur nombre est passé de 201 en 1960 4 609 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 & 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
matemnités 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 Iutte anti-parasitaire

2 Postes sanitaires aux frontiéres

8 Services régionaux d’hygiéne

1 Centre national d'éducation sanitaire

1 Pharmacie nationale d'approvis:ionnement, etc.



1.3.3 Programmes de santé en cours
Les programmes de santé en cours sont :
Le PEV (Programme Elargi de Vaccination) qui a pour objectif global de vacciner tous les enfants
de 0 & 5 ans d'ici 1991 contre les 7 principales maladies (tuberculose, fiévre 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 : |a lutte
anti-paludisme dont I'objectif est de réduire & 75 % la morbidité et la mortalité d'ici 1995, la lutte
contre la bilharziose et, enfin, la lutte contre I'onchocercose.

Le programme de réhabilitation et de surveillance nutritionnelle.

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

Le programme de Santé Matemelle et Infantile et de Planification Familiale (SMI/PF).

1.3.4 Maladies d’origine hydrique

Elles contribuent, pour une bonne part, aux principaux cas de décés enregistrés au Sénégal comme on
peut le voir dans le tableau suivant.

Tableau 1.3.1 - SITUATION DES MALADIES TRANSMISSIBLES EN 1986

Les 10 premiéres causes de mortalité Cas Décés
au Sénégal

Paludisme 388 476 196
Tétanos 355 54
Rougeole 18102 47
Méningite & Méningocoques 825 29
Tuberculose appareil respiratoire 927 17
Angine et scarlatine 21731 9
Ictére (jaunisse) 394 7
Méningite purulente 290 7
Amibiase 3216 6
Diphtérie 93 4




Les principales maladies d’origine hydrique sont :
le choléra qui existe sous forme endémique mais qui n'apparait pas sous cette forme depuis 1987,
les fiévres typhoides,
I'amibiase intestinale qui représentait, en 1988, 0,4 % des causes de mortalité.
En ce qui conceme les maladies liées & I'eau :
Le paludisme :

C'estla maladie la plus meurtriére au Sénégal. li représente, en 1988, untauxde morbidité de 72 %
et un taux de 56 % des causes de décés.

L'onchocercose :

Cette maladie, quisévit surtoutdans larégion du Seénégal Oriental, a atteinten 1989 une population
de 5398 habitants dans la région de Tambacounda. '

La bilharziose intestinale :
Existant surtout dans la région du fleuve, elle représentait en 1987 0,4 % des cas de décés.

L'une des principales causes de propagation de ces maladies au niveau des populations est le manque
d’'hygiéne ou plutdét une mauvaise gestion de I'environnement se situant autour des points d’eau.

C’est pourquoi les services d’hygiéne du Sénégal ont formé un comité de formation en matiére d’hygiéne
des utilisateurs des points d’eau. Un laboratoire itinérant de ce service fait le tour des régions pour
procéder & des analyses de I'eau destinée a la consommation.

En fonction des résultats obtenus, des mesures peuvent étre 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 4 16 ans

fréquentent I'enseignement moyen et 17 % des jeunes de 17 a 19 ans fréquentent I'enseignement
secondaire.



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

Zone urbaineZone rurale Total - . -
Ecoles 654 1778 2432
Classes 5825 5271 11 096
Effectifs 407 378 250 724 658 102
Eleves/classe 70 48 59

Source : Tableau de bord - Ministére de I'Education Nationale - 1988/1989

1.4.1 Education préscolaire

Les effectifs globaux ont progressé de 11,3 % en moyenne, de 1979/1980 & 1987/1988. La croissance
du secteur public étant plus rapide que celle du privé, la part relative du public & 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 I'accent sur les zones rurales et semi-urbaines par I'entremise de
formules plus économiques.

1.4.2 Enseignement élémentaire

Les effectifs scolarisés dépassent 655 000 éléves 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 & 55 %.

L’'accroissement moyen annuel des effectifs qui était de 6 % de 1961 4 1978 et de 6,7 % de 1978 4 1985
est tombé a 3,9 % entre 1985 et 1988.

Cette baisse s'est ressentie plus fortement au niveau du secteur public ou le taux d’accroissement moyen
annuel est passé de 7,9 % (1976/1985) a 4,2 % (1985/1988).

1.4.3 Enseignement moyen

En 1987/1988, les effectifs scolarisés atteignent 107 000 éléves, soit 16,5 % de la population scolarisable
correspondante. L'objectif de [a politique de I'Etat & ce niveau est de maintenir le taux de transition entre

I'enseignement élémentaire et I'enseignement moyen & 30 %.

Les effectifs globaux ont connu un accroissement notoire en passant de 69 500 & 107 000 entre 1979/
80 et 1987/89. '



L'ouverture de plusieurs colléges en milieu rural a marqué la volonté de décentralisation du secteur
amorcée déja dans le 6e plan.

1.4.4 Enseignement secondaire général et technique

Les effectifs scolarisés publics et privés s'élévent 4 38 700 en 1987/1988. Les objectifs du 7e plan étaient
le maintien du taux de transition “Enseignement moyen/enseignement secondaire” a 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’analphabétes.

Le degré d'alphabétisme a une tendance 3 la baisse au fil des générations. C'est au niveau des jeunes
générations qu’on rencontre les tauxles plus faibles. Ainsi, pour le sexe masculin, letaux passe de 82,5 %

dans les générations agées de 65 ans et plus de 48,6 % dans les générations 4gées de 15 4 19 ans et,
pour le sexe féminin, on a respectivement 96,8 % et 70,2 %.

1.5 Economie

1.5.1 Principéux indicateurs économiques du Sénégal

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

Tableau 1.5.1 - PRINCIPAUX INDICATEURS ECONOMIQUES

1986 1987
Produit intérieur brut _ 1229,2 13745
Produit national brut 11749 13139
Revenu national brut 1089,1 12180
Epargne intérieure 749 121,2
Revenuftéte/an (en FCFA) 161 014 180 070

Valeurs exprimées en milliards de FCFA

1.5.2 Produit intérieur brut (PIB)

L’évolution du PIB au Sénégal, au cours des 10 dermiéres années, est donnée dans le tableau 1.5.2. La
répartition du PIB par secteur est mentionnée dans le tableau 1.5.3.



Tableau 1.5.2 - EVOLUTION DU PIB (en milliards de FCFA)

Année 1978 1979 1880 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987
PIB 4947 65819 6274 669,8 860,7 9916 10093 11265 12292 13745
Variation (%) 17,6 78 6.8 285 15,2 1.8 11,6 9.1 11,8

1.5.3 Economie Sénégalaise

1.5.3.1 Traits dominants
Les éléments caractéristiques de I'économie sénégalaise sont les suivants :

La dépendance du Sénégal vis-a-vis de I'extérieur et sa forte croissance démographique.

La distorsion entre la consommation et la production qui pourraient subir, dans I'avenir, des
tensions contraires destinées a la renforcer (croissance démographique et urbanisation fortes) ou
a la réduire (rationnement des devises pour importer).

Le faible impact de linvestissement et le poids de I'Etat et du secteur public sur le systéme
économique.

Tableau 1.6.3 - REPARTITION ET EVOLUTION DU PIB PAR SECTEURS ECONOMIQUES

Secteurs 1978 1979 1980 1081 1982 1983 1084 1985 1988 1987
Agricutture 45,3 83,1 50,4 541 334 1481 100,5 115,2 176,2 1857
Elevage 31,4 347 375 a5 41,2 44,0 58,7 1021 1167 100,1
Péche 18,1 11,2 127 159 15,6 19,0 190 20,8 249 31,9
Forét 96 106 104 96 10,5 109 17 1.4 1.1 14,1
Primaire 104,6 1396 1200 1211 200,7 220 1899 2495 328,9 301,8
Industrie 88,1 101,0 109.7 1191 04,8 01,7 109,8 1370 1617 284,1
Artisanat 6.8 8,0 88 9.7 19,1 20 250 270 278 206
BTP 275 32,1 377 42,8 248 499 39,7 39,2 206 92,8
Secondaire 120,4 1411 158,2 171,68 38,7 164,06 1745 203,2 2.1 3975
Transport 30,8 387 493 48,1 753 78,4 95,7 104,7 1005 1015
Commerce 1258 1321 1164 138,8 1944 2433 2538 261,7 2625 256,1
Services divers 43,4 48,7 70,8 69,7 126,06 145.7 1514 168,0 167,2 15857
Tertiaire 200,0 217,5 2385 254,06 396,3 487,4 500,9 532,4 $30,2 5153
PIBE* 4250 498,2 5127 5473 7357 854,0 8833 885,1 1081,2 12146
S et trait. versés par les AD 63,9 77 1081 1130 1128 1235 1267 125,5 130,6 144,4
S versés aux domestiques 58 6,0 86 9.5 12,2 141 143 159 17.4 15,5
PiB 494,7 581,9 8274 689,8 860,7 991,68 10003 1126,0 12202 1574,0

. PIBE : Production intérisure Brute



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

lever les contraintes structurelles qui pésent sur I'offre,

relancer, de maniére sélective, la demande sans menacer le rééquilibrage financier,
modemiser I'Etat dans ses attributions économiques et sociales,

décentraliser et soutenir I'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 systéme éducatif, renforcer les aptitudes au développement et élargirla communication
sociale,

maitriser I'essor urbain, sécuriser et réhabiliter I'économie rurale,

consolider I'économie nationale, tirer parti des espaces de développement intemationaux 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, concemera encore 60 % de la population totale contre 77 % en 1960.

Les superficies cultivables sont estimées & 3,8 millions d’hectares dont, en moyenne, 2,4 millions sont
effectivement cultivés. Les principaux produits agricoles sont I'arachide, le coton, le mafs, le niébé. On
note, de plus en plus, le développement des produits maraichers.

1.5.3.2 Situation du secteur industriel avant la Nouvelle Politique Industrielle

Depuis 1960, la croissance en termes réels du secteur secondaire et, en particulier, de I'industrie a été
supérieure a celle du PIB. Toutefois, cette croissance s'est ralentie sur la période de 1970-1986. Le
secteur industriel, qui représentait 17,5 % du PIB en 1960, 18,3 en 1970, a stagné aux environs de 18 %.
En ce qui conceme I'emploi dans le secteur industriel, les effectifs se chiffraient 4 27 000 personnes
en 1985, soit 20 % des effectifs du secteur modeme, conséquence d'un faible rythme de croissance des

effectifs correspondant a 1,3 %/an.

Par ailleurs, en matiére de commercialisation, bien que le poids des produits industriels dans les
exportations se soit amélioré, I'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.

1.5.3.3 Nouvelle Politique Industrielle {(NPI)

Deux principes généraux ont présidé: a I'adaptation de la NPI :



Le rétablissement de I'équilibre de Ia balance des paiements du pays par I'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 intermationale.

Les mesures prises ont été les suivantes :

la réduction et I'hnarmonisation de la protection sur les produits,

la libéralisation des prix et des circuits de commercialisation,

des mesures institutionnelles améliorant I'environnement économique,

I'amélioration des conditions de foumiture de facteurs techniques de production,

des actions de promotion, de soutien et d’accompagnement du processus de restructuration.

1.5.34 Ihdustries consommatrices d'eau
Celles-ci se ravitaillent essentiellement a partir des eaux souterraines. Il s’agit :

. dela Compagnie Sénégalaise des Phosphates de Taiba (CSPT) avec 30 000 m3/j (Département
de Tivaouane),
des Industries Chimiques du Sénégal (ICS), 9000 m3/j (Département de Tivaouane),
de la CODIPRAL & Dakar, 130 m3/j,
d'ICOTAF & 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.

1.5.4 Elevage
Représentant 7,3 % du PIB en 1987, I'élevage bovins-ovins-caprins est important dans le pays.

L’essentiel des besoins en eau de I'élevage provient de ceux des bovins et petits ruminants dont 40 %
"de I'effectif évoluent ces demiéres années dans I'espace sahélien du Sénégal, principalement dans la
zone sylvo-pastoraie (Saint-Louis, Louga, Diourbel). 40 % paturentdans les zones agricoles (arachidiéres
et cotonniéres) du centre et de I'est du pays de climat soudano-sahélien dominant. 20 % paturent au Sud
caractérisé par une pluviométrie supérieure a 800 mm.

Cette répartition observée depuis 4 & 5 ans révéle un déplacement de troupeaux du Nord au Sud motivé
par une diminution des ressources fourragéres en milieu sahélien, mais aussi par une insuffisance de
points d'eau permanents.



Tableau 1.5.4 - EFFECTIF DU CHEPTEL EN 1988
(par téte de bétail)

Régions Bovins Ovins et Porcins €Equins Asins Volailles Camelins
Caprins
Diourbel 110 000 189 000 200 39000 21 000 - -
Thies 135 000 200 000 7450 67 000 37940 3950000 102
Tambacounda 452 200 1107 400 - 15957 26 790 - -
Kaolack 291 139 799 500 2200 73100 55400 2625000 -
Saint-Louis 374 905 763712 - 26 954 58 425 633 955 1115
Ziguinchor 114546 143 456 42527 802 m 764 628 -
Dakar 12100 63 000 1000 4400 1020 430 000 -
Fatick ' 185 460 306 600 13 550 59870 = 32197 1 564 500 -
Kolda 383 350 324300 17 900 5670 13190 1263500 -
Louga 406 912 1302039 - 83413 39662 - 14132
Sénégal 2465612 5237074 84 827 356 166 286395 9658158 15349

La multiplication de points d’eau dans I'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 I'élevage
visant & faire du milieu sahélien une zone a vocation de naissance (prédominance de femelles pour la
production de veau). 60 % du cheptel devraient pouvoir y séjourner en permanence.

Un redéplacement du cheptel vers le Nord du pays ne ferait toutefois pas diminuer les besoins en eau de
I'élevage des régions du Sud. En effet, ce sont des régions & vocation d'intégration de I'agriculture et de
I'élevage, stratégie qui repose sur des programmes demandant un bon quadrillage en pointsd'abreuvement.

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
Diourbe! 111 000 132 000 (+20 %) 199 000 238 800 (+20 %) .
Thies 135000 162 000 (+20 %) 200 000 240 000 (+20 %)
Tambacounda 452 200 452 200 1107 400 1107 400
Kaolack 291 139 291139 793 500 799 500
Saint-louis 374905 449 886 (+20 %) 763712 916 454
Ziguinchor 114546 114546 143 456 143 456

Dakar 12100 12100 63 000 63000
Fatick 185 460 185 460 306 600 306 600
Kolda 383350 383350 324300 324 300
Louga 406 912 488 294 (+20 %) 1 302 039 1562 447
Total 2465612 2670975 (+8 %) 5 209 007 5701 957 (+9 %)




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 I'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
Dés le 5e plan, la politique du Gouvemement 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 4 75 % par les nappes souterraines et pour 25 % par le lac de
Guiers.

Globalement, I'offre est déficitaire par rapport & la demande.
Par rapport 3 une demande évaluée a 185 000 m3/j, les déficits de I'offre ont évolué comme suit :

1985 10 000 m3/j en moyenne 49 000 m3/j en pointe
1986 20 000 m3/j en moyenne 64 000 m3/j en pointe

L'amplification du déficit s'explique par la stagnation du niveau de I'offre (qui souffre de I'insuffisance des
ressources en eau mobilisables dans la région) et la croissance continue de la demande. Face & cette
situation, le Gouvemement a lancé I'étude de factibilité du Canal de Cayor.

La réalisation de cet ouvrage permettrait de résoudre, a long terme, le probléme de I'approvisionnement
en eau potable de Dakar en amenant |'eau par un canal 3 ciel ouvert depuis le lac de Guiers distant de

270 km de Dakar.

Par ailleurs, la réalisation du canal prévue pour 1995 permettrait aussi I'irrigation de quelque 8500 ha sur
son parcours.

1.5.6 Evolution des budgets du Sénégal

Le Budget de I'Etat est en augmentation constante au cours des demiéres années :



Tableau 1.5.6 - EVOLUTION DU BUDGET DE L’ETAT

Année Budget Taux de progression
(milliards de FCFA) (%)
1985/1986 316 868 4,96
1986/1987 441718 39,40
1987/1988 455 763 ' 3,18
1988/1989 490 547 7,63
1989/1990 506 855 3,32
1990/1991 514 665 1,54

Source : Extrait des lois de finances

1.6 Climat

Le Sénégal est un pays sahélien, caractérisé par une longue saison séche et une saison pluvieuse qui
dure de trois & quatre mois.

Au Nord du pays, I'avancée du désert se fait de plus en plus sentir alors qu'au Sud, plus humide, la
sécheresse et I'action de 'homme ne cessent d'éprouver les zones de foréts.

Le climat est caractérisé par deux saisons bien tranchées avec, cependant, une constante : la chaleur.
Deux centres d’action réglent la circulation atmosphérique : I'anti-cyclone des Agores, au Nord, et I'anti-
cyclone de Sainte-Héléne, au Sud de I'Afrique. La prédominance des effets de I'un de ces centres
détermine la saison.

En saison séche (de novembre 4 juillet), il y a une prédominancé des alizés venant des Agores et qui
balaient les régions cétiéres ; & I'intérieur du pays, I'harmattan (alizé continental) souffle.

En saison des pluies, les effets de la mousson en provenance de Sainte-Héléne 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°C tandis que Tambacounda au Sud-Est a un maximum de 46°C et un minimumde 17°C.

La végétation s'appauvrit du Sud au Nord. Elle est composée :
au Sud, d'éléments de grandes foréts,

dans la région centrale, d’'une savane arborescente,
au Nord, d'une steppe a épineux.



1.7 Géologie

1.7.1 Cadre général
A I'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 grés 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’dge secondaire et tertiaire appartenant au
bassin sédimentaire sénégalo-mauritanien s'étendant de la Mauritanie au Nord jusqu’a la Guinée au Sud
et reposant sur un socle plus ou moins accidenté et faillé, s'’enfongant 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 saliféres, gypse, anhydrites et sel auxquelles sont associées des

argiles vertes a noires.

Ces formations sont recoupées par des forages a des profondeurs de 1651 m et 1135 m. La puissance
de I'ensemble Trias-Lias est estimé a 1500-3000 m.
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Dans la région de la presqu'ile du Cap Venr, la base du forage Dakar Marine 2 (DKM2), entre 4050
et 4252 m est représentée par des calcaires 3 intercalations de dolomie qui pourraient appartenir au Lias.

b. Jurassique Moyen et Supérieur
Il est connu sur le continent pour deux faciés :
un facieés littoral constitué de conglomérats, de pélites, de grés dans la région de Diourbel,

un faciés profond reconnu 4 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 4 760 m.

c. Crétacé
cl. Cré_tacé Inférieur - Néocomien
Trois domaines différents s'individualisent nettement :

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

Sur la marge occidentale, le Néocomien présente des faciés carbonatés (calcaire, dolomies,
calcaire sableux) altemant parfois avec des passées gréseuses. Sa puissance est de 'ordre

de 1200 m.

Au niveau de Dakar, le Néocomien est reconnu a des profondeurs de 2450 4 3855 et présehte une
série comportant des alternances d’argiles et grés quartzitiques.

c2. Crétacé Moyen - Aptien Terminal & Cénomanien
Les faciés sont gréseux et peu épais dans [a partie orientale du bassin, se chargeant progressivement en
argiles vers les régions centrales ol I'on trouve quelques intercalations de lignites, tandis que sa
. puissance augmente considérablement. Au niveau de la marge occidentale du bassin, la série est formée
" par des altermances de calcaires, argiles, silt et grés. Son épaisseur est de I'ordre de 1000 m.
c3. Crétacé Supérieur
Le Turonien correspond 4 une formation argileuse noire, parfois bitumineuse a rares passéesde calcaires
argileux. Les argiles deviennent versicolores vers I'Est avec apparition de grés. Son épaisseur varie de 40
4 210 m (DKM1).

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

Surla marge occidentale, on note parfois ia présence d'intercalations carbonatées. Vers 'Est, les argiles
sont plus ou moins versicolores etles sables deviennent grossiers, avecdes niveaux 3 graviers et 3 galets.

La puissance de 1a série atteint 700 m dans la zone des diapirs casamangais. '

1-23



Le Maestrichtien affleure au niveau du horst de Ndiass sous la forme de grés et d’argiles. Au centre et
a I'Est du bassin, les sables dominent et on observe aussi des niveaux ligniteux assez continus vers le
sommet de I'étage et des passées conglomératiques a I'approche de la bordure orientale. Vers 'Ouest,
les sables disparaissent parfois rapidement : ce dispositif s'observe principalement au-dela du horst de
Ndiass dont les faciés sablo-argileux font place, latéralement, & une série entiérement argileuse qui a été
reconnue au voisinage du lac Retba.

En outre, cette variation de faciés s’accompagne d'un trés fort épaississement de la série, dont la
puissance semble avoir atteint 2000 m.

L'épaisseur moyenne du Maestrichtien est de I'ordre de 100 m & proximité du Continent et de I'ordre
de 600 m sur les rebords de la plate-forme continentale.

1.7.2.4 Tertiaire
a. Paléocéne

Il est connu & 'affleurement dans la région du Cap Vert, & la périphérie du horst de Ndiass et sur celui-
ci ainsi que dans la ville de Dakar. [l montre un faciés variable et une épaisseur souvent faible.

il est formé & sa base de formations sableuses ou gréseuses (lac Tanma) mais son faciés est
essentiellement dominé par des argiles mameuses et calcaires. Dans la ville de Dakar, le Paléocéne
correspond a la formation mamo-calcaire des Madeleines.

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

b. Eocéne

b1. L'Eocéne Inférieur est composé d’horizons mamo-calcaires ou sableux peu épais, a silex,
phosphate et glauconie. Dans les horizons supérieurs, on note des argiles (attapulgites) et des

mames épaisses dans la région de Rufisque-Retba.

L'Eocéne 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 faciés argilo-mameux ou calcaires,
des sables phosphatés parfois et des grés calcaires s'observent plus localement.

Sur la marge occidentale du bassin, le Lutétien correspond a des argiles & silex. Sa puissance est
de I'ordre de 100 & 200 m.

Cette formation est en partie représentée a Dakar par les mamo-calcaires de I'Anse Bernard.
L’épaisseur des calcaires varie d’'une quarantaine de métres dans la région de Barmmbey-Linguére

ou ils sont trés karstifiés, a environ 150 m dans I'Ouest de la Casamance et la zone du deilta du
fleuve Sénégal.



b3. L’Eoceéne Supérieur n'est représenté sous la forme de dépéts d'origine marine que dans la partie
méridionale du bassin et trés localement aux environs de Dakar et de Tivaouane.

Il est connu essentiellement sur le littoral et le plateau continental casamangais. |l présente des
faciés calcaires, marmo-calcaires, mameux souvent phosphatés dont I'épaisseur varie de 30
aeom. '

c. Oligocéne

L'extension des faciés marins de I'Oligocéne est sensiblement voisine de celle de 'Eocéne Supérieur.

En Casamance, I'Oligocéne est représenté principalement par des calcaires, des marnes brunes ou
grises.

Plus au Nord, un jalon important s'observe a Dakar ou des calcaires oligocénes sont conservés a |'état
de blocs emballés dans les tufs volcaniques miocénes de I'Anse Bemard. '

C’est a I'Oligocéne que se situent les premiéres manifestations volcaniques enregistrées au niveau de
Dakar.
d. Miocéne

Lestravaux récents conduisent a considérer que les dépbts miocénes d'origine marine sont présents dans
une grande partie du bassin sénégalais. On peut distinguer une zonation suivante :

d1. Les séries du Sénégal méridional présentent un facies argileux. Elles sont surmontées par une
centaine de metres de calcaires mameux, marnes et calcaires.

En basse Casamance, la série se termine par 30 4 40 m de sables, argiles et rares calcaires. Plus
a I'Est, les fossiles marins disparaissent progressivement.

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

En Casarnance, la formation sablo-argileuse somritale appelée Continental Terminal correspond
a un facies marin. Plus a I'Est, dans la région de Tambacounda, I'altération affecte I'ensemble
de la série miocéne.

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

1.7.2.5 Quaternaire

Le Quatemaire se présente sous des formes trés variées et constitue la majeure partie des affleurements
dans le bassin sénégalais.



at.
a2

a3.

a4.

b.

Quaternaire Marin

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

Le Nouakchottien : représenté par des accumulations de coquillages de dépdts de plage,
d'épaisseurde 1 a2 m.

Le Dakarien

Le Saint-Louisien : le remplissage atteint une cinquantaine de métres au voisinage de Saint-Louis
et au lac Tanma et les dép6ts sont alternativement marins, lagunaires et continentaux.

Quaternaire Continental

Les formations quatemaires continentales sont trés largement représentées. On peut les regrouper en
trois ensembles principaux : .

b1.

b2.

b3.

b4.

Les glacis cuirassés et les terrasses alluviales : sont surtout présents dans I'Est et le Sud du bassin
ainsi qu'au voisinage de la vallée du fleuve Sénégal.

Dans I'axe des vallées, il existe le plus souvent un remblaiement alluvial. Les dépéts qui sont
essentiellement marins dans les zones d'estuaires deviennent continentaux vers 'amont. Leur
puissance peut atteindre plusieurs dizaines de metres.

Les dépbts lacustres : ils s'observent fréquemment dans le Ferlo et les régions de Louga et
Diourbel. lls sont composés de calcaires lacustres. A proximité du littoral, les dépdts lacustres
sont représentés par des tourbes ainsi que dans la zone des Niayes et ont une épaisseur qui

atteint 14 m.

Les dép0ts éoliens : ils couvrent de vastes surfaces et appartiennent a plusieurs ensembles et sont
représentés par :

. un erg ancien de I'Akcharien (Ferlo septentrional),
. des dunes rouges de I'Ogolien,
. des dunes jaunes et blanches formant le cordon littoral entre Dakar et Saint-Louis.
Le volcanisme quaternaire de Dakar : les manifestations volcaniques quaternaires connues a

I'affleurement sont limitées a la téte de la presqu'ile du Cap Vert et sont représentées par des
dolérites, des tufs et des basaites.



1.8 Hydrologie

Le Sénégal présente deux systémes hydrograph'iques 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 riviéres 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 4 sa confluence avec la Falémé. Au-dela de Bakel, le fleuve coule dans
la «vallée» ou il ne bénéficie plus d'apports importants.

De Bakel & Saint-Louis, la pente moyenne est d’environ 2,5 cm.km-'. Le module interannuel (1903-1985)
a Bakel estde 732 m3.s'. La variabilité estimportante : 1241 m3/sen 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,
I'ouverture du pont-barrage sur la Taoué permet le remplissage du lac. Sur sa bordure occidentale, la
station de pompage de Ngith préléve une fraction de I'eau potable consommée & Dakar. Le cours inférieur
de la vallée morte du Ferlo est alimentée par ce lac.

La Gambie

La partie sénégélaise dufleuve Gambie (54 631 km2 sur un total de 770 454 km2) conceme I'aval de son
bassin continental, le bief amont étant situé en Guinée et la partie maritime de la Gambie dans le pays
du méme nom.La pente moyenne du fleuve au Sénégal est d’environ 25 cm/km.

A son entrée au Sénégal, a Kédougou, le module interannuel (1970-1986) est de 70 m3.s™! et le débit
maximum interannuel de 650 m3.s' environ (LAMAGAT et al. (1989)). Grossi parde nombreux affluents,
le fleuve a un débit maximum interannuel (1953-1986) de 1215 m3.s' & Gouloumbou, demiére station
sénégalaise avant son passage en Gambie.

La Casamance

La Casamance est un petit fleuve cétier d'une superficie de 20 150 km2 presque entiérement compris
dansle Sénégal. Savallée inférieure est envahie parles eaux marines qui remontent en période de basses
eaux jusqu’a Diana Malari & 152 km de I'embouchure. Le module moyen interannuel (1935-1987) estde
4,0 m3/s 4 Kolda, demiére station non influencée par la marée.

Le Sine Saloum

Le Sine Saloum est un ensemble de petits bassins cétiers, débouchant dans un estuaire complexe aux
eaux trés salées.
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1.9 Hydrogéologie
Les eaux souterraines sont disponibles partout au Sénégal mais dans des conditions trés variables :

de stockage,
d’acceés a la ressource.

La connaissance des eaux souterraines s'est nettement améliorée cesdemiéres années avec|'interprétation
des nombreuses données obtenuestors des différentes campagnes de forages réalisées pourl'alimentation
en eau du pays.
Les principales formations hydrogéologiques sont :

le socle ancien du Sénégal oriental,

les nappes du Quatemaire : nappe infrabasaltique, nappe du Continental Terminal,

les nappes de I'Eo-Paléocéne : calcaires du Lutétien et calcaires du Paléocéne,

la nappe profonde du Maestrichtien.
Les principaux systémes aquiféres du Sénégal et la productivité des nappes de surface sont mentionnées
dans les figures 1.9.1 et 1.8.2.

1.9.1 Caractéristiques hydrogéologiques des formations du socle ancien

1.9.1.1 Généralités

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

Les roches cristallines et métamorphiques, ainsi que les quartzites, les grés 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 I'altération sont inégalement
répartis ; ils forment des milieux poreux recelant des aquiféres “en poches”.

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

1.9.1.2 Aquifére lié & I'altération
Le développement de I'altération est lié & 'hurnidité, 4 la nature de la roche et & I'intensité de la fissuration.

Les grés 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'altérent en donnant des argiles plastiques trés peu perméables ; I'altération sur schistes
chloriteux est faible, elle est plus développée sur les schistes sériciteux. Les micaschistes se décomposent
facilement en sable argileux.

Les gneiss s'altérent 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 a I'approche de la roche mére.

Sur schistes, 'altération est argileuse sur toute la hauteur et fa transition avec la roche est brusque.
L'aquifére des altérites est exploité par les puits.

Ce qui importe le plus est I'épaisseur de la tranche saturée en eau qui assure la pérennité des puits et, -
d’'une fagon générale, la ressource en zone de socle.

1.9.1.3 Aquifére lié a la fissuration

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

son litage.

Les inclusions rigides (filons de quartz, dolérites, diorites, pegmatites, etc.) dans des schistes ou des
roches foliées, sont le siége 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.

Les phases de compression ont donné naissance auxstructures géologiques. Les fractures longitudinales,
paralléles & I'allongement des structures sont souvent fermées, mais la compression a pu écraser la roche
et la rendre perméable. 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 Systéme hydraulique des aquiféres du sdcle

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

Le stockage des eaux souterraines peut étre 50 fois plus élevé dans I'altération que dans la roche fissurée.
Le rdle des fractures est de drainer la masse altérée car la réserve d'eau accumulée dans I'altération ne
peut &tre directement et efficacement captée en raison de la trés faible perméabilité. Une fracture
kilométrique peut drainer plusieurs dizaines d’hectares d'altération saturée.
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Lorsque le niveau de I'eau se trouve au-dessous de la base de l'altération, la ressource en eau est trés
réduite.

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

En zone de socle, les ressources hydrauliques sont exploitées d'une fagon optimale par un forage
implanté sur une fracture ouverte, capable de drainer le plus grand volume d'altération saturée.
1.9.1.5 Caractéristiques des formations 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
hypothése générale n'a été entreprise.

Toutefois, la campagne de forages du programme CEAO, premiére phase, volet “Marteau Fond de Trou®
(MFT), réalisée en 1984 a foumi les résultats suivants :

Nombre de forages réalisés : 130
Nombre de forages positifs équipés : 83
Nombre de forages a débit supérieur a 5m3/h : 15
. Tauxdéchec: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 & 70 m. 25 4 30 m de foration dans le socle suffisent
généralement.

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

Lesdolérites sont réputées peu aquiféres, mais a lafaveur de quelquesrares fractures ouvertes, les débits
. instantanés peuvent étre élevés (10 & 15 m3/h),

Les transmissivités de terrain varient de 10 4 10 m2/s.
Les valeurs de 10 m2/s peuvent étre obtenues dans les premiers métres de granite fracturés et altérés.

Les transmissivités en 10 - 107 m2/s s'observent dans les schistes sériciteux de la région de Bakel.

1.9.1.6 Formations 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 modemes utilisées dans les pays voisins et les résultats des campagnes de
forages, il est permis de compter sur de bons débits & partir des fractures du substratumn non aitéré, qui
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seront en tous cas suffisants pour assurer I'alimentation en eau des villages.
1.9.2 Caractéristiques hydrogéologiques des formations sédimentaires

1.9.2.1 Aquiféres
a. Nappe des sables du Quaternaire
al. Nappe littorale Nord

Lanappe contenuedans les sables quatemaires se situe dans la zone de sédimentation de dép6ts sableux
déposés successivement 3 chaque époque quatemaire. Cette sédimentation, marine ou continentale,
suit la transgression de la mer et dépose les sables dans leur totalité trés fins, pour former un aquifére
unique du point de vue hydrogéologique.

Les dépbts des sables quaternaires s'étendent tout le long du littoral Nord, depuis Dakar jusqu’a Saint-
Louis sur une dizaine de kilométres de largeur.

L'aquifére, en totalité libre, devient semi-captif ou captif dans certaines zones trés limitées ou des lits et
des couches argileuses de 1 ou 2 m d’'épaisseur se sont formées.

La nappe contenue dans les sables quaternaires vers le Nord est limitée naturellement par I'Océan et au
Sud-Est par l'affleurement du substratum imperméable. 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 I'alignement des lacs cdtiers. Dans le cordon dunaire,
existe une créte continue quilonge la cdte et qui partage I'écoulement des eaux et ferme le bassin versant
souterrain.

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

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

a2. Nappe infrabasaltique

Elle coincide avec les limites de la presqu'ile de Dakar. Cette nappe est emmagasinée dans les sables
quaternaires et limitée a la base par des formations argilo-mameuses de 'Eocéne Inférieur et au sommet
par les coulées volcaniques. Elle s'étend sur une superficie d’environ 30 km2. Son épaisseur moyenne
est de I'ordre de 40 4 80 m.

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

Les nappes du Quatemaire de |a cte Nord et celles du Cap Vert autorisent des prélévements de ['ordre
de 120 000 m3jj. '



a3. Les lentilles d’eau douce des fles du Saloum et de la Basse Casamance

Le Saloum: Leslentilles occupent une superficie de 100 km2. Le débit global detransit vers le milieu marin
varie de 17 000 m3/j & 4000 m3/j.

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

a4. Les formations alluviales quaternaires

Elles renferment d'importantes quantités 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 ou I'alimentation est faible et ol les puits atteignent 40 4 60 m et
alimentent de nombreux villages.

Dans le Nord du Ferlo et la région de Linguéré, I'eau est drainée dans les calcaires éocénes sous-jacents
et le Continental Terminal n'est pratiquement pas aquifére.

Les études hydrogéologiques portant sur les sables du Continental Terminal en Siné Gambie et en
Casamance essentiellement, permettent d'aboutir 4 un coefficient d'infiltration résiduelle de I'ordre
de 0,23 I/s/km2. Le niveau piézométrique étant la plupart dutemps profond, la composition chimique des
eaux est trés uniforme. On retrouve cependant des nappes perchées a composition chimique trés
variable. :

c. Nappes du Miocéne

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

d. Nappes de ’Eocéne - Paléocéne

Les calcaires lutétiens sont fréquemment aquiféres au Sénégal Occidental, entre le Saloum et le fleuve
Sénégal. Les puits atteignent 20 8 50 m de profondeur et les débits sont parfois élevés. Vers I'Est, les

pOSSIbIlItéS aquiféres de 'Eocéne Moyen diminuent.

Dans les formations yprésiennes, les niveaux aquiféres sont peu importants. On peut citer par exemple
un niveau calcaro-phosphaté situé a I'Est du lac de Guiers : son eau est saumétre.

La nappe la plus importante est celle des calcaires paléocénes qui communique pIus‘ ou moins
directement avec la nappe maestrichtienne. Elle est activement exploitée notamment pour I'alimentation
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en eau de Dakar de la région de Sébikotane, ou elle est située a faible profondeur.
Ailleurs, la nappe est plus profonde.

Dans la zone du horst de Ndiass, les calcaires paléocénes sont karstifiés avec, a I'Ouest, la nappe captive
du compartiment de Sébikotane et, 4 I'Est, celle du compartiment de Pout, et les calcaires compacts du
compartiment de Thies. L'épaisseur d’'ensemble des calcaires paléocénes est d’environ 100 m.

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

La nappe de I'Eocéne Inférieur et Moyen est exploitée par de nombreux puits villageois.

L'aquifére paléocéne est surtout reconnu dans le secteur occidental du pays ou les couches sont
karstifiées et renferment d'importantes quantités d’eau. Parfois libre, il est le plus souvent captif sous les
formations de I'Eocéne Inférieur. Cet aquifére, qui est exploité dans ies zones de Sébikotane, Pout et
Mbour, foumit quelque 60 000 m3/j, ce qui peut étre considéré comme la limite de ses possibilités.

e. Nappe maestrichtienne
C'est la nappe la plus importante du Sénégal.

L'aquifére est localisé dans un ensemble de sables et grés plus ou moins argileux appartenant
essentiellement a I'étage maestrichtien. Sur la bordure Sud orientale du bassin sédimentaire, des faciés
sableux du Paléocéne et de I'Eocéne participent au systéme aquifére :

La superficie du systéme aquifére est d’environ 200 000 km2. La puissance moyenne est estimée
4200 m.

La zone d'affleurement est limitée vers I'Ouest & la région de Ndiass.

Le substratum : il est formé par le socle primaire ou cristallin & I'Est et au Sud-Est, le Crétacé au
centre et a I'Ouest, dont I'eau est généralement salée. En pratique, le “mur” de la nappe est
constitué par I'interface séparant I'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 mames ou argiles éocénes et aussi par ie
“Continental Terminal” argilo-gréseux a la périphérie, sans séparation nette avecle Maestrichtien.
Laprofondeurdutoit des sables aquiféres variede 04 450 m. Elle estdans I'ensemble supérieure
4100 m.

Lasurface piezométrique : les pentes sont orientées principalement du Sud-Est au Nord et au Nord-
Ouest. Le gradient est compris entre 1.10* et 4.105, avec une moyenne de 2.10°. L'altitude
passe de +15 m au Sud-Est 4 -2 m au Nord.



La perméabiiité de I'aquifére-est comprise entre 1.10° et 1.10-°m/s. Latransmissivité variede 2.10-
23 0,5.10° m2/s. Le coefficient d'emmagasinement varie de 1 a 3.10+4.

Les eaux de 1a nappe sont douces a légérement salées (0,5 & 3 g/l) passant d'un faciés chloruré
sodique (au-dessus de 1 g/l) au faciés bicarbonaté calcique (inférieur a 1 g/l).
L'exploitation de la nappe dans le secteur Pout/Mbour est estimée a 26 000 m3/j.

La nappe superficielle maestrichtienne qui se situe dans les niveaux supérieurs du Maestrichtien
et s’étend sur I'ensemble du massif de Ndiass et de son prolongement Nord jusqu'au lac Tanma,
est exploitée par des puits villageois et ses écoulements permettent |'alimentation des nappes
autour du déme de Ndiass.

L'aquifére 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 350 m de profondeur. Elle
est exploitée par plusieurs centaines de forages dont certains peuvent foumir des débits de 'ordre
de 200 m3/h et davantage pour I'alimentation des populations et I'abreuvement du bétail. Cet
aquifére, limité a I'Est par le socle et a I'Ouest par des eaux salées, repose sur des eaux salées
emprisonnées dans les formations crétacées.

1.9.2.2 Hydrogéologie du systéme aquifére du horst de Ndiass

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

a. Nappes' du massif de Ndiass

Le massif de Ndiass qui culmine a présde 100 m etdont I'altitude moyenne s'établit autourde 50 m, forme
un chéateau d'eau.

L’écoulement des eaux souterraines est centrifuge et profite notamment a I'Ouest et a I'Est aux nappes
des calcaires karstiques. Il y a Ia une réserve importante, alimentée chaque année par les pluies.

b. . Nappe de Sébikotane
Deuxfailles Nord-Sud délimitent les calcaires du compartiment de Sébikotane d’'une superficie de 40 km2.
Les calcaires recouverts par des mames contiennent une nappe captive dont la surface piézométrique,
initialement a +5 m, s'est abaissée a la suite des pompages a une cote négative. Les possibilités de la
nappe estimées a 20 000 m3/j sont exploitées actuellement & un débit de 31 000 m3/j.
c. Nappe de Pout

Au pied de la falaise de Thies et délimité par deux failles grossiéremerit Nord-Sud se irouve un panneau
analogue a celui de Sébikotane, mais de superficie de I'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/I), assez dure (31 & 35°F).
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1.9.2.3 Potentialités et productivités des aquiféres
a. Nappes du Quaternaire
Les ressources de la nappe des alluvions du fleuve Sénégal sont estimées a 140 000 m3/j.

Les sables quatemaires du littoral Nord de Kayar & Saint-Louis montrent des ressources
renouvelables estimées & 115 000 m3/j. Cette nappe est exploitée avec un débit de 40 000 m3/
j entre Kayar et Dakar.

Les possibilités de la nappe infrabasaltique sont estimées 4 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 fles du Saloum ne présentent pas de réserves exploitables
importantes.

Leslentillesd’eaudoucede Basse Casamance présentent des ressources renouvelables exploitables
d’environ 5000 m3/j.

b. Nappe maestrichtienné

La productivité de la nappe maestrichtienne varie de 1500 4 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 aquiféres

Les tableaux 1.9.1 et 1.9.2 donnent la répartition des caractéristiques hydrodynamiques des formations
du bassin sédimentaire : Paléocéne, Maestrichtien superficiel et profond.

1.9.3 Qualité des eaux souterraines

Grace aux nombreuses données existantes sur la composition chimique des eaux souterraines du
Sénégal, il est possible de donner un apergu général sur la qualité des eaux souterraines des principaux
aquiféres :

Dans la région du socle ancien, les eaux sont généralement peu minéralisées (résidus secs
inférieurs a 0,5 g/I). Elles sont principalement bicarbonatées et légérement acides.
Exceptionnellement, on peut trouver dans les formations schisteuses des eaux plus dures qui
vontde chlorurées calciques a chlorurées sodiques. Desteneurs en nitrates supérieures 3 20 mg/
1 ont été signalées ainsi que des teneurs en fluor pouvant atteindre 1 mg/I.



Figure 1.9.3

Bassin du Sénéqal. Productivité de la nappe des sables maestrichtiens en m>/28 h
¢prés Carte de planification pour 'exploitation des esux souterraines de 'Afrique Sahélienne, BRGM, 1975).
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La nappe maestrichtienne présente une zone centrale fortement minéralisée avec des résidus
secs allant de 2 & 10 g/l et deux zones latérales & eau plus douce avec un résidu sec inférieur
a 0,5 g/l. Les eaux les plus minéralisées sont de faciés chloruré sodique et relativement basiques
(jusqu'a pH 8) alors que les moins chargées (entre 0,5 et 1 g/l) sont de faciés bicarbonaté
calcique et Iégérement acides. Dans la partie occidentale de la nappe, les teneurs en fluor sont
assez élevées et peuvent atteindre 5 mg/l.

La nappe du Paléocéne, dans larégion ou elle s'individualise et ol elle est exploitée, se présente
comme un étroit couloir large de quelques dizaines de kilométres et contenant de I'eau douce.
Ce couloir est entouré par des eaux dont la minéralisation globale dépasse 2 g/l de résidus secs.
Les eaux douces sont essentiellement de type bicarbonaté calco-magnésien. Les eaux chargées
sont de faciés chloruré sodique avec une teneur assez élevée en sulfates.

La nappe semi-profonde oligo-miocéne de Casamance : les eaux sont trés douces et sont
principalement bicarbonatées calciques a I'Est. Elles sont plus chargées vers I'Ouest, allant de
bicarbonatées sodiques & sulfatées magnésiennes.

La nappe du Continental Terminal, dans I'Est et le Sud du Sénégal, fournit des eaux douces avec
unrésidu secinférieur a 0,2 g/l. En Casamance, les eaux deviennent de plus en plus minéralisées
en bordure de I'océan et passent & des faciés chlorurés sodiques. '

Les nappes du Quaternaire. Dans les dunes littorales, a I'exception des zones de lagunes
saumatres, les eaux sont assez douces quoique chiorurées sodiques. Dans le centre-Ouest du
pays, entre les fleuves Sénégal et Siné-Saloum, les eaux des puits présentent des teneurs en sels
trés variables qui sont dans bien des cas relativement élevées surtout lorsque les puits atteignent
les formations de I'Eocéne ou les anciennes basses terres cétiéres. 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 lumiére I'existence d'un probléme de qualité de
I'eau lié & une forte minéralisation et & la présence de certains éléments indésirables (fer, fluor,
nitrates) avec des teneurs suffisantes pour étre toxiques.



VALEURS DES PARAMETRES HYDRODYNAMIQUES

Tableau 1.9.1

DES AQUIFERES DU BASSIN SEDIMENTAIRE SENEGALAIS

Caractéristiques hydrauiiques
des formations géologiques
Coefficient
Transmissivit demmagasi-
Compartiment Lieu Nature de i Transmissivité Costficiant Formations moyennapar |  nement moyen
couche (m2/s)* demmagasi- géologiquas compartimant surie
nement* (m2/'s) compartiment
53 (M'Bidieum) | Paltocsne 60102 30104 Nord 6 102
P tis Pakiocine 26102 14104 | Palsoctne 351022 3104
Pa Palocane 28102 59103 1.110°1 110421103
SEBIKQTANE Masigor Paltocine 83103 1010%
Damboussane Paléocane 78103 70104 | Pasocene Swd 33102 3104
Pantior Palbocdne 43102 80104 610223102 110426103
Yen 2 Palsoctne 43102 70104
SE 102 Palsocane 56102 20%
SE 124 Paléocana 60102 80%
SE 110 Paléoctne 58102 20% 3%
POUT SUD SE 112 Paléocens 68102 05% Paldocne Varie de 348%
SE133 Paibocéne 12102 65% 554210
SE 35 (Fouloume) |  Paldocane 5110% 30%
SE 35 (Fouloume) | Maestrichtien 57102
P (Somone) Paléocéne 8310
$4 (Noto) Pakocene 36102 64104
POUT NORD S4(Noto Magstrichtien 10103 Paléocine 36102 6.4 104
NOTO PG (Nord Noto) | Pakooane 59102 18104 310226102 210427104
' P8 Pakocéne 131071 72104
6 (Pou) Maestrichtien 42109 55104 |- Maestrichtien 7104 0%
S5 (Kirdne) Maestrichtien 42103 15104 | swerice 2104a7104)  Ba10%
NDIASS P10 (Sindia) Maestrichtien 44103
Maestrichtien 43103 10%
Profond 310326108 110426104
P12 (Tasat) Maestrichtien 23108
P12 (Taset) Palocdne Trés grand Paléocéne Varie de Varie de
P13 Pakocéne 475107 210426102| 310427104
Talba Paktacéne 10103
ZONE EST P14 (Thienaba) | Paléocéne 3210
P14 (Thienaba) | Maestrichtien 51105
P7 (Venta) " Maestnchben 2010¢
Mbour Maestrichten (10109~ Maestrichtien 43103 35104
Thies Maestnchtien 70104 Prafond 310326103 110%a610¢
Tivacuane Maestrchtien 20104 10104

Valeurs oblenues par essais de pompage

Peu siire




Tableau 1.9.2

CARACTERISTIQUES DES PRINCIPAUX AQUIFERES DU SENEGAL

Débits spécifiques Remarques
Nappes superficielles Géologie Lithologie Perméabitit (m3vm) (qualité da Peau)
Continental Terminal Sables et gras plus ou Assaz bonne Plusieurs m3/vm Eau douce
moins argileux
Ferto Eocéne-Lutétien Calcaire, mamo-calcaire, Souvent médiocre Eau pouvant é&tre
Yprésien Mames, mamo-calcaires chamée
Dekta Quaternaire récent Alluvions plus ou moins Médiocre Médiocrs Nappe fortament salée
argileuses, sables, latérites
Niaye Eocene-Lutétien Cakeaire, dunes rouges Variable Eaux douces
Quaternaire ancien
Louga-Coki Eocéne-Yprésien Mames Fable Médiocre Eaux chargées
Eocéne-Lutétien Calcaires Bonng Jusqu'a 60 0sagn
Thies- Continental Terminat Sables, grés, cakeaires Bonng Eau peu chargée
Tivaouane Lutétien
Khombole-Bambey- Lutétien Calcaire Bonne Jusqua S0et 75 Nappe assez chargée
Diourbe! Yprésien Mames 4 Bambey
Bao! Yprésien Mames marno-caicaires Fable Trés fable
Detta du Siné-Saloum Quatemaire Alwions argileuses et Fable Trés faible Souvent saiée
et iles associées Continental Terminal salées
Nioro du Rip Continental Termina! Sabies et grés argileux Bonne Jusqua b Eau peu chamgée
Kaffrine-Koungheul
Continental Terminal Sables amileux, niveaux Bonne (région favorisée)| Moyenne
Caramana latéritiques (Mains de 0.2 g/
Quaternaire ancien Sables et atiuvions
Sénégal Oriental Quaternaire Alluvions peu développées | Bonne mais temampeu | Ressources peu
recouvrement latéritique épais, bonne dans abondantes
z0nes vacuolares
Cap Vent Quatermaire Sables infra-basalliques Trés bonne Production 15 000 & Peu chargée
de la t&te de la presqu'ile 20 000 m3jj
Quatemaire Sables de Thiaroye Trés bonne 10000 & 15000 m3j 0.4 o/ présence de fer
Partie centrale Sablo-grés Trés bonne
Maestrichtien
Horst de Ndiass Paléocéne Calcarres karstiques de 30 000 m3j Eau peu chargée
Sébikotane
Calcares karstiques 20 000 m3j
de Pout
Maestrichtien Sablo-grés épais : Kmoyen:1a5x Débt torage jusqu'a Eau douce A légérement
2002250 m 104 s 200 m3fm salée




CHAPITRE 2

RESSOURCES EN EAU

2.1 Evaluation de la ressource

2.1.1 Ressource en eau de surface

Ressources pluviométriques

Surl'ensemble du pays, la pluviométrie annuelle moyenne décroit assez régulierement du sud versle nord,
passant pour la période 1931-1960, de 1500 mm dans la région de Ziguinchor a moins de 400 mm dans
la basse vallée et le delta du fleuve Sénégal. Les régions les moins arrosées sont également celles ou la
pluviométrie est la plus irréguliére. 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 a
Dagana, 610 mm et 0,32 a Diourbel, et 1423 mm et 0,23 & Ziguinchor.

Les figures 2.1, 2.2 et 2.3 contiennent les cartes des isohyétes relatives aux périodes 1931-1960, 1980-
1989, et 1951-1980. La comparaison de ces cartes montre une baisse sensible de la pluviométrie sur
I'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 a la baisse est également visible sur la figure 2.4, ou sont.représentées les variations des
totaux pluviométriques annuels de Dagana, Diourbel et Ziguinchor, de 1920 & 1990.

Les précipitations sont réparties de fagon trés inégale dans I'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.

Letableau4.1, page 4 - 9 contientlaliste des stations etdes cours d'eau. La carte 4.2 montre les principaux
cours d'eau.
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Figure 2.4
Tendances Pluviométriques
Totaux annuels et moyennes mobiles sur 5 ans
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Figure 2.5
Répartition moyennes des pluies dans I'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 riviere est a considérer, les

eaux de I'estuaire étant saumatres. La station principale contrélant la Casamance continentale est Kolda
(superficie du B.V. 3 700 km?).

A I'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 a tous les modules de la période 1968-19786, ce qui semble traduire une tendance

2-5



générale a la baisse. Comparé a ceux des stations de Bakel sur le Sénégal, et Kédougou et Wassadou
sur laGambie (tableau 2.1), le module spécifique moyen de Kolda (0,62 I.s".km™) est de loin le plus faible,’
malgré la situation du bassin de la Casamance dans une région bien arrosée. Méme si ces modules
spécifiques ne sont pas calculés exactement sur les mémes périodes, ceci traduit un trés faible drainage
de ce bassin, pourtant de petite taille.

Figure 2.6

Variation des modules annuels de la Casamance a Kolda depuis 1968
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En plus de leur faiblesse, les modules annuels présentent un coefficient de variation s'élevant a 0,77,
valeur trés forte. La figure 2.7 donne une illustration de cette grande variabilité.
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Figure 2.7
Hydrogrammes observés sur le Casamance a Kolda en :
1969 (excéd.) - 1973 (moy.) - 1983 (défic.)
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FLEUVE SENEGAL

Les ressources disponibles dans la vallée du fleuve Sénégal peuvent étre trés bien décrites en volume,
apartirdes débits transitant & Bakel. Les apponts arrivant a I'aval de cette station sont en effet relativement
négligeables. La figure 2.8 montre 'évolution des modules annuels du Sénégal & Bakel depuis 1904. On
constate, en plus de deux périodes déficitaires centrées autour des années 1913 et 1942, une nette
tendance & la baisse depuis la fin des années 1960. Sur '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 a Bakel depuis 1904

Valeurs annuelles et moyenne mobile sur 5 ans
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Le régime hydrologique est de type tropical pur (Rodier 1964), et se caractérise par une répartition trés
inégale des débits dans I'année (tableau 2.1 et figure 2.9). La période de crue proprement dite s’étend de
juin & octobre, I'écoulement ne provenant, pendant le reste de I'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 contréle un bassin versant d’environ 28000
km? sur le haut bassin du Sénégal, a 'amont de Bakel. Le volume utile retenu par ce barrage est de 11
milliards de métres cubes, équivalent pendant un an 2un débit de 347 m¥/s, valeur légérement supérieure
au module interannuel des apports dans la retenue. Actuellement entiérement rempli et en phase d’'essa;,

1940

1950

1960

1870

1980

le barrage de Manantali permettra de régulariser de fagon sensible les débits du Sénégal 4 Bakel.

Tableau 2.1
Valeurs moyennes des modules et des débits caractéristique

station mJou DCE DC9 DC6 DC3 DCC MJou module

Sénégal a Bakel 332 432 3381 163.06 869.20 3 734.30 4 577.80 684.00

Gambie & Wassadou aval 079 084 275 1528 149.19 65345 75927 113.00| débits
Gambie & Kedougou 000 000 111 1220 61.10 411.00 64500 7040 | (m3s-1)
Casamance a Kolda 006 007 023 060 249 1496 2256 231

Sénégal a Bakel 002 002 016 075 393 1713 2100 3.4 débits
Gambie & Wassadou aval 002 002 008 046 445 1951 2266  3.37 |spécifiques
Gambie & Kedougou 000 000 015 162 809 5444 8596 932 |(.s-1.km-2)
Casamance a Kolda 002 002 006 016 067 404 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 ot DCC : débits caractéristiques d'étiage et de crue, respectivement non atteint et dépassé pendant dix jours de I'année

Débouchant au niveau de Richard-Toll, sur le cours inférieur du Sénégal, le canal de la Tahouey constitue
un défluent par lequel se remplit le lac de Guiers, vaste dépression naturelle pouvant contenir un volume

.

2-7

1990




Figure 2.9
Hydrogrammes observés a Bakel
{excéd.) - 1963 (moy.) - 1983 (rés défic.)

1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986

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

parI'existence du barrage de Diama, qui permet de maintenir artificiellement le niveau dufleuve a Richard-

d'eau de 800 millions de métres cubes (équivalent a un débit de 25 m®.s"* pendant un an). Le remplissage
Toll a une valeur suffisante pour alimenter la Tahouey.
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La station de Kédougou (superficie du B.V. : 7 550 km?), controlant les débits de la Gambie entrant au
Sénégal, présente pour la période 1971-1986 un module moyen interannuel de 70 m3.s”, 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
fagontresinégale dans I'année (tableau 2.1), avec une valeur caractéristique de crue de 649 m?.s”, etune
valeur caractéristique d'étiage nulle.

Figure 2.11
Hydrogrammes observés sur la Gambie 4 Wassadou aval
1974 (excéd.) - 1982 (moy.) - 1983 (défic.)
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La station de Wassadou aval contrdle un bassin de 33500 km?. Les seuls apports importants & I'aval de
cette station, avant la sortie de la Gambie du territoire sénégalais (Genoto, 42300 km?), sont ceux de la
Koulountou (débit moyen de 30 m2.s™ entre 1975 et 1980) et du Niaoulé. La figure 2.11 donne une idée
dela répartition et de la variabilité des débits & Wassadou aval, ou le module prend une valeur moyenne
de 113 m2.s sur la période 1974-1984, avec un coefficient de variation de 0,45.

’ 212 Evaluation des ressources en eau souterraine

Depuis plusieurs années, le Sénégal ainitié des études de synthése ou des programmes de travaux visant
a 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) al'échelle du
1/500 000 en 4 feuillets.

En 1966 :
Elaboration de la carte hydrochimique des nappes phréatiques de la République du Sénégal
(BRGM) a I'échelle du 1/1 000 000.



En1971:

Etude sur modele mathématique du systeme aquifére de la Presqu'ile du Cap Vert
(Géohydraulique).

En 1983 :

Syntheése des études hydrauliques réalisée par la DEH ; étude qui a permis I'évaluation des
ressources exploitables des 4 principaux aquiféres du pays :

- aquiféres superficiels,

- marno-calcaires de 'Eocene,
- calcaires du Paléocéne,

- sables du Maestrichtien.

En 1984 et jusqu’en 1988 :

Démarrage et fonctionnement du Projet SEN 81.003 : “Geestion et protection des ressources
en eausouterraine du Sénégal”. Avec, entr'autres, lamise en place au Sénégald'un systeme
informatisé de suivi des nappes : Programme SURNAP et logiciel GOREE.

En 1986 :

Etude intitulée "Renforcement de I'approvisionnement en eau de la région de Dakar”
SETAME - BETURE, comportant une synthése des connaissances hydrogéologiques de la
région de Dakar et les exploitations maximales préconisées pour chaque aquifére.

Depuis 1989 et jusqu'a 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
piézométres et I'entrée de données sur le Programme SURNAP.

Octobre 1990 :

Démarrage du Projet SEN 87/006 “Planification des ressources en eau”, comprenant
I'élaboration d’un plan directeur national des ressources en eau du pays.



2.1.2.1 Ressources en eau souterraines en zone de socle
a. Estimation des réserves hydrauliques

La productivité des forages et le taux de réussite permettent de qualifier le degré de fissuration d’'un massif
rocheux. On peut donner une valeur de 1 & 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 2 5 %).

Connaissant les épaisseurs saturées de l'aftération et du massif fissuré, on aboutit & une évaluation
approximative des réserves stockées dans les aquiferes.

En premiére approximation, on peut estimer que les ressources en eau souterraine en zone de socle sont
évaluées a 16 milliards de m? au Sénégal sur la base des données suivantes : :

Superficie des formations de socle : 32 000 m2
Epaisseur moyenne d'altération : 15m

Porosité moyenne de l'altération : 3%

Epaisseur moyenne de socle saturé : 30m

Porosité moyenne du socle : 1

Soit

Ressources dues aux altérites : 14,7 milliards de m?
Ressources dues aux formations de socle : "~ 1,3 milliards de m?

b. Renouvellement des ressources

Les étudesréalisées par F. LELONG en 1966 sur les régions sahéliennes ont permisdepréciserl'influence
de la pluviométrie sur I'alimentation des nappes :

Pluie (mm/an) 800 900 1000 1100 1200 1300 1400

Alimentation en pourcentage de la pluie 7 12 17 21 248 27 30

La proportion de la pluie qui alimente vraiment les aquiféres (pluie efficace) est mentionnée enfigure 2.1.2.

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

Les études menées par la Direction des Etudes du Ministére de I'Hydraulique en 1983 n'ont pu préciser
les ressources renouvelables de formation du socle du Sénégal Oriental, estimées a 50 000 m3/j.



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 synthése réalisée en novembre 1988 par le Projet permet d'avancer les éléments
suivants :

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

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

Aquiféres Potentialités
(m34)
Nappe Infrabasaltique 17516
Thiaroye 10712
Sébikotane “calcaires paléocénes” 12394
Pout - Mbour “Paléocéne” 20848
Pout Nord 10000
Sable du littoral Nord entre Kayar et Dakar 115000
Nappes des alluvions du fleuve Sénégal 140 000
Continental Terminal ’ 445 000
Miocéne Casamance 105 000

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

Aquifére Possibilité Débits extraits

(m37) (m3n)
Infrabasaltique 18 000 21000
Sables Presqu'fle du Cap Vert 47 000 40 000
Calcaires Sebikotane 20 000 31200
Calcaires Pout-Mbour 38 000 35000
Maestrichtien Pout-Mbour 20 000 26 000
Sables “littoral Nord» 115000 100 000

Cette évaluation moyenne peut varier d'une année sur 'autre. Les variations piézométriques permettent
de calculer un apport annuel, ramené a un débit journalier. Les potentialités des formations du
sédimentaire sénégalais sont précise:es dans les figures 2.13 et 2.14. Le récapitulatif des potentialités et
des prélévements mentionnés au tableau 2.2. '



Figure 2.1 2

REPUBIQUE DU SEHEGAL

CARTE DES PLUIES EFFICACES

— — 350 PLUIE EFFICLCE

VANBACOUloA

182 ...
15°




Tablesu 2.2 - BILAN DE L’EXPLOITATION DES AQUIFERES DU SENEGAL

Qualitd dotes
Région Compartment Potentialités Exploitaion Rebquat  Débit et profondeur Résidu sec Observations
(m3) ) 03D desbaages ")
Sable du ittoral Nord 115000 100000 15000 Q10023 400m3h Bonne Digponibiih on eau
enre Kayar ot Mpal Prof. moyenne RS<1g4 edstanty i
100m Maralchage possible
Aluvions Sénbgal 140000 20000 120000 Q< 100m3h Safnith par endroit Probidme de rentabifih
(Valbe du Reuve) Prof.>90m atieignant 2 gl de forage. Disponibiih
on eau surtout avec la
construction du basrage
de Diama
Pario arientale du 445000 50000 395000 Q<20mih Bonne Existonce des résarves
Sénégal (Coninental RS<1g4 an eau souterrane
Termna) os mais les
i s
remetire en
cause fa rentabiih dun
forage
Leniitie eau douce 4000 - Q< 10m3h Lentle d'eaus douce Priorité & Falimentation
Mboum Prof.>40m das populations
lenu dos réserves
Emitées. Maraichage &
gmdoéchdepmhlo
aible ressource
ﬁz::»' Basse Casamance 5000 . - QeS50m3h Bonne
nikiewres Prof.=50m RS<1
du Shnégdl
Mocdne Casamance 105000 10000 965000 Qe50m3hi Bonne ksponibii i en aaumais
100 m3h RS-194 probldme de rentabiih
Prol. 100m di & Tdoignement dos
centres de consom-
mations et d'
B,
mieux
lotat fruifdres
Tenains anciens sode 500000 50000 - Qe10m3h Bonne Réserves importanies
(AVEst de Tambacounda) Prol.«50m RS<1gM mais bonne partie pas
Massirichiien (en 420000 115000 305000 QenteS0 Bonne Eaven of
dehors de Dakar ot 100 m3h RS=1g4 qualith mais les
ot Thies) pro?_ndundeshnou
sontimpartantes.
Probidme de rentabiith
des forages oalimux
Total régions intérieures 1734 000 295000 $30000
inkabasal 18000 21000 3000 Bonne mais riaque de Sureplaitaion
e e
t
passan ol
> 200 m3h
Prof.«80m
Cone de captage 20000 14000 6000 - Eau ferrugineuse Eau non consommable.
de Berfalane RS-0,191 Quota bloqué. Projet de
Q=100m3h Yraitement de I'eau) pour
Prof.> 70m usage human
Cene de captage de 100002 10000 8000 - Bonne tenu do I'
Thiaroys 18000 RS<0.294 rlsabmrap'dod:lrag&
Pet>om it s
.>50m 60, lo reliquat
Seait putbt e,
oure, colls zane ast
4 lusage
w (C;?iodos&ikohm 30000 31200 - 120 %mizgd Smuplang\ b
- boodne) -1, Menace de bisaaw
Thies Q= 300m3h
Prof.> T0m
Comparment Pout- 38000 40 000 2000 Bonne sur la partie Surexplcitaion
Mbour (Paléooine) Nu_dmaisisr:‘v?sm Menace de bissau saé
au
RS atteignant 243
0-150?1113#1 4
of.>70m
Compartiment Pout- 20000 26000 - 6000 Surexplaitaion
Mbaur (Maestichtien) RS-0591 Risque de contamination
Qe 250m3h saline pas [intermédiaire
Prof 300m du Pal
Casier do Taka 20000 20000 0 0 Explaitation Emik
{Maeskichtien) Q= 160m3h Augmentation defa
Prof. 300m produciion de la com-
pagnio des
roetée
Tota! région Dakar 1560003 162000 12200
164000
Sowos : Rapport sactonel sur Ihydraubique : avril 1990 - Minisire du Développement Rural et de THydraulque - Ministire de 'lndt
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Figure 2.14
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2.2. Aménagements existants

2.2.1. Utillsation actuellé des eaux de surface
2.2.1.1. Alimentation des populations
2.2.1.1.1.Réglon de Dakar

Depuis 1972, I'alimentation en eau potable de Dakar n’est plus uniquement assurée par les ressources
souterraines de la presqu'ile du Cap-Vert et de la région de Thiés. 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 a
Ngnit (voir figure 2.3.1.1). L'adduction jusqu'a 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 régions

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 prélévements effectués
par la SONEES aux villes de St. Louis, Richard-Toll, Dagana, Podor et Matam en 1980. Le débit annuel
prélevé par ces cinq villes équivaut a 0,119 m3.s-1.

Lesvilles de Bakel et Kédougou prélévent chacune, dans le Sénégal etla Gambie respectivement, un débit
moyen équivalent a 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. |Féw. |Mars |Avr Mai Juin Juil. Aout | Sept. | Oct. Nov. Déc.

St.

Louis 24953 | 23240 | 26062 (24739 | 26160 | 25616 |26005 |26120 (27078 |28633 |27248 (27336

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

2 - 17
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L'irrigation par gravité et surtout par pompage dans un cours d'eau est surtout importante dans la vallée

Irrigation

du fleuve Sénégal de Bakel 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 I'hivernage 1989 et pour la
contre-saison 1988-1989 (SEGUIS, 1990). Le tableau 2.6 distingue les petits périmétres privés et les
aménagements agro-industriels (consistant uniquement en la Compagnie Sucriére Sénégalaise) par
région. En supposant les taux de mise en valeur des petits aménagements privés et les répatrtitions entre
les différentes cultures des privés égaux a 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 I'hivernage 1989

, , Surface cultivée .
PP Surface aménagée Taux de mise en
Délégation
(ha) ] j valeur (%)
riz mais sorgho

Dagana 13971 12627 0 90

Podor 8094 4099 423 56
Matam 5632 2029 596 47

Bakel 1994 721 643 €8

Total 29691 19476 1662 71

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

s Surface Taux de mise Surfac':e Taux de mise
L1z g urface L, cultivée
Délégation aménagée (ha) cultivée (ha) en valeur (ha) en valeur
9 tomate - oignon (%) iz (%)
Dagana 12877 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
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Tableau 2.6 : Surfaces aménagées (ha) non encadrées par la SAED en 1989
Dagana . Podor Matam Bakel
Périmetres privés
et périmetres 15833 112 46 0
villageois
Agro-industrie 7660 0 0 0
Tableau 2.7. : Besoins mensuels en eau (m3/ha) par culture
hiv::i:age Mais hivemage contrzi:aison Tomate Canne a sucre
Janvier 893 1674
Février 2518 1596 1512
Mars 3622 2294 2232
Avril 3720 2430 2700
Mai 3780 744 3162
Juin 2707 3060
Juillet 1440 572 2790
Aout 2747 1384 2604
Septembre 3870 1590 2520
Octlobre 3867 1418 2604
Novembre 2086 188 1080 2340
Décembre 512 918 1860
Tableau 2.8 : Inverse de l'efficience par culture
Riz hivemage Riz contre-saison Mais hivernage Tomate Canne a sucre
1,540 1,540 1,540 1,820 1,540

Le barrage de Diama (situation indiquée sur la figure 1.8.1), géré par 'OMVS, est un des deux gros
ouvrages hydrauliques équipant a I'heure actuelle le bassin du Sénégal. Son réle est a la fois d’empécher
une remontée de la langue salée dans le delta, et de maintenir le plan d'eau a une cote suffisante pour
I'alimentation, a une moindre dépense d'énergie, des nombreux périmétres irrigués du delta. Il est en
fonctionnement depuis novembre 1986.

2-20



Un autre barrage important est actuellement utilisé pour l'irrigation. 1l s'agit du barrage d’Anambé (voir
figure 1.8.1), implanté juste a I'aval du confluent entre la Kayanga et 'Anambé. Ce barrage, géré par la
SODAGRI (Société de Développement Agricole et Industriel du Sénégal), doit permettre aterme d'irriguer
plus de 16000 hectares de terres. A I'heure actuelle, un millier d’hectares environ est aménagé. Outre
I'irrigation, ce barrage permet une bonne réalimentation de la nappe, et le développement de la péche
artisanale. Il est projeté la construction d'un second barrage sur le cours de 'Anambé, aamontdu premier,
afin d'accroitre le volume de réserve utile actuellement disponible (48 millions de métres cube). On ne peut
en effet éviter, a I'heure actuelle, certains déversements importants en cas de fortes Crues.

I serait trés opportun de pouvoir utiliser un limnigraphe télétransmetteur, installé sur le haut bassin de la
Kayanga, pour optimiser la gestion en temps réel de ce systéme de deux barrages.

Tableau 2.9 : Besoins en eau (m3/s) pour lirrigation 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 61,2
Décembre 16,005 1,963 0,928 0,287 18,2

2.2.1.3 Barrage de Manantall

Ce barrage, situé enterritoire malien sur le Bafing, affluent du Sénégal, est géré par 'OMVS. Sa vocation
multiple est de satisfaire, en gros, aux objectifs suivants: :

- produire de I'électricité (puissance installée envisagée de 200 Mw)

- laminer les fortes crues du Bafing, et laminer autant que possible les fortes crues du Senegal
a l'aval de Bakel, dans le but de protéger les ouvrages d'irrigation.

- soutenir I'étiage du Sénégal afin de rendre ce fleuve navigable en permanence entre I'embou-
chure et Kayes.
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- garantir en permanence le passage au niveau de Bakel, d’'un débit suffisant pour permettre
I'alimentation de tous les périmétres irrigués de la vallée (superficie totale envisagée a 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 'inondation annuelie des terres traditionnellement exploitées en culture de décrue. Il
est question que cette option soit abandonnée quand la supetficie 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 I'hivernage 1991. |l est encore
en phase de test, et 'usine hydroélectrique n'est pas encore installée.

221.4 Barrages antl-sel

Deux ouvrages importants, de ce type, fonctionnent actuellement sur des marigots débouchant ‘dans
I'estuaire de la Casamance. |l s'agit du barrage d’Afiniam sur le marigot de Bignona, et du barrage de
Guidel sur le marigot du méme nom. Ces barrages, dont la situation est indiquée sur la figure 1.8.1,
permettent la pratique de la nziculture dans les bas-fonds qu'ils protégent contre I'invasion marine.

222 Utllisation actuelle des eaux souterralnes
2.2.2.1 Allmentation en eau des populations urbaines

Les volumes d'eau souterraine prélevés par la SONEES (Société Nationale d’Exploitation d’Eaux du
Sénégal) en 1989 pour I'alimentation en eau des localités et industries sont mentionnés dans le tableau
2.10.

Au cours de 'année 1989, 74 680 587 m? d'eau souterraine ont été prélevés sur I'ensemble du tertitoire
sénégalais, par un minimum de 93 forages captant les différentes formations aquiféres du pays :

Sables du littoral Nord,
Nappe infrabasaltique,
Sables du Quaternaire,
Paléocéne,
Maestrichtien,
Lutétien,

Olygoceéne,
Continental Terminal.

La production d'eau potable pour I'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 Production Observations
(m3/an en 1990)

Champ captant Point B. Mamelles 6 568 811 Augmentation de Ia salinité de I'eau
Champ captant de Thiaroye 3 205 894 Augmentation de la salinité de l'eau
Champ captant de Sebikotane 9 265 646 Salinité observée sur un forage
Champ captant de Pout Sud 6 450 782
Champ captant de Pont Kiréne . 5750473 Taux d'arrétimportant du forage F7
Champ captant de Pout Nord 12 725 585 Taux d'arrét supérieur & 5 % pour 3 forages
Champ captant de Kelle Kebemer 9712220  Taux général d'arrét 6 % - Coupures électriques
Total 53 679 411
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Tableau 2.10

Prélévements SONEES pour les industries et I'alimentation en eau potable

Régions et zones Aquiféres 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 9425 930
Nappe du Pout Sud 2 forages 2768 160
Région du Cap Vert Paléocéne
Pout Nord 4 forages 6421 080
Pont Kiréne 6 forages 5 736 800
Maestrichtien  Pout Sud 4 forages 3640875
Pout Nord 5 forages 6421 080
Sables du Quatemaire 5 forages 2 847 697
Région de Saint-Louis Calcaires Lutétiens 2 forages 177 511
Région de Louga Calcaires Lutétiens 2 forages
Maestrichtien 1 forage
Région de Thies Maestrichtien 8 forages 5807 287
Autres aquiferes Quelques forages
Région de Kaolack- Maestrichtien 7 forages 4579709
Tambacounda-Fatick Lutétien 2 forages
Maestrichtien 4 forages
Région de Diourbel Eocéne 3 forages 1579 044
Paléocéne 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 2753 366
Chimiques du Sénégal)
TOTAL >93 74 680 587

Source :Note SONEES du 14/03/1991 établie pour la DGRH dans le cadre de I'élude d’évaluation hydrologique en aquifére sub-saharienne.

Sait 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 'année 1987 (Source : Rapport Sectoriel sur PHydraulique : année 1990) soit une production
de 47 191 md/j par 43 forages (17 724 715 m%/an). '



22.22 Alimentation en eau des populations ruraies
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 (1987)

Centre ubain . OQuvrages de captage (milliers de m3/) (m3/an)

Louga : 1 Forage 4,013 1464 745
Linguére 1 Forage 0,593 216 445
Thies 5 Forages 9,876 3604 740
Bamky 2 Forages 0,763 278 495
Dioubbez 3 Forages 2,966 1082 590
M'Bake 3 Forages 1,379 503 335
Fatick 1 Forage 0,661 241 265
Kaolack 3 Forages 7,422 2709 030
Tambacounda 2 Forages 1,545 563 925
Ziguinchor 2 Forages 3,221 1175 665
Kolda 1 Forage 0,416 151 840
Mbour - Joal Fadiouth 4 Forages 6,563 2 395495
Thiaroye 1 Forage 0,069 32 485
Khombole 1 Forage 0,605 220825
Mekhe 1 Forage 0,830 302 950
Kebemer 1 Forage 0,610 222 650
Gossas 1 Forage 0,356 129 840
N'Dofane 1 Forage 0,361 131765
Nioro.du Rip 1 Forage 0,563 205 495
Kaffrine : 1 Forage 0,749 273 385
Guinguinged 1 Forage 0,520 189 800
Fouliongue 1 Forage 0,208 75 920
Oussange 1 Forage 0,163 59 495
Bignona 1 Forage 0,435 158 775
Sedhiou 1 Forage 0,292 106 580
Velingara 1 Forage 0,204 74 460
Tivaouane 1 Forage + A.L.G* 1,788 652 620
Total 47,191 17 224 715

A.L.G. = Alimentation a partir du lac de Guiers.
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A fin 19889, la situation de I'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 fégion administratives et pour 1986 est méentionnée sur le tableau
suivant.

Situation de I'AEP des zones rurales en 1986

Nombre des instaliations Population Taux de
Régions - desservie desserte
PHR GHR Totales %
Ziguinchor et Kolda 514 63 577 94 000 13
Diourbel 212 47 259 72000 19
Saint-Louis 370 40 410 141 200 32
Tambacounda 433 40 473 84200 29
Kaolack et Fatick 644 53 697 150 000 14
Thies 403 23 426 115 500 19
Louga 440 44 484 47 500 1
Total 3016 310 3326 704 400 18

Le rapbort établi par la Direction du Génie Rural et de I'Hydraulique en Juin 1990, fait état de 876 ouvrages
équipés dans le pays (hors Dakar) soit :

Nombre d'ouvrages motorisés 552
Nombre d'ouvrages équipés de pompes manuelles 127
Nombre d'ouvrages équipés de pompes éoliennes 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’éléve a 22 969 000 m?3,
Acette valeur, il convient d'ajouter le volume d'eau exploité par les puits du pays dont le nombre s'éléverait
a2 436 et le débit d'exploitation journalier proche de 1 m¥/j, soit un volume exploité proche de 889 140 m?/
an.

Levolume d'eausouterraine exploité au Sénégal, hors agglomération de Dakar, s’éléveraita23 858 140 m?/
an.
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Tableau 2.12

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

Nombre d'ouvrages Nombre de forages Nombre de forages
Région Département motorisés et puits équipés de et puits équipés de Total
pompes manuelles pompes éoliennes
Bambey 13 6 19
Diourbel Diourbel 10 15 25
Mbacké 37 2 39
Fatick 31 1 9 41
Fatick . Foundiougne 10 10
Gossas 18 5 23
Kaffrine 47 1 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 Linguere 1 1 52
Louga 2 57
Dagana 3 25 28
Saint-Louis Matam 38 8 4 50
Podor 37 3 15 55
Bakel 32 35 1 68
Tambacounda  Kedougou 8 70 78
Tambacounda 39 2 3 44
Mbour 8 2 10
Thies Thies 8 24 32
Tivaouane 13 : 20 33
Bignona 23 1 24
Zguinchor Oussouye 2 2
Zinguinchor 4 1 5
Total 552 127 197 876

Source : Bilan des réalisations et programmes a court termes - Juin 1990
MDRH - direction du Génie Rural et de I'Hydraulique.
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Tableau 2.13

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

Nombre total de Population Hatio Volume expioite
Région Département forages équipés moyenne desservie (Ii/hab.) (m3/an)
par 1 forage
Bambey 19 9427 15 980 644
Diourbel! Dioubel 25 4 847 15 663 433
Mbacké 6 090 2 667 420
Fatick 42 3073 102 471 080
Fatick Foundiougne 10 11 792 10 430 408
Gossas 24 5784 13 €58 682
Kaffrine 51 6514 18 2 182 646
Kaffrine Kaolack 32 4204 19 932952
Nioro du RiP 2 ?
Kolda 8 15088 S 386 512
Kolda Sedhiou 18 12 347 1 892 318
Velingara 7 11 624 12 356 392
Kebemer 5369 18 1410973
Louga Linguere 52 2693 25 1277 828
Louga 3229 14 923 725
Dagana 28 5171 11 581 324
Saint-Louis Matam 65 2 820 24 1605708
Podor 4627 18 1283 530
Bakel 67 1508 23 848 197
Tambacounda  Kedougou 78 675 10 192 172
Tambacounda 3 349 27 1452 193
Mbour S 18 869 6 371 908
Thies Thies 32 5024 1n 645 483
Tivaouane 33 6678 13 1045675
Bignona 24 6 887 9 542 971
Ziguinchor Oussouye 2 4 543 7 23215
Zinguinchor 6 8567 7 131332
Total 22 968 731
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2.2.3 Conclusion sur l'utllisation 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 56,94 millions de m?an

Intérieur du pays :
- Sédimentaire : 450,41 millions de m?/an
- Socle : 182,50 millions de m?/an
Total 689,85 millions de m?/an

Mobilisation/exploitation des nappes
AEP Dakar 53,68 millions de m?/an

AEP Reste du pays :

- Ouvrages équipés : 22,97 millions de m?/an

- Ouvrages manuels : 0,90 millions de m?/an
I.C.S. (Industries chimiques du Sénégal) 2,75 millions de m?¥/an

Total : 80,30 miilions de m?/an

Lamobilisation actuelle des eaux souterraines représente actuellement 1,2 % delaressource mobilisable.
I faut toutefois nuancer cette valeur compte tenu de l'inégale répartition de la ressource en eau et des
besoins.
2.3 Besolns eneau
2.3.1. Alimentation des populations
" Al'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 a I'occasion des réalisations
ponctuelles et projets spécifiques. '
En 1990, les besoins en eau sont estimés a 4 530 000 m3jj, soit 1 653,45.10® m®/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 ['alimentation en eau du cheptel.

Les différents parameétres d'estimation jusqu’'a I'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 I'alimentation en eau de Dakar pour une demande moyenne de 2,43
m2.s. Une sollicitation plus importante des ressources souterraines entrainerait leur épuisement. La
garantie de disposer d'un volume d'eau nécessaire grace aux barrages de Diama et de Manantali a rendu
envisageable I'alimentation de Dakar par un canal a ciel ouvert (dit canal de Cayor) long de 240 kmet reliant
le lac de Guiers a la presqu’ile du Cap-Vert (Cf. figure 2.15)

Les besoins en eau potable que devra satisfaire le canal de Cayor a 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 & satisfaire par le canal de CAYOR

- Zone 1995 2001 2020

Ngnith - Thiés 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 2:a l::I au long du 0,220 0,220 0,220
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 I'élaboration du plan directeur de I'Hydraul.ique
Rurale au Sénégal” précise les besoins en eau du milieu rural.

En 1988, la population du Sénégal s'élevait a 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 26
Louga 2,0
Thies 2,7
Diourbel 3,2
Fatick 18
Kaolack 25
Tambacounda 23
Kolda 2,5
Ziguinchor 2,2
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Tableau 2.15

Evaluation des besoins en eau du Sénégal

v

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 S0 40 30 2 10
Agglomération Dotation joumalidre B-P. 100 100 120 150 175 200
de Dakar  (Vhab/j) B.F. 25 0 19 18 18 18
Besoins en eau B.P. 54 92 169 315 511 800
(10 000 m3j) BF. 15 18 17 16 13 8
Autres 117 120 132 154 178 202
Total Dakar 196 240 318 485 702 1,010
Population (10 000 hab.) 1,100 1,277 1,451 1,599 1,700 1,720
Taux de desserte BP. 31 45 50 60 65 70
(%) B.F. 55 55 50 40 35 30
Centres Dotation joumalidre B.P. 15 50 60 65 70 70
urbains (Ihab/) B.F. 19 20 18 18 19 19
Besoins en eau B.P. 15 V) 43 62 77 84
(10 000 m37) B.F. 12 12 13 12 11 9
Autres 2 23 28 30 54 60
Total centres urbains 47 63 84 104 142 163
Population (10 000 hab.) 3,936 4210 4,580 4,980 5,421 5,888
Taux de desserts (%) 0 40 50 60 70 80
Zonerurale  Dotation journaliére (I/habsj) 15 18 20 25 0 35
Besoins en eau Population 17 20 4 75 114 165
(10 000 m37/) Cheptel 125 130 140 150 160 170
Total zone rurale 142 160 186 226 274 335
TOTAL GENERAL (10 000 m3/]) 375 453 588 815 1,118 1,498
Légende : B.P.- Branchement particulier
B.F.- Bornes-fontaines
Soures : Rapport sectoriel sur I'hydraulique - Avril 1990.



(Mission d’étude et d'aménagement du canal de Cayor, 1950)
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Les chiffres présentés dans le tableau sont hors région de Dakar ou la population rurale est estimée a
79 000 habitants. '

Soit un besoin de 303 709 m?/j (110,85.10° m?/an) répartis ainsi :

153 930 m3/j, soit 56,18.10° m*¥/an pour la population
149 779 m?j], soit 54,67.10° m?/an pour le cheptel

En détaillant la population rurale par taille de village,

inférieur & 500 habitants : nécessitant un point d'eau modeme avec exhaure manuelle ou
pompe a énergie humaine ou éolienne (10 m¥/j),

supérieur a 500 habitants : nécessitant un point d’eau moderne a exhaure mécanisée (75 m?/
j pour un équipement sommaire d’exhaure mécanique, 200 m3/j pour un équipement a exhaure

mécanisée, chateau d'eau et bomes-fontaines).

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

Nombre de villages

Régions Total
< 500 habitants > 500 habitants

Saint-Louis 807 295 1102
Louga 2855 106 2 961
Thies 1748 351 2099
Diourbel 1519 188 1707
Fatick 876 245 1120
Kaolack 2 346 304 2 650
Tambacounda 1734 100 1834
Kolda 2693 203 2 896
Ziguinchor 469 146 615
Jotal 15 040 1 938 16 984

2.3.1.2.1 Besolns en point d’eau des villages de taille inférieure a 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 -2 405
Thies 1748 400 -1 348
Diourbel 1519 220 -1 299
Fatick 875 200 -675
Kaolack 2346 410 -1 936
Tambacounda 1734 450 -1 284
Kolda 2693 340 -2 353
Ziguinchor 469 200 -269
Total 15 046 3000 -12046
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2.3.1.2.2 Besoin en points d’eau des villages de taille supérieure a 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)
() (2 3
Saint-Louis 295 66 -229 333 184 -149
Louga 106 80* (-26) 117 141* (+24)
Thies 351 28* (-333) 400 77 (-324)
Diourbel 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
Kolda 203 18 -185 229 96 -134
Ziguinchor 146 6 -140 162 76 -87
Total général 1938 448 -1490 2184 1087 -1097
* Y compris les ouvrages a caratére exclusivement pastoral.

ok Non compris les ouvrages a caractére agricole et non inclus les branchements sur les conduites d'alimen-
tation en eau de Dakar.

2.3.1.2.3.Déficit constaté du milieu rural
Pour 1988, le déficit en nombre de points d’eau s'éléve a 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. Agricuiture

2.3.2.1. Irrigation

2.3.2.1.1.Vallée du Sénégal

Les objectifs d'aménagement de la rive gauche du Sénégal & I'an 2000 sont définis en vue de
l'autosuffisance alimentaire de la vallée (Cellule d’Evaluation et de Planification Continue (0.M.V.S.),
1989). Les superficies aménagées dans les délégations de Dagana, Podor, Matam et Bakel devront
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atteindre 50 000, 30 000, 37 000 et 4500 hectares.

En considérant les taux de mise en valeur (surface irriguée/surface aménagée) du tableau 2.18 et des
assolements comparables a ceux de 1989, les besoins mensuels pour l'irrigation rapportés a Bakel sont
présentés dans le tableau 2.19.

Tableau 2.18 ; taux de mise en valeur prévus en 2000

Dagana Podor Matam Bakel

0,90 0,80 0,70 0,80

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

Janv. | Fév. Mar. Avr, Mai Juin Juil. Acut | Sept. Oct. Nov. Déc.

1989 9,2 21,6 23,7 32,2 29,8 24,5 16,0 61,6 84,1 81,6 51,2 192

| 2000 18,4 41,8 52,7 54,7 45,6 35,6 276 |- 1470 | 2053 | 1981 | 1224 42,1

Méme en envisageant l'irrigation de 'ensemble des temres potentiellement aménageables 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 a 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 a
Pirrigation. Un modéle de simulationde gestion de la retenue de Manantali, développé a 'ORSTOM (Bader
1991), permet a 'OMVS de tester I'effet de différentes régles de gestion du barrage, sur le taux de

satisfaction des différents objectifs assignés a I'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 I'aménagement de périmétres 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 entrainer des colits 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 gére un grand nombre de prises d’eau. L'OMVS dispose dés a présent des
infrastructures (limnigraphes télétransmetteurs et station de réception) et de lamodélisation (PROGESEN)
nécessaires pour prévoir plusieurs jours a I'avance, a partir des lachures du barrage de Manantali, les
cotes du Sénégal aux stations de Bakel, 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 a 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 la ville de Dakar et ses environs jusqu'a
I'horizon 2020 (Cf. paragraphe 2.3.1.1.) et assurer l'irrigation de 8500 ha dans les régions traversées par
I'ouvrage.

Cette superficie & mettre en valeur se répartit comme suit:

- Zone du Cap-Vert (du sud-ouest de la colline de Thiés au point terminal du canal a Sébikhotane:
3000 ha.
- Zone du Cayor (du lac de Guiers a Thiés): 5500 ha.

Les besoins en eau pour l'irrigation, exprimés a la prise dans le canal, sont reportés dans le tableau 2.20.

En outre, les pertes suivantes sont a prendre en compte pour évaluer les débits a prélever au niveau du
lac de Guiers:

- pertes liées ala station de traitement des eaux
- pertes par évaporation et infiltration a la réserve de Thieés

- pertes par évaporation au long.du canal.

Les besoins nets ainsi calculés, sont indiqués dans le tableau 2.21.

Tableau 220 : Basoins de pointe en eau (m3/s) pour lrrigation a la prise sur le canal
Zone 1995 2001 2013 et au deld
Cap-Vert (avril) 0,399 1,925 1,959
Louga (mars) 0,437 0,887 1,255
Kebemer(mars) . 0,573 1,696
Thiés (mars) 0,942 2,102
Total 0,836 4,327 7,012

Tableau 2.21. : Besoins en eau (m3/s) du canal prélevés au lac de Guiers
millions de m3/an
Année 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 —| " 12
1985 | 368 | 373 484 | 480 | 382 | 324 | 230 235 | 235 302 | 317 | 341 104,72
2001 838 884 | 1056 | 1030 | 7,73 | 623 4,44 4,5'8 459 521 597 | 717 217,73
2020 | 1606 | 1565 | 1942 | 18,79 | 1449 | 12,34 | 961 10,07 | 10,07 | 10,85 | 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 I'lSRA et la SAED.

3.1.1. Organisation

Dépendant du ministére de '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 regues au bureau Réseau, puis controlées (bureau de contréle) et
archivées dans la bibliothéque 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 I),
- 7 ingénieurs (classe I}, » .
- 14 techniciens supérieurs (classe Ill) dont 2 en formation pour classe II,
- 27 agents (classes V),
- 178 observateurs.

31.3. Budget

La contribution de I'Etat par le biais de TASECNA ainsi que des projets tels que AGRHYMET assure une
partie du financement dans le domaine de I'exploitation (payement des indemnités des observateurs,
achat des équipements météorologiques, des piéces de rechange et des appareils de transmission).

La gestion financiére des stations synoptiques est assurée par ’TASECNA. L'ASECNA verse également
les indemnités des lecteurs de pluviométres bénévoles. Dans ce cadre, la somme versée annuellement
par TASECNA s'éléve a environ 20 millions CFA.

Le budget de fonctionnement, d’équipement des stations climatiques et agroclimatologiques constitue la
contrepartie de I'état sénégalais au programme AGRHYMET. Elle s'éléve a environ 25 millions CFA.



Flgure 3.1.1. - Organigramme de la Direction de la Météorologie Nationale
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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 Aéro.
et Ziguinchor sont gérées par TASECNA,

3.2.1.1. Equipements
Selon le chef du bureau Réseau, I'équipement des stations synoptiques serait constitué de :

mesure de la pression
capteur de pression absolue,
barométre Fortin étalon.

mesure de la température
thermomeétre ordinaire,
thermometre a maximum,
thermomeétres coudés pour mesure de la température a 10 et 20 cm dans le sol,
thermomeétre a minimum,
thermographe.

mesure d'évaporation
bac d’évaporation,
évaporometre Piche,
psychrométre fixe,
psychrométre crécelle,
régle a calculer 'humidité atmosphérique,
hygrographe.

mesure du vent
anémomeétre totalisateur.

mesure de l'insolation
héliographe Campbell,
pyrhéliométre (rayonnement direct),
pyranomeétre (rayonnement global),
pyranomeétre (rayonnement diffus),
intégrateur électronique.

3.2.2. Réseau ciimatologique et agroclimatique

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-climatiques est surtout formelle.
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Tableau 3.2.2. : Effectif de quelques stations climatiques et agro-climatiques

Station Effectt

Fatick

Goudiri
Khombole
Koungheul
Mbour
Simenti
Velingara Cas.
Bakel
Bambey
Guede chantier
Louga

Nioro
Ranerou Ferlo
Thies

n

- ek = NN N

Pour les stations a deux agents (Cf. tableau 3.2.2.), les observations horaires sont effectuées entre 5h45
et 18h15. Lorsque I'agent est unique, les observations sont effectuées de 7h45 a 12h15 puis de 14h45
a 18h15. '

3.2.3. Réseau pluviométique
Il comprend environ 180 postes en activité (Cf. tableau 3.2.1. et figure 3.2.1.).
3.2.3.1. Equipement

Les seaux utilisés ont une surface réceptrice de 400 cm? (norme O.M.M.) et sontinstallés a 1,50 m. Les
seaux a lecture directe existant (en plastique) sont remplacés par les seaux anciens car le plastique
s'opacifie a l'usage.

3.3. Maintenance

Le bureau de maintenance installe et maintient le réseau climatologique et I'équipement informatique. II
dispose d'unlaboratoire d'électronique et d'unlaboratoire d’électro-mécanique. Unlocal pourle magasinage
des appareils fait défaut.

La maintenance du réseau est effectuée lors d'une tournée annuelle. Dans le cadre de la troisieme phase
du programme AGRHYMET, le bureau de maintenance dispose de 2 véhicules tout terrain en commun
avec les services de I'Agriculture et de I'Hydraulique.

3.4. Coilecte, traltement, archivage

Lesdonnéesclimatologiques des stations synoptiques sont concentrées parradioB.L.lJ. (poste émetteur-
récepteur YAESU FT-180A). Pourles stations climatiques non équipées de radio, lestableaux climatiques
mensuels sont transmis par courrier. Il en est de méme pour les relevés pluviométriques.

Les données sont controlées (Bureau de contrdle de la division Agrométéorologie) puis archivées dans
un local spacieux (mais non climatisé).



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 a 1965 et
1966 a 1980) par C.I.E.H./Orstom/Asecna.

3.4.1.  Archlvage 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
AGRHYMET);

Actuellement, la saisie et I'édition sont effectuées sur le matériel suivant :

- 2 micro Premium/286 compatibles |.B.M. avec lecteurs 1,2 MO et disques durs de 40 MO et 80

MO. ' '
- 2 imprimantes OKIDATA Microcline 391,
- 1 table tragante HP 7475A.



Figure 3.2.1 : Inventaire des Statlons Pluviométriques du Sénégal

Numiéro Numéro Numéro NOM de La station Type de | Latitude | Longitude | alt | début pétiods
ORSTOM ASECNA CUCOM station . e m onregisybe
1380000100 78| 38008100|DAKAR-YOFF SYNOP| 14%aa | -17°30 | 27 1847 |1947-1800.
1380002700|  932| 38014000|CAP SKIRING SYNOP| 12°24 | -16745 | 111977 [1977-1987.
1380006400 aa| 38008700|0I0URBEL syNop| 14'38 | -1614 | 7{ 1912 (19191990,
1380011800 105 38009700|KAOLACK SYNQOP | 14°08 -16°04 6 1918 |1918-1990.
1380012400)  157| 38013200|KEDOUGOU SYNOP| 12°34 | -1213 | 178| 1918 [1918-1858,1961-1930.
1380013300  147| 38012500[KOLDA SYNOP| 12°53 | -14°58 | 35| 1922 [1922-1850.
1380015100 37| 38005700 |LINGUERE SYNOP| 15°23 | -15°07 | 20| 1933 [1933-1990.
1380016300 27| 38005000 MATAM SYNOP| 15°38 | -13*15 | 15| 1918 [1918-1900.
1380021400 1| 38003500|PODOR SYNOP| 16°39 | -14°s8 | 6| 1904 |1918-1990.
1380023200 17| 38004500|SAINT LOUIS AERO SYNOP| 16°03 | -16°27 | 4] 1857 [1957-1990.
1380025300]  130| 38011300{TAMBACOUNDA SYNOP| 13°a8 | -13°41 | 49| 1919 [1919-1990.

1380028600|  156| 38013100| AGUINCHOR 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 98| 38008200|FATICK AGRO | 14°20 | -16724 | 6| 1918 [1918-1887.
1380009400 103| 38008500(GOUDIRY AGRO | 14°11 -12°43 59] 1940 |[1840-1959,1961-1987,
1380009700 2| 38003600 GUEDE CHANTIER AGRO | 16°33 | -14°45 | 8| 1963 |1963-1982,1989.
1380015400 30| 38005100|LOUGA AGRO | 15°37 -16°13 38| 1887 |1918-1861,1863-1990,
1380019900 132| 38011400|NIORO DU RIP AGRO | 13°¢4 -15°47 18] 1931 |1931-1959,1861-1987.
1380027700 138| 38011800|VELINGARA CASAMANCE AGRO | 13°09 -14°06 38| 1932 [1932-1959,1961-1987.
1380000400 63| 38007200 (BAKEL CUM | 14'54 | -12°28 | 25| 1918 [1916-1987.
1380004300 83| 38008300|DAKAR-HANN CLIM 14°43 -17°26 4 1938 |1938-1944,1947-1980.
1380008200 109| 38009900 |FOUNDICUGNE CLIM 14°07 -16°28 6| 1918 [1918-1959,1961-1980,1987.
1380014200  119| 38010500{KOUNGHEUL CUM | 12°58 | -14'50 | 11 1831 [1831-1958,1961-1987.
1380018100 84| 38009000 MBOUR CUM | 1425 | -16's8 | 10| 1931 [1931-1986,1988-1890.
1380021100 80| 38002800|PANDIENOU LEHAR CUM | 14°a3 | -16"54 | 52| 1967 [1966-1980.

1380021700 42| 38006000 RANERQU CLIM 15°18 -13°s8 33| 1963 |1863-1977,1980.
1380022000 10| 38004000 |RICHARD TOLL CuM | 16°27 | -15°a2 | 4] 1905 [1962-1970.
1380024500| 149 38012700|SEDHIOU-SEFA cuM | 12°47 | -15*33 | 10{ 1850 [1950-1987.

1380024500  140| 38012000|SIMENT) cuM | 1302 | -13*18 | 47| 1967 [1971-1890.

1380026500 67| 38007500|THIES CUM | 14°a8 | -16°57 | 71| 1887 |1918-1850.

1380000200 ALAKQUNDA PLUV | 13°08 -13°14 38| 1973 |19680,19882,1985-1986.
1380000700 115| 38010300|BALA PLUV | 14°01 -13*10 61| 1962 |1962-1980,1983-1986.
1380001100 01| 38001000| BAMBEY ISRA(ANCIEN IRAT) PLUV | 14°a2 | -18°28 1958 [1958-1973,1976-1980.
1380001200 5| 38007400|BAMBYLOR PLUV | 14°38 | -17°11 | 33| 1967 |1967-1975,1977-1967.
1380001300 48| 38006300 BARKEDJI PLUV | 15°17 | -14'52 | 15| 1947 |1847-1959,1961-1987.
1380001600|  153| 38013000 |BIGNONA PLUV | 12740 | -1818 | 18| 1953 [1953-1950,1962-1987.
1380001900|  108| 38009800 |BIRKELANE PLUV | 14°08 | -15°a5 | s 1963 |1963-1887.

1380002200 25| 33004800|BOKI DIAVE PLUV | 15°53 | -13°29 | 18| 1961 |1961,1966-1967,1968-1976,1980-1967.
1380002500 99| 38009300 BOULEL CENTRE PLUV | 14*17 | -15°32 35| 1956 [1958-1087.

1380002800 32| 38005300|COKI PLUV | 15°31 | -16°00 | 43| 1833|1933-1665,1967-1967.
1380003100 6| 38003800|DAGANA PLUV | 16%31 | -15°30 | 5| 1918 |1916-1980.

1380003300  902| 38001600|DAKAR GARE PLUV | 14%40 | -17°26 1887

1380003400 41| 38005900 |DAHRA PLUV | 15°20 | -15°29 | 38| 1933 [1033-1087.

1380003500  933| 38001200|DAHRA ELEVAGE(CRZ) PLUV | 15°20 | -15°27 1956 |56-59,61-62,64-65,67-70,72-75,80
1380003600  904| 38002000|DAKAR BEL AIR (ORSTOM) PLUV | 14°62 | -17°25 1847 |1947-1964,1974-1980.
1380003700 86| 38008500 DAKAR CAP MANUEL PLUV | 14°38 | -17°26 | 14| 1952 |1952-1959,1961-1976,1980.
1380003800  905| 38000200|DAKAR DIRECTION PLUV 1944 19441950,

1380003900|  906| 38001800|DAKAR - FANN PLUV 1951 [1851-1853,

1380004000 65| 38008500|DAKAR - GOREE PLUV | 14°a0 | -17°24 | 4| 1855 |1855,1857-1866,16-,31-25,51-58,62-80.
1380004100  907| 38001400 DAKAR-MEDINA PLUV 28

1380004200|  908| 38000600| DAKAR-OUAKAM PLUV | 14°a0 | -17°26 | 38| 1941 |4t-62.

1380004400  909| 38003400|DAKAR-HOPITAL PLUV | 14°a0 | -17°28 | 37| 1897 [1896-45.
1380004500|  910| 38000400|DAKAR TRAVAUX-PUBLICS PLUV 1919 [1919-1922,1924-1827.
1380004600 s3| 38006600|DARCUMOUSTY PLUV | 15%02 | -16°02 | 49| 1846 [1946-1087.
1380004700)  121| 38010700|DAROU PLUV | 13°56 | -15°50 | 23| 1968 |1968-1986.

1380004900 12| 38004200|DIAGLE PLUV | 16°13 -15°42 18| 1962 |1962-1986.

1380005200 137| 38011700 DIALAKOTO PLUV | 13718 -13*18 50| 1918 [1918,1920-1959,1961-1985.
1380005500|  160| 38013400|DIEMBERING PLUV | 12°28 | -16*47 | 7| 1963 [1963-1964,1969-1577,1980,1986-1967.
1380005600|  911| 38000800 |DIOHINE PLUV | 14°30 | -16°28 1956 |1956-1958.
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°aa | 2| 1962 |1962-1980. )




é Numé Numé NOM de la station Type de | Lattude | Longitude | alt | début période

ORSTOM ASECNA | CuUCOM station s s m snregistrbe
1380006100 142( 38012200 |DICULOULOU PLUV | 13°02 | -16°35 | 12| 1835 [1835-1887.
1380006500 DJIBELOR PLUV | 12°33 | -16*19 | 10| 1969 |1969-1987.
1380008600 DJIBIDIONE PLUV | 13°04 | -18°15 S| 1880 [1980-1888.
1380006700 114| 38010200 |DJILOR PLUV | 14°02 | -16°20 S| 19686 |1866-1887.
1380007000 141| 38012100/ FAFACOUROU PLUV | 13°04 | -14°34 | 27| 1962 |1962-1887.
1380007300 5| 38003700|FANAYE DIERI PLUV | 16°32 | -15°13 | 10| 1961 [1961-1962,1965-1878,1880-1988,
1380007800 163| 38013500|FONGOLIMBY PLUV | 12°25 | -12°01 | 396| 1963 |1863-1887,
1380008500 100| 38008400|GANDIAYE PLUV | 1415 | -16*16 | 16| 1963 (1963-1887.
1380008800 64| 38007300|GASSANE PLUV | 14°50 | -15*18 | 33| 1956 [1856-1959,1961-1967,1868-1987,
1380009000 812| 38002800|GNIBY PLUV | 14°26 | -15°39 1948 |1948-1859.
1380009100 80| 38008800|GOSSAS PLUV | 14°30 | -16%05 | 21| 1857 [1857-1987.
1380008800 913| 38002600|GUENETO PLUV | 13°33 ( -13°49 | 20| 1821 (1821-1958.
1380009900 14| 38001500(GUEOUL GARE PLUV | 15°28 | -16°22 | 40| 1896
1380010000 11| 38004100|HAERE LAO PLUV | 16°24 | -14"18 | 11| 1961 |62-83,65,68-70,72-73,81-84,67-89
1380010300 143 38012300|INHOR PLUV | 13°01 | -15°42 | 1S] 1544 |1044-1985.
1380010600 104] 38009600 |JOAL PLUV | 14°10 | -16°51 3] 1944 11944-1887.
1380010800 164 38013600|KABROUSSE PLUV [ 12°21 | -16°43 S| 1963 [1963-1668,1969-1881,1983-18886.
1380011200 110 38010000 |KAFFRINE PLUV | 14°06 | -15°33 | 11| 1922 |1922-1923,1931-1887.
1380011500 38| 38005600 |KANEL PLUV | 15°30 [ -13*10 | 20] 1963 (1963-1986.
1380011900 915| 38000500(KARTIAK PLUV | 12°52 | -16°31 6 1931 [1931-1951,1957-1858.
1380012100 38| 38005800|KEBEMER PLUV | 15°22 | -16°27 | 40| 1845 |1845-1959,1961-1887.
1380012500 916| 38003100|KELLE GARE PLUV | 15°11 | -18°34 | 30| 1887 (1887
1380012700 21| 38004700|KEUR MOMAR PLUV [ 15°58 | -15°58 | 15| 1962 (1962-1987.
1380012800 917| 38002400|KEUR SAMBA KANE PLUV | 14°50 | -16°5S 1957 |1957-1961,1974-1880.
1380012900 918 38002100|KHOMBOLE PLUV | 14%48 | -16°42 | 18| 1934 |1934-1959,1880,1985-1987.
1380013000 81| 38008900 (KIDIRA PLUV | 1428 | -12°13 | 35S/ 1818(1918-1867.
1380013500 KOSSANTO PLUV | 13°08 | -11°57 | 132 1975 (1875,1877-1878.
1380013600 125( 38011000|KOTIARY NAOUDE PLUV | 13°53 | -13°27 | 27| 1963 [1063-1966,1069-1676,1080,1883-1684.
1380013800 KOUBALAN PLUV | 12°40 | -16°08 | 20| 187S
1380013900 148 38012400| KOUNKANE PLUV | 12'S8 | -14°05 | 33| 1963 |1963,1965-1987.
1380014500 118 38010400|KOUMPENTOUM PLUV | 13°59 | -14°33 | 18] 1939 |1835-1987.
1380014800 128 38011100|KOUSSANAR PLUV | 13°52 | -14°05 | 17| 1962 |1962-1987.
1380015200 918( 38003200 |LINKERING PLUV | 12°58 | -13°44 | 58| 1944 |1944-1959.
1380015300 35| 38005500 (LOMPOUL PLUV | 15°28 | -16°43 | 13| 1960 |1960-1877,1879-1880,
1380015500 20| 38000900 (LOUGA IRHO PLUV | 15°37 | -16°13 1858 | 1958-1968.
1380015700 133( 38011500|MAKA-COULIBENTAN PLUV | 13°40 | -14*18 | 18| 1918 (1818-1918,1621-1859,1962-1987.
1380015800 21| 38000700|MALEME NIANI PLUV | 14°03 | -15°14 1831 |1931,1933-1836.
1380016000 113| 38010100|MALEME HODDAR PLUV | 14°05 | -15°18 | 41| 1963 (1963-1987.
1380016100 822( 38001800|MARSASSOUM PLUV | 12°48 | -16°00 | 10| 1853 (1853-1859,1875-1886.
1380016900 58| 380068900 |M'BABA GARAGE PLUV | 14°S7 | -16°29 | 20| 1858 [1856-1977,1979-1886.
1380017200 68] 38007600 |M'BACKE PLUV | 14%46 | -15°55 | 41) 1934 |1934-1959,1961-1887.
1380017500 73| 38007800{MBAO-THIAROYE PLUV | 14%48 | -17°28 4 1919 [1918-1959,1961-1887,
1380017600 50| 38008500|M'BORO PLUV | 15°08 | -16°53 7| 1958 [1958-1987.
1380017800 23| 38002300|M'BOSS PLUV | 14°25 | -15%45 1948 | 1948-1959,1875-1980.
1380018400 136( 38011600 |MISSIRAH PLUV | 13°33 | -13*%1 45( 19683 [1963-1867.
1380018700 59( 38007000|MONT ROLAND PLUV [ 14°38 [ -17°01 30( 1850 [1950-1987.
1380019000 22| 38003300|MPAL PLUV | 15°S5 | -16*16 | 10| 1961 (1861-1962,1964-1987.
1380019200 g24| 38001300 NAMARY PLUV | 15°02 | -13°34 | 42| 1940 (1840-1964.
1380019300 7] 38003500 |N'DIOUM PLUV | 16°31 | -14°39 8| 1963 |1963-1966,1970-1876,1880,1982,1984,1888,
1380019400 825| 38002700 |N'DIOBENE (DIOBENE) PLUV | 14*18 | -15°11 1947 |1947-1960.
1380019500 834 N'DINDY DIONGO PLUV | 14°55 [ -16*10 1966 |1966-1874,1976-1877,1979-1980,
1380018600 120| 38010600|NDOFFANE PLUV [ 13°55 | -15°S8 | 21| 1963 [1963-1985.
1380020200 31| 38005200|0GO PLUV | 1532 | -13*18 | 17| 1961 |1966,1968-1970,1987.
1380020400 835 OURO SOGUI PLUV [ 15°38 [ -13°18 1966 | 1966,1968,1970,1973-1880.
1380020500 151| 380126800|OUSSOUNKALA-BAGNOMBA - PLUV | 1243 | -12°23 | 93| 1963 |1863-1973,1975-1880.
1380020800 159| 38013300|OUSSOUYE PLUV | 12°29 | -16°32 | 15| 1831 (1831-1887.
1380021300 836 PIKINE PLUV | 14°44 | 17*°23 1873 |1973-1974.
1380021800 926|- 38003000 (RA0 GARE PLUV | 15°55 | -16°25 | 12| 1692|1987
1380022300 78| 38013800|RUFISQUE PLUV | 14°44 | -17"18 4| 1887 |1919-1923,1925-1543,1947-1959,1961-1867.
1380022600 68| 38007700|SADIO PLUV | 14°48 | -15°33 | 22| 1849 [18408-1959,1963,1965-1867.
1380022600 g27| 38000100 (SAGATA-LINGUERE PLUV | 1513 -15°34 1933 |1933-1934,1836-19589,1980-1983.
1380022900 43| 38006100|SAGATA-LOUGA PLUV | 1517 | -16'11 41| 1946 |48-59,63-65,67-73,75,77-80.
1380023300 928( 38000300 |SAINT LOUIS VILLE PLUV | 16°01 | -16°30 4| 1854 |1854-1859,1881-1883,1890-1958,
1380023400 928| 38001100|SAINT LOUIS ECOLE PLUV | 16°01 | -16°30 4| 1892 |1892-1803. .




Numéro Numéro Numéro NOM de la station Type de | Lattude | Longitude | alt | début pétiods

ORSTOM ASECNA CUCOM station . . m onregiswée
1380023500 18| 38004400(SALDE PLUV | 16*10 | -13°53 [ 11( 1861 (1861-1887.
1380023600 930| 38002500|SAKAL GARE PLUV | 15°50 ( -16°14 [ 25( 1888
1380023800 148| 38012600(SARAYA PLUV | 12°47 | -11°47 | 188( 1848 |48-57,59,61-87.
1380024100 74| 38007800 (SEBIKOTANE PLUV | 14°48 | -17°08 | 40| 1863 |1863-1887.
1380024200 76| 38001700|SEBIKOTANE CER PLUV | 14°45 | -17°07 | 40| 1967 [1967-1887.
1380024400 152| 38012600|SEDHIOU PLUV | 12°42 | -15°33 | 15| 18051905-1916,1918-19887.
1380024700 47| 38006400|SEMME PLUV | 152 | -12°57 | 40| 1881 |1861-1966,1668-1978,1880.
1380025000 124| 38010900(SOKONE PLUV | 13°53 | -16°23 7| 1963 |1663-1977,1978-1967.
1380025600 85| 38008100 THIADIAYE PLUV | 1425 | -16°42 8| 1948 |1948-1953,1955-1987.
1380025900 62| 38007100(THIEL PLUV | 14°54 | -15°04 | 45| 1956 |1956-1959,1961-1987.
1380026200 75| 38008000| THIENEBA PLUV | 14°48 | -16°48 | 32| 1963 [1563-1887.
1380026700 931| 38002200| THILMAKA PLUV | 15°02 | -16*15 1933 | 1933-1959,1975,1979-1966.
1380026800 20| 38004800| THILOGNE PLUV | 15°68 | -13°35 [ 11| 1863 [1963,1965-1987.
1380027000 TOUKARA PLUV | 13%07 | -16°08 | 15| 1880 (1980-1988.
1380027100 55| 38006800 TIVACUANE PLUV | 14°57 | -16°49 | S5S5| 1887 [1918-1859,1661-1967.
1380027400 128| 38011200|TOUBACOUTA PLUV | 13°47 | -16°28 2| 1857 [1957-1859,1962-1887.
1380028000 54| 38006700(VELINGARA FERLO PLUV | 15%00 | -14°41 25| 1844 (1944-1846,1956-1882
1380028300 26| 38004800(YANG-YANG M'BEULAKE PLUV | 15739 | -15°21 28| 1918 [1918-1880.
1380100400 BAILA PLUV | 1283 | -16°21 S| 1980 |[1980-1988.
1380105000 937 BAD{ PLUV | 13°08 | -13°14 | 38| 1973 |1973-1981,1983-1984.
1380105200 BAILA PLUV | 12°§3 | -16°21 S| 1980
1380105500 938 BANDAFASS| PLUV | 12°32 | -12°18 | 161| 1975 |1975-1882.
1380106000 939 BANI ISRAEL PLUV | 13%48 | -12°SS 1877 |1977-1980.
1380115000 840 BELE PLUV | 14722 | -12°22 1875 |1875-1880.
1380115500 841 BEN BEN PLUV | 14°45 | -14°25 1977 |1877-1880.
1380138500 942 BONCONTO PLUV | 13%01 | -13°S8 | 55| 1975 |1975-1976,1978-1968.
1380139000 943 BOULAL-GARE PLUV | 15°21 | -15%40 1876 |1876-1980.
1380138500 844 BOUNKILING PLUV | 13°03 | -15°42 | 12| 1975 |19875-1977,1978-1988.
1380167800 845 CAYAR PLUV | 14°S1 | -17°20 1875 |1875-1977,1979-1980.
1380171300 848 COLOBANE PLUV | 14°40 | -15°41 1875 |1975-1977,1978-1880.
1380177000 847 DABO PLUV | 12°53 | -14°28 | 31| 1975 |1975-1888.
1380176700 048 DAKATEU PLUV | 1227 | -12°39 | 126] 1975 |1975-1983,1885.
1380179000 850 DALABA PLUV | 12°40 | -13*18 1872 |19872-1973,1976-1880.
1380228500 851 DIANKE-SOUF PLUV | 1415 | -15"18 1875 |1975-1880.
1380229600 852 DIANKE MAKAM PLUV | 13°38 | -12°42 1975 |1975,1977-1880,
1380230000 853 DIATTACOUNDA PLUV | 12°34 | -15°41 15] 1975 |1875-1881,1983-1966.
1380230500 854 DJINDE PLUV | 12°45 | -15°33 | 20| 1975 |1875-1977,1979-1981,1984-1986,
1380232000 955 DICULACOLON PLUV | 12°48 | -14°52 | 40| 1876 |1875-1983,1985-1888.
1380270000 8568 pou PLUV | 14°45 | -15"18 1871 |1971,1973-1880.
1380383800 957 FIMELA PLUV | 14%08 | -16°41 1875 |1975-1880.
1380384000 958 FISSEL PLUV | 1432 | -16°39 1975 |1975-1880.
1380389300 859 GAVANE PLUV | 14°S50 | -16°25 1975 |1975-1880.
1380413000 860 GOUMBEYEL PLUV | 13°40 | -13"13 1975 |1975,1877-1880.
1380413200 961 GOUNDIANE PLUV | 14°42 | -16°45 1975 |1975-1880.
1380422500 062 GUINGUNEO PLUV | 14°20 | -15°57 1975 |1975-1880.
1380461000 2683 KADD PLUV | 14'58 | -15%48 1975 |1975-1880.
1380462500 964 KAMB PLUV | 15°30 | -15°30 1979 |1978-1880.
1380483500 965 KARANG PLUV | 13°35 | -16°26 1975 [1975,1977-1880.
1380480000 968 KELLE PLUV | 1513 ( -16°35 1975 |1975-1976,1978-1880.
1380482000 967 KEUR-SOCE PLUV | 13°58 | -16°10 1875 |1975-1880.
1380484000 968 KOSSANTO PLUV | 13%07 | -11°59 | 132| 1975 |1975-19881,
1380526500 969 KOUBALAN PLUV | 1240 | -16°08 | 20| 1975 |1975-1976,1976-1982,1984-1986.
1380577300 970 LAGBAR PLUV | 1548 | -14°48 1875 |1975-1880.
1380577500 971| 38014400 LAMBAYE PLUV | 14%48 | -16°32 1875 |1875-1880.
1380577600 972 LAMINIA PLUV | 12°07 | -12°37 1975 |1975-1880.
1380578000 973 LATMINGUE PLUV | 14°03 | -15°57 1975 |1975,1977-1680.
1380587600 974 LOUDIA-OUCLOF PLUV | 12°31 ] -16°32 | 14) 1975 1975-1986.
1380814500 978 MAKO PLUV | 12°50 | -12°21 1975 |1975,1977-1980.
1380615500 15| 38004300 MASSARA FOULANE (SAVOIGNE) | PLUV | 16°10 | -16°17 | 10| 1962 |1968-1970,1972,1975-1676,1978,1980.
1380618000 878 MBOUMBA PLUV | 16°11 | -14°02 1975 |1975-1880.
1380627000 877 MECKHE PLUV | 15°07 | -16°36 1975 (1975-1980.
1380627200 978 MEDINA SABAKH PLUV | 13°36 | -15°38 1975 (1975-1980.
1380827500 979 MEDINA YOROFOULAH PLUV | 1318 | -14°43 | 23| 1973 |1973-1888.

MERINA DAKHAR PLUV | 15°06 | -16°29 1975 (1975-1880.

1380628800




Numiévo Numéo | Noméro NOM de la station Type de | Lavtude | Longitude | alt | dbbut |phriode

ORSTOM ASECNA CUCOM station A . m soregisvbe
1380841700 889 MISSIRAH SIRIMANA PLUV | 13°05 | -11°42 | 45| 1863 [1575-1880,
1380663400 982 MOUDERY PLUV | 15°02 | -12'35 1975 | 19751880,
1380703300| 983 NAFADI PLUV | 1237 | -11°37 1675 [1975,1977,1675-1880.
1380707200| B84 NDEBEL PLUV | 14°21 | -16%08 1975 |1975-1880.
1380707400| 985 NTIAGANIAO PLUV | 1432 | 1642 1975 |1975-1880.
1380707500| 988 N'DIOUM GAINTH PLUV | 16°27 | -14°39 1875 |1975-1980.
1380707700 867 NOIEDIENG PLUV | 13°58 | -16°08 1975 |1975-1880,
1380709000| 968 NEPENE DIAKHA PLUV | 1234 | -12°04 1875 |1975,1977-1980.
1380711500 988 NGANDA PLUV | 13%8 | -15°28 1875 |1975-1080.
1380712000|  990| 38014200|NGOYE PLUV | 14037 | .1e°25 1875 [1975,1877-1880,1887.
1380712300| 981 NGUEKHOKH PLUV | 1431 | -1e°s6 1675 | 19751880,
1380713200 @92 NIAGUISSE PLUV | 1234 | -16°20 | 28| 197518751888,
1380713400| 093 NIANING PLUV | 1420 | -16°53 1975 |1875-1880.
1380713500 994 NIAOULE TANOU PLUV | 1320 | -13%40 | 16| 1975 [1675,1877-1884.
1380714100 985 NIOKOLO KOBA PLUV | 1304 | 12041 | e2| 1972 |1972-1976,1878-1980,1083-1884,
1380722000| 996 NOTTO PLUV | 14042 | 1851 1875 19751880,
1380734500 997 NYASSIA PLUV | 1222 | -1e°22 | 10| 1975 |1975-1082,1584-1588.
1380753100 998 oUBADI PLUV | 12%40 | -13'03 1875 | 1975-1880.
1380760300| 999 PETE PLUV | 1605 | -12'56 1975 | 1976-1878.
1280763100| 800 PIRE-GOUREYE PLUV | 1500 | -16°33 1675 |1975,1977-1880.
1380767200| 801 POUT PLUV | 1445 | 17705 1975 | 1975-1880,
1380807000 802 SABOYA PLUV | 13'38 | -18°08 1875 [1075-1880,
1380807500 803 SAGATA-DIOLOF PLUV | 15712 | -15'32 1873 |1973-1975,1877-1880,
1380808000 804 SALEMATA PLUV | 1238 | -12°48 | 80| 1873 |1873-1885,
1380808300| 805 SANDIARA PLUV | 1428 | 16737 1679 |1879-1880,
1380808500| 808 SANGHE PLUV | 14%45 | -1e°52 1877 | 1677-1060.
1380821000| 807 SEGOU PLUV | 1228 | 218 1875 19751080,
1380835500 808 SINDIAN PLUV | 1257 | -16"2 | 25| 1873 1973-1962,1884-15868.
1380835600 809 SINE-MATAR{ou MACTAR) PLUV | 13'50 | -14°59 1975 |1875-1977,1878-1880,
1380835700 810 SINE-MOUSSA ABDOU PLUV | 15°11 | -16°45 1979 |1979-1880,
1380890000 811 SYLL-SERIGNE MALICK PLUV | 1412 | -14'33 1975 | 1975-1880,
1380887200| @12 TAIBA NDIAYE PLUV | 1502 | -18°53 1875 19751880,
13s0897500| 813 TALLENE-GAYE PLUV | 15118 | -16°34 1979 19791880,
1380897700 614 TANAFF PLUV | 12°40 | -15'25 | 20| 187510751886,
1380888000 815 TASSETE PLUV | 14°35 | -16°52 1975 | 1975-1980.
1380905600 818 TENDOUCK PLUV | 12°43 | -16°28 | 18| 1875|1975-1881,1883-1968.
1380005800 817 TANGHORI PLUV | 12°48 | -16%13 | 10| 1975 19751888,
1380873500|  818| 38014100 WACK NGOUNA PLUV | 13°45 | -16°D4 1975 | 1675-1676,1876-1680,1887.

38014300 MDEDIENE PLUV | 15°30 | -18°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
I'origine des stations jusqu'en 1980. Les données climatiques sont en cours de saisie sur la période 1980-

1990, de méme que la pluviométrie .

3.5.

Dans le cadre du programme AGRHYMET de suivi agro-hydro-météorologique des cultures et paturages,
laMétéorologie Nationale anime un groupe de travail pluridisciplinaire (G.T.P.) composé de représentants

Diffusion des données

des principaux services techniques intervenant dans ie domaine de la production agricole.




Les publications périodiques du G.T.P. sont les suivantes :

- le bulletin agro-hydro-météorologique décadaire

Il présente I'état des cultures , des paturages et points d’'eau, la situation phytosanitaire, la
pluviométrie a 39 stations etles parameétresclimatiques 424 stations climatiques, agroclimatiques
ou synoptiques plus I'E.T.P. Pennman. A ces informations recueillies par la Météorologie
nationale sont joints les relevés limnimétriques journaliers sur le Sénégal, la Falémé, la Gambie
et la Casamance ainsi qu'une carte nationale de I'indice de végétation (N.D.V.l.) établie a 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 a octobre. Il est diffusé § jours environ aprés la décade.
- le bulletin pluviométrique mensuel

- le rapport technique annuel d’évaluation agroclimatique de la campagne agricole.
Ce rapport fait la synthése des bulletins décadaires.

A ceci, il faut ajouter les bulletins d'informations réguliérement communiqués aux média.

Par décret présidentiel n°89-397 du 29 mars 1989, la Direction de la Météorologie nationale est la seule
structure habilitée au Sénégal a fournir des renseignements météorologiques. Des redevances relative-
ment colteuses lorsqu’on désire acquérir une longue série (1000 F. C.F.A. par jour de pluie, par exemple)
sont précisées dans le décret. Le colt 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. Qualité des données

'3641. Données piuviométriques
3.6.1.1. Critique des données
Quatre zones géographiques ont été choisies pour leur représentativité de I'ensemble du pays:

- une zone nord maritime sous l'influence de I'alizé des Agores,
- une zone nord continentale sahélienne séche,

- une zone centrale sahélienne,

- une zone sud soudanienne,

.

La critique des données pluviométriques est effectuée sur 22 stations de longue durée :



ZONE STATION PERIODE OBSERVEE
Nord maritime DAKAR-YOFF 1947-1990
' ST LOUIS VILLE 1854-1958
ST LOUIS AERO 1957-1990
RUFISQUE 1919-1987
THIES 1918-1990
Nord continentale LOUGA 1918-1990
MATAM 1918-1990
PODOR 1918-1990
DAGANA 1918-1990
LINGUERE 1933-1990
Centrale BAKEL 1918-1987
DIOURBEL 1919-1990
KIDIRA 1918-1987
TAMBACOUNDA 1919-1990
KAOLACK 1918-1990
FOUNDIOUGNE 1918-1987
MAKA-COULIBENTAN 1918-1986
Tropicale KEDOUGOU 918-1990
KOLDA 1922-1990
DIALAKOTO 1918-1985
SEDHIOU 1905-1987
ZIGUINCHOR 1918-1990

La critique des données est effectuée a l'aide de la méthode du vecteur régional (BRUNET-MORET
(1979)) sur les années postérieures a 1920..

Le tableau 3.6.1. nous montre:

a)

Dansla premiére zone (partie maritime nord du pays), St. Louisville ale coefficient de corrélation
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 & 0.952 est une
station bien observée.

RUFISQUE (poste pluviométrique) avec un coefficient de 0.925 est également une bonne
station.



‘Tableau 3.6.1 : Coefficients obtenus par la régionalisation

Zone MARITIME
STATION 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
STLOUIS VILLE 31 358 0.574 0.330 0.827
THIES 61 599 0.520 0.349 0.901
TIVAOUANE 58 546 0.753 0.368 0.881
ensemble cohérent avec un coefficient de corrélation égal a 0.895 :
Zone CONTINENTALE NORD
STATION Nombre Moyenne Coefficient |Coefficient |Coefficient
d'années  |annuelle Asymétrie  |Variation cor/vecteur
DAGANA 65 277 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
LINGUERE 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
KIDIRA 53 674 0.986 0.282 0.585
MAKA-COULIBENTAN 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 0.775
KEDOUGOU 65 1256 1.012 0.186 0.508
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 (pluviométre 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. lls ont la méme 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 coefficientde 0.901, esten accord avec les précédentes.
L’année 1938 semble trop faible (rapport station sur vecteur égal & 0.670). La pluviométrie des
années 1945 (rapport égal a 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).



b)

c)

Pour la deuxiéme zone,(zone nord continentale sahélienne séche), les coefficients de corméla-
tion avec le vecteur sont supérieurs a 0.8 sauf a MATAM (0.676). La figure 3.6.2. présente les
double cumuls vecteur-station.

DAGANA (station pluviométrique), avec un coefficientde corrélation avec le vecteur de 0.883,
semble étre 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 étre de trés bonne qualité (rapport de 1,443 en 1950, de 1,566 en 1952 et lacune de 1958
a 1963). De plus, cette station n'a pas été observée de maniére continue.

MATAM (station synoptique), avec un coefficient de 0.676, est |a station la plus mal observée
sur la période. Elle présente de nombreuses cassures, peut-étre dues a 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 méme que I'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 1980-87 sur la période 1934-79 ou 1988-1990 s'éléve a 1,40

Dans la troisiéme zone (zone centrale sahélienne) les stations de BAKEL et TAMBACOUNDA
ont des coefficients de corrélation avec le vecteur inférieur a 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 'ensemble des
stations : 0.412. La méthode du vecteur régional effectuée sur BAKEL, KIDIRA, et KENIEBA,
KAYES et NIORO DU SAHEL au Mali ne donne a BAKEL qu‘un coefficient de 0.531. Ce qui
laisse supposer que cette station est mal observée. De 1942 & 1944, la pluviométrie est sous-
estimée (rapport moyen station sur vecteur de 0,77). il en est de méme en 1951-54 (rapport
moyen égal a 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 a 1,32.
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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 a 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 rappott a celles des
stations de BAKEL et des stations du MALI : 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 21940




(lacunes et succession de valeurs extrémes : rapport station-vecteur de 0,575 en 1935 et de
1,615 en 1935) et en 1956-57 (rapport égal a 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 tres mal observée sur la période considérée 1920-

Figure 3.6.3. Cumul Stations/vecteur - Zone Centre du SENEGAL

1930 1930 1970 3

. //..ﬂ

] =

. j / ———— 2000
e
w© 4+ _ -~ / —::::cx
=

=

—
.-"":

8 MAKA-COUBELITAN

7 TAMBACOUNDA

0 10 20 a0 40 30 80 70

Figure 3.6.4. Cumul Stations/vecteur - Zone Sud du SENEGAL

1950 1970
120 — 1830 /EI

1 DIALAKOTO

2 KEDOUGOU

3 KOLDA

4 SEDHIOU

5 ZGUICHOR

T

0 10 20 30 40 S0 60 70

1989, aucune période continue de 10 ans n'est homogéne. Le poste pluviométrique précédent,
qui en est proche est, paradoxalement mieux observé. Aprés retrait de cette station de
I'échantillon, les cassures et rapport de pente observées sur les autres stations n‘ont pas
sensiblement varié.

3-1

~



d) Dans la derniére zone (soudanienne), le coefficient moyen de corrélation avec le vecteur est de
0.751. Seul KEDOUGOU a un coefficient trés faible (0.509). C'est le domaine soudanien. La
figure 3.6.4. donne le cumul station par rapport au vecteur pour cette zone.

DIALAKOTO (poste pluviométrique) présente une anomalie de 1981 & 1984, la pluie est
nettement sous-estimée (rapport station-vecteur successivement égaux a 0.253, 0.269, 0.635
et0.179). ll en est de méme en 1949 (0.439). Inversement I'année 1941 est surestimée (1,693).

KEDOUGOU (station synoptique), de par son coefficient de corrélation égal a 0.509 ne semble
pas de trés 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 a 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 aprés est de 1,09.

SEDHIOU (poste pluwometnque) présente peu d’anomalies. En 1941 et 1960, les prempltatlons
semblent surévaluées. En 1957, c'est le contraire.

ZIGUINCHOR (station synoptique) semble bien observée a quelques exceptions prés: 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 I'échantillon de la période 1981-84 a 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 par année depuis la création de la premiére
station (Saint-Louis ville, 1854). Suite a'accuité des problemes pluviométriques liés a la sécheresse dans
les années 1970, le nombre de postes est passé d’environ 110 en 1970 a 200 en 1980. Ce quidonne une
densité d’'un poste pour 980 km?. Cette valeur se situe dans la norme de I'O.M.M. fixée a un poste pour
1650 km? dans les zones arides et un poste pour 500 km? dans les zones humides.

Cependant, la répartition sur le territoire n'est pas homogéne (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 2600 mm).

Comme le montre la figure 3.6.5., un effort important doit étre réalisé dans la saisie des données
pluviométriques des 10 derniéres années, les moyens humains et matériels de la cellule de calcul étant
actuellement suffisants. Pour valoriser ce travall de salsle, les annuaires depuis 1981 devront étre
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 a I'ensemble des stations synoptiques, climatiques et agro-climatiques. Par
contre, il n'existe pas forcément d'évaporomeétre Piche et de bac d'évaporation enfonctionnement atoutes
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les stations méme synoptiques (cf. tableau 3.6.2.)

Tableau 3.6.2. - Equipements en évaporomeétre (Piche ou bac) des stations synoptiques

Station Bac Piche
Dakar Yoff oui oui
Cap Skirring non oui
Diourbel non oui
Kaolack oui non
Kédougou oui non
Kolda non oui
Linguere 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 a toutes les stations. Elle est publiée uniquement dans les bulletins
décadaires.

La densité des stations d'évaporation est de une station par 6540 km? soit trés supérieure a la norme
O.M.M. (un poste par 33 300 km?. Cependant comme pour le réseau pluviométrique, le centre-est du pays
n'est pas équipé. Une rationalisation doit étre envisagée sur la zone a I'ouest de Diourbel et de Kaolack
ou se cotoient 10 stations d'évaporation sur 10 000 km? environ.

L.es données climatiques des dix derniéres années sur I'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 Sahel)

- de I'OMVS (Organisation pour la Mise en Valeur de la vallée du fleuve Sénégal), avec le Mali
et la Mauritanie. Cet organisme s'occupe de la gestion des eaux du fleuve Sénégal.

- de 'OMVG (Organisation de mise en valeur de la Gambie), avec la Gambie, la Guinée Konakry,
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
I'Hydraulique (DGRH), dépendant du Ministére du Développement Rural et de I'Hydraulique. Au sein de
cette direction, les services chargés de cette gestion sont la Section de I'Hydrologie (SH, basée a Dakar)
et les Divisions Régionales.

La.ﬁgure 4.1 montre ou se situent ces services dans I'organigramme de la DGRH.

Les divisions régionales concernées sont celles de Saint-Louis, Tambacounda, Kolda et Ziguinchor, ou
sont basées des brigades hydrologiques, antennes de la Sectiond’Hydrologie. Ces brigades ont chacune
lacharge d'un certain nombre de stations hydrométriques, qu’elles exploitent a longueur d'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 a 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 concerne non seulement la SH mais également les services de la
Météorologie et de I'Agriculture. Lors de ses deux premiéres 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.
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Figure 4.1 : Organigramme de la DGRH
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La troisiéme phase qui a débuté en 1986, est intitulée: «Structuration compléte du réseau d'observation
AGRHYMET, et application des données et informations agro-hydro-météorologiques aux fins de
développement agricole». Avec un budget global de I'ordre de 970000 dollars pour les trois services
concemeés, elle privilégie cependant le volet Agriculture, et nereprésente plus pour la SH qu'unefaible part
de son budget. Cette part est par ailleurs difficile a évaluer, carles 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 auprés 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.

Aftitre indicatif, pour lacampagne 1990-1991, la SH avait fait une demande d’environ 15 millions CFA, pour
les besoins de sabase 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 connait 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 entrainés
par les réparations de véhicules.

D'une fagon générale, il s'avére que les sommes disponibles pour le fonctionnement de laSH ne sont pas
a 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 probléme particulier se trouve posé-au niveau budgétaire, par la rétribution de 9 des 40 lecteurs
d'échelle & la charge de la SH, initialement recrutés sur financement de 'OMVG (Organisation de Mise
en Valeur de la Gambie). Ceux-ci n'ont pas été payés depuis 13 mois.

L'indemnité des lecteurs s'éléve, dans tous les cas, a 8000 FCFA par mois.

4.1.2 Personnel et formation
Les effectifs sont répartis comme suit:
Section 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 (contractuel) ;
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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 a ce poste) ;
3 agents techniques hydrométristes (contractuels) ;
2 manoeuvres (contractuels) ;
" 2 chauffeurs (contractuels).
Brigade hydrologique de Kolda:
1 ingé-nieur des travaux en hydrologie (titulaire, en cours d'affectation a 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 (contractuel) ;

Sur I'ensemble du réseau:

40 lecteurs d'échelie.

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 'Etat Sénégalais, au titre de sa
contrepartie dans le projet. Des pourparlers sont actuellement en cours pour négocier la poursuite du

" projet (quatrieme phase).

Le niveau général de formation estbon. Les agents ont suivi entre autres, les stages de formation 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 'OMVG (Tambacounda);



4.2 Réseaux

4.2.1 Hydrométriques

Il est principalement 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 'ORSTOM (études particulieres de bassins versants), ne sont que rapidement
mentionnées au paragraphe 4.2.1.4.

42.1.1 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 'ensemble des
stations actuellement gérées.

Les stations sont réparties sur 'ensemble du réseau hydrographique du pays, a I'exception de la vallée
morte du Ferlo. Cette répatrtition 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 geére 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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: carte du réseau hydrométrique du Sénégal
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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;), ou I'Administration Frangaise
avaitentrepris trést6t des mesures, dans l'optique de la navigation et de la mise en valeur agricole
de lavallée. Parmiles autres stations de ce bassin, la plupart datent des années 1950-1960. Les
stations les plus récentes ont été installées en 1990 sur I'axe Gorom- Lampsar, défluent de rive
gauche du Sénégal, ou sont pratiqués des pompages imporfants pour lirrgation (SAED) et
I'alimentation en eau de la ville de Dakar (SONEES) .

- Ces stations constituent depuis lors un péle 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
problémes frontaliers survenus entre le Sénégal et la Mauritanie (1989) .

- Parailleurs ondénombre 17 stations (la plupart'datant desannées 1950-1960, et dontles mesures
ont été exploitées dans la monographie du Sénégal) qui, aprés 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 'OMVS, qui y a installé des hmnlgraphes
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 4 1973), et pour les autres de 1976 ou 1977. Les brigades de Ziguinchor
et Kolda se partagent la gestion des 19 stations actuellement observées (10 et 9 respectivement).
Parmi celles-ci, 11 peuvent étre considérées comme des stations marégraphiques. Par ailleurs,
7 stations ayant fonctionné un certain nombre d'années, sont aujohrd'hui fermées.

- Bassins cotiers (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 situées sur 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 I'ensemble du pays donnent, rapportées
a la superficie de 196192 km?, une densité moyenne de 3,72 stations pour 13000 km?.

- La pluviométrie moyenne annuelle étant partout inférieure a I'évaporation potentielle moyenne
annuelle sur 'ensemble du Sénégal, sauf peut-étre dans larégion de la Basse Casamance olion
se rapprocherait de I'égalité, le pays peut étre classé dans les zones arides. La carte géologique
montre par ailleurs que les terrains sédimentaires concement la majeure partie du pays.
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- L'OMM préconisant une densité minimale de 1,2 stations hydrométriques de contréle 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 I'ensemble du pays a I'exception des zones endoréiques,
couvrent bien les cours d'eau concernant les zones les plus peupiées.

42.1.2 Equlpements
Le tableau 4.1 indique la présence, ou non, de limnigraphes sur les stations.

Les limnigraphes équipant les stations sont pour la presque totalité de type OTT 10. Une grande partie
de ces appareilsa été financée parle projet AGRHYMET. Seules les stations de Podor (OTT 20), et Bakel,
Dagana et Ngoui (sondes CHLOE télétransmettrices, a enregistrement sur mémoire de masse, gérées
par 'OMVS), toutes situées sur le Sénégal, sont équipées d’autres types de matériel enregistreur.

Le nombre total de limnigraphes équipant ainsi le réseau s'éléve a 47, ce qui correspond a une densité
moyenne de 2,4 limnigraphes pour 10000 km?. Cette densité estlargement supérieure ala valeur minimale
0,6 préconisée par '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 étre assez bien décrites a I'aide d'observations quotidiennes ou bi-
quotidiennes.

On trouvera ci-dessous une liste des principaux matériels disponibles dans les brigades régionales et a
labase de Dakar, pour la réalisation des mesures de débits, I'entretien des stations etles taches de bureau.

Brigade de Saint-Louis

1 treuil en bon état (prét de la base de Dakar) ;

1 bateau ZODIAC Mark 2 en bon état (prét 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 (prét de la base de Dakar) ;

1 perche usagée ;

1 compteur d'impulsions de type F4, en état de marche ;

1 niveau de géométre WILD NK 01, avec trépied ;

2 mires de nivellement ;

1 conductivimétre ;

1 planimétre ;

1 machine a écrire obsoléte ;

1 véhicule partagé avec les autres services dépendant de la division régionale du Génie Rural et

de I'Hydraulique ,

Locaux : un bureau, une salle d’archives et un magasin; mobilier usagé.
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Tableau 4.1 : Liste des stations du réseau hydromeétrique

Periodes Mesures
Numero | Numero Station Riviere Latitude Longitude | Altitude | Superficie | de fonction- | Equipmt | Lecteur de Etalon-| Salino-| Bri-
carte |ORSTOM deg minsec | deg minsec| (m) (km2) nement DGRH debit nage | metrie | gade
Bassin GAMBIE
34 1381200007 |KOUSSANAR KOUSSANAR +13 52 00 |-014 05 00 9 2300 [1973/ 3 oui oul ? T
33 1381200008 |MAKA SANDOUGOU +13 40 00 |-014 18 00 4 11000 (1970 0
24 1381200103 |FASS GAMBIE +13 17 00 |-013 39 00 -1 41800 |[1972/1986 3
25 (1381200108 |GOULOUMBO GAMBIE +13 28 00 |-013 44 00 1 42000 [1953/ 3 non oul 1 T
19 1381200108 |KEDOUGOU GAMBIE +12 33 00 |-012 11 00 102 7550 [1970/ 3 oul ouj 1 T
27 1381200110 [PONT-ROUTIER DIAGUERY +12 38 00 |-012 05 00 94 1010 [1974/ 3 oul oul 2 T
20 1381200112 |MAKO GAMBIE +12 52 00 |[-012 21 00 75 10450 [1970/ 1 oui oul 1 T
21 1381200117 |SIMENTI! GAMBIE +13 02 00 |-013 18 00 10 20500 {1970/ 1 oul non 1 T
22 1381200118 |WASSADOU-AMONT GAMBIE +13 21 00 |-013 22 00 5 21200 |[1970/ 1 oul oul 1 T
23 1381200119 |WASSADOU-AVAL GAMBIE +13 21 00 |-013 23 00 4 33500 [1973/ 3 non non 1 T
as 1381200450 |FIRGUI GRAND BAOBOLON +13 41 00 |-015 41 00 -1 1650 [1977/ 3 non non 0 D
36 |1381200455 |MEDINA DJKOYE DJKOYE . +13 37 00 |-016 17 00 9 300 1976/ 3 non oui 1 D
a9 1381201203 (PONT-ROUTIER DIARHA +12 36 00 |-012 37 00 47 760 1972/ 3 non oui 1 T
40 1381201303 |PARC GUE DU PNNK KOULOUNTOU +12 47 00 |-013 29 00 13 5350 1972/ 3 non non 1 T
41 1381201305 |MISSIRAH-GONASSE KOULOUNTOU +13 12 00 |-013 37 00 2 6200 |1970/ 1 oui non 3 T
29 1381201410 |GOUMBAYEL NIERIKO +13 41 00 (-013 10 00 6800 |1977/ 1 oui oui 1 T
a3 1381201503 NIAOULE TANOU NIAQULE +13 29 00 |-013 41 00 9 1230 [1972/ 1 oul oul 1 T
30 [1381201703 |PONT ROUTIER NIERIKO +13 22 00 |-013 22 00 6 11900 [1970/ 1 non non 3 T
. 28 1381201903 |PONT PNNK NIOKOLOKOBA +13 04 00 [-012 44 00 48 3000 [1970/ 1 oui oui 2 T
a2 1381202006 |SINTHIOU MALEME SANDOUGOU +13 49 00 [-013 54 00 6 6900 |1973/ 3 non oui 2 T
a7 1381202203 |PONT ROUTIER Siu +12 32 00 [-012 16 00 112 90 1974/ 3 oul oui 2 T
1381202403 [SINTHIAN COUNDARA AMONT SIMA +13 15 00 [-013 55 00 16 234 1972/1974 1
42 |1381202404 |SINTHIAN COUNDARA AVAL SIMA +13 15 00 |-013 55 00 15 495 (1973/ 1 oul oul 1 T
38 1381202503 |PONT TIOKOYE +12 34 00 |-012 32 00 56 950 1971/ 3 oui oul 1 T
26 13681210128 |GENOTO GAMBIE +13 33 00 |-013 49 00 42300 [1970/ 1 oui non 0 T
Bassin ANAMBE
70 |1382400120 |KOUNKANE ANAMBE +12 55 00 |-014 06 00 1040 (197771777
Bassin SENEGAL
2 1382600103 |BAKEL SENEGAL +14 54 00 |-012 27 0O 11 218000 1901/ 4 oui oul 3 S
8 1382600103 (DAGANA SENEGAL +16 31 00 |-015 30 00 0 268000 |[1903/ 4 oul oul 3 S
1382600110 |DEBI SENEGAL 0 1964/1965
1382600111 |DIAMA SENEGAL 1964/1965 0
1382600112 |DIORBIVOL SENEGAL +16 07 00 |-013 43 00 2 1938/1942 ‘ 0
1954/1961
1382600113 |DIAOUAR SENEGAL 0 1964/1965
6 1382600115 |DIOULDE-DIABE SENEGAL +16 20 00 |[-013 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 Station Riviere Latitude Longitude | Alitude | Superficie | de fonction- | Equipmt| Lecteur de Etalon- | Sakno-| Bri-
carte [ORSTOM deg min sec | deg minsec| (m) (km?2) nement DGRH | debit nage | metrie | gade
1382600123 |KM 109 SENEGAL 1961/1962
1 1382600124 |KOUNGANI SENEGAL 1955/1959 0
1961/1962
3 1382600127 (MATAM SENEGAL +15 39 00 |-013 15 00 6 230000 1903/ 1 oul ol 3 S
4 1382600128 |KAEDI SENEGAL +16 08 00 }-013 30 00 3 253000 [1976/ 1 oul non 3 S
1382600129 |M'REOU-GOROM AVAL SENEGAL 1962/1963
1965/1717
1382600130 |N'GUIGLIONE SENEGAL +15 56 00 [-013 21 00 4 232500 [1951/1953 0
1957/1958
1961/1962
1382600133 |OUANDE SENEGAL +15 15 00 |-012 52 00 8 222500 [1951/1973 3
7 1382600136 |PODOR SENEGAL +16 39 00 |-014 57 00 0 266000 |1903/ 3 oul non 3 S
9 (1382600138 |KEUR MOUR SENEGAL +16 31 00 |-015 32 00 0 268000 (1971/ 3 oul non S
10 (1382600139 |RICHARD-TOLL QUAI SENEGAL +16 27 00 |-015 42 00 0 333333 (1952/ 3 oul non 0 S
1382600140 |SOKKAM SENEGAL 771717
11 |1382600141 |ROSSO SENEGAL +16 30 00 (015 48 00 0 1974/1979 1 oul non 0 S
1985/
. 12 1382600142 |SAINT-LOUIS SENEGAL +16 02 00 |-016 30 00 0 1964/1965 3 oul non 0 oul S
1969/1973
1985/
7 |7777777777 |GANDIOL SENEGAL 1961/1964 3 non non 0 S
) 1988/ .
5 1382600148 |SALDE SENEGAL +16 10 00 |-013 52 00 1 259500 |1903/1904 1 oul non 3 S
1938/1942
1952/
1382600151 (SAREPOU SENEGAL +16 37 00 |(-014 34 00 -1 1951/1953 3
1957/1957
1961/1963
14 (1382601609 |KIDIRA FALEME +14 27 00 (-012 13 00 19 28900 |1930/1946 1 oul oul 1 S
1951/
16 |1382609002 |GUEDE-CHANTIERS DOUE +16 33 00 |-014 47 00 0 1940/ 1 oui non 3 S
1382609006 |MADINA DOUE +16 18 00 |-014 08 00 0 1952/1953 3
1959/1959
1961/1964
15 |1382609008 |NGOU! DOUE +16 09 00 |-013 55 00 0 1955/ 4 oul non 3 S
1382609202 |NIET-YONE LAC DE GUIERS 0 1950/1953 0
18 |1382609203 |SANENTE LAC DE GUIERS +16 14 00 (-015 48 00 0 1955/1963 3 oul non 0 S
1976/1978
1985/
17 |1382609204 |RICHARD TOLL PONT TAOUEY +16 27 00 |-015 42 00 0 1985/ 1 oul oul 3 S
? 7777777777 |BANGO AXE GOROM LAMPSAR 1990/ 3 non oui S
? 7777777777 |PONT DE BOUE AXE GOROM LAMPSAR 1990/ 1 non oul S
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Periodes . Mesures
Numero |Numero Station Riviere Latitude Longitude | Alitude | Superficie | de fonction- | Equipmt | Lecteur de Etalon- | Salino-| Bri-
carte |ORSTOM deg min sec | deg minsec| (m) (km2) nement . DGRH debit nage | metre | gade
7 7777777777 |ROSS BETHIO AXE GOROM LAMPSAR 1990/ 1 non oui S
17 7777777777 |NDIAWDOUN AXE GOROM LAMPSAR 1990/ 1 non oui S
Bassin CASAMANCE
48 |1383300050 |ZIGUINCHOR CASAMANCE +12 35 00 1 13850 |1976/ 3 oul non 0 oul z
47 1383300101 [GOUDOMP CASAMANCE +12 35 00 |-015 52 00 8 7525 [1976/ 3 oul non 0 oul z
43 1383300103 (FAFAKOUROU CASAMANCE +13 03 00 |-014 33 00 1 700 1968/1970 3 non non 2 K
: 1974/
49 |1383300104 |POINTE SAINT GEORGE CASAMANCE +12 38 00 |-016 34 00 0 15850 [1972/7777 0
46 (1383300105 [SEFA CASAMANCE +12 47 00 |-O015 33 00 0 5580 |1976/7777
44 (1383300106 |KOLDA CASAMANCE +12 53 00 |-014 56 00 2 3700 |1964/1967 3 non oui 2 K
1969/
62 1383300550 |SARE KEITA DIOULAKOLON +12 50 00 |-014 57 00 8 190 1968/1970 3 non oui 2 K
. 1977/
58 1383301215 |BAILA BAILA +12 54 00 (-016 22 00 8 1350 1977/ 3 oui non 0 oui z
55 1383301304 (BIGNONA MARIGOT BIGNONA +12 49 00 |-0i6 14 00 8 305 1977/7117
54 |1383301305 |NIALOR MARIGOT BIGNONA +12 50 00 (-016 12 00 6 240 1977711717
56 1383301350 |BALINGORE MARIGOT BIGNONA +12 46 00 |-016 21 00 8 500 1976/ 1 oul non 0 oul z
59 1383301503 [SARE SARA TIANGOL +12 50 00 |-014 45 00 7 815 1967/1970 3 non oui 2 K
1974/
? 7777777777 |ALEXANDRIE TIANGOL DIANGUINA 7777 3 non ou K
53 1383301530 (MARSASSOUM SOUNGROUGROU +12 50 00 |-015 59 00 8 4480 |1977/ 1 oui non 0 oui z
1383301700 |SARE FODE SOUNGROUGROU +13 05 00 |-015 25 00 1 1978/1978 2
51 1383301750 |DIAROUME SOUNGROUGROU +12 59 00 |-015 37 00 2780 197771177 0
52 |1383301755 |BONA SOUNGROUGROU +12 57 00 |-015 50 00 7 8520 1977/ 3 oui non 0 oul 4
50 (1383301805 |SARE KOUTAYEL NIAMPAMPO +12 55 00 |-014 53 00 8 640 1968/1970 3 non oul 2 K
1974/
60 |[1383303503 |MEDINA ABDOUL KHORINE +12 51 00 (-014 35 00 9 235 1968/1970 3 non oul 2 K
1977/
61 1383303506 |MADINA OMAR KHORINE +12 51 00 |-014 44 00 5 385 1967/1970 3 non oui 1 K
1974/
64 1383303509 (DJABONKER MARIGOT NIASSIA +12 30 00 [-016 21 00 8 140 1977/ 1 oul non 0 oui z
45 (1383303510 |DIANA MALARI CASAMANCE +12 51 00 |-015 15 00 0 4710 1976/ 3 non non 0 K
7 1383303525 |ETOME MARIGOT ETOME +12 28 00 |-016 21 00 6 90 1976/ 3 oui non [+ I z
63 1383303530 [SOUKOUTA MARIGOT GUIDEL +12 31 00 [-016 12 00 6 65 1976/1777
17 77777171717 |NIAGUISS MARIGOT GUIDEL 7711 3 oui non 0 z
66 1383303540 |OUSSOUYE (NIAMBALANG) KAMOBEUL BOLON +12 27 00 |-016 28 00 7 250 1976/ 3 [ non 0 oui z
Bassin KAYANGA
67 (1383700110 |VILINGARA PAKANE KAYANGA +12 51 00 |-013 48 00 760 19771777
7 1383700120 |WASSADOU AU PONT - KAYANGA +12 50 00 |-014 08 00 5 2870 |1976/ 3 non oui 2 K
? 1383700130 |NIAPO PONT KAYANGA +12 51 00 [-014 04 00 1755 |1975/ 3 non non 1 K




Periodes Mesures
Numero |Numero Station Riviere Latitude Longilude | Altitude | Superficie | de fore:uin- | Equipmt| Lecteur de Etalon- | Sakno-| Bri-
carte (ORSTOM ) deg min sec | deg minsec | (m) (km2) nemsiit DGRH | debit nage | metre | gade
Bassin NEMA
74 1383800100 |NEMA BA NEMA +13 44 00 |-016 29 00 5 58 1976/ 3 non oul 2 D
Bassin PANTIOR
76 |1384099005 |BOUGA BAMBARA PANTIOR 6 1975/ 3 ? ? ? D
Bassin SALOUM .
? 1384200100 [FOUNDIOUGNE SALOUM +14 08 00 [-016 28 00 7983 |1983/ 3 oui non 0 [1T] D
? 1384200130 |TOUBACOUTA SALOUM +13 47 00 |-016 28 00 7784 |1983/ 3 non non 0 oul D
72 1384200145 |BIRKELANE SALOUM +14 07 00 |-015 44 00 [} 8000 1976/ 1 non non [} oul D
? 1384200150 |KAOLACK SALOUM +14 08 00 |-016 06 00 7 1978/ 1 oul non [} oul D
7 7777777777 |MAKABELAL MAKABELAL 1988/ 3 ? oul 7 D
Bassin SOMONE
75 1384500110 |PONT ROUTIER SOMONE +16 32 00 |-017 01 00 6 400 1973/ 3 non oul D
? 1384500118 |CARRIERE DE POUT SOMONE 8 177 3 non oui 2 D
Equipement : 1= échelle de crue
= limnigraphe & flotteur
4= plateforme de télétransmission
Etalonnage : 0= pas de mesures de débit .
1= étalonnage complet
2= étalonnage Incomplet
3 étalonnage non bi-univoque complet
Brigades : T= Tambacounda
D= Dakar
S= Saint Louis
K= Kolda
Z= Ziguinchor




Base temporaire de Bakel

1 bateau ZODIAC en trés mauvais état

2 treuils en trés mauvais état

1 moulinet OTT C31 avec une hélice 0,25 en état de marche
1 saumon de 25 Kg en état de marche .

1 cercle hydrographique trés 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 trés
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 conductivimétre de terrain

1 calculatrice HP33

3 limnigraphes OTT 10 type 10120 neufs, mais sans mouvement d'horlogerie ni inscripteur

3 Iimnigfaphes OTT type R20 (devant étre bient6t installés sur le terrain)

1 mallette échantillon de réactifs, pour mesures de qualité de I'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 géomeétre avec trépied

1 mire

1 planimétre

1 table a 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 planimétre

1 table a dessin

locaux corrects dans un quartier administratif de Tambacounda, avecbibliothéque (stockimportant
de documentation) et grande table de lecture

1 concession a Kédougou

Base de Dakar

1 micro-ordinateur PREMIUM 286 AST VB avec disque dur de 40 Mo

1 imprimante OKIDATA 39 a 9 aiguilles

1 micro-ordinateur RAINBOW avec deux lecteurs de disquettes de360 Ko

3 limnigraphes OTT 10 dont 2 sans tambours ni mouvement d’horlogerie

2 Iimnigfaphes OTT 10 modéle long, neufs

2 guérites de limnigraphe OTT 10

3 tuyaux de PVC de longueur 6m, diameétre 300 mm (gaines de limnigraphes)
10 rampes hélicoidales de rechange pour limnigraphe OTT 10, neuves

5 flotteurs de limnigraphe 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 bon état
2 moulinets C31 avec hélices de pas 0,25 et 1, en bon état

1 compteur d'impulsions F4

1 compteur d'impulsions 2200

2 treuils NEVA

4 porte a faux OTT neufs

2 perches de diamétre 20 mm

1 conductivimeétre

2 moteurs hors-bord dont un en panne

20 gilets de sauvetage

50 métres de cable acier de 3 mm, plombé tous les 10 cm

1 tariére de 10 cm de diametre, avec 3 métres de rallonge

7 mires limnimétriques de 1 métre, sans indication de rang métrique



1 niveau de géomeétre avec 2 trépieds

2 mires de nivellement de 4 métres, non pliables

5 crapauds de nivellement .

1 planimétre

1 nécessaire de réparation de bateau pneumatique ZODIAC

1 véhicule Peugeot 504 baché

locaux: 2 salles de bureau, avec mobilierinsuffisant, et 1 magasin. L'ordinateur avec disque dur est
installé dans les locaux occupés par un projet de la Direction de 'Hydraulique, ou il bénéficie d’'une
alimentation électrique régulée par onduleur

Il faut ajouter a ces équipements, pour la base de Dakar, un ensemble trés complet de matériel
informatique acquis récemment, sur financement FAC, dans le cadre d’'une convention entre la
DGRH et TORSTOM intitulée: «Informatisation 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 a aiguilles EPSON FX 1050

1 imprimante HP LASERJET 3

1 dispositif BERNOULLI pour la sauvegarde des données (sorte de disque dur amovible)

1 onduleur pour la régulation de I'alimentation électrique (achat prévu)

De ces informations recueillies directement auprés des différentes brigades et de la base de Dakar, il
ressort les problémes suivants, concernant I'équipement:

Brigade de Saint-Louis et base temporaire de Baket:

-matériel de jaugeage souvent trés usagé, et parfois hors d'état.

-absence totale de piéces de rechange pour la maintenance des limnigraphes et I'entretien des
batteries d’échelles (certaines sont constituées de fagon hétérogéne, au gré des éléments
disponibles)

-absence de véhicule affecté ('Administration préte 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 a refaire

-locaux de Bakel a réhabiliter

Brigade de Ziguinchor.

-équipement de jaugeage incomplet, sans bateau ni moteur nitreuil, ne permettant de faire, al'heure
actuelle, que des mesures a pied

-absence de matériel de topographie

-absence de matériel de sauvetage

-absence de matériel de campement

-bureaux a refaire

-stock trés réduit de piéces de rechange



Brigade de Kolda:

-absence de matériel de sauvetage
-absence de matériel de campement
-absence de piéces détachées pour la maintenance des échelles et des limnigraphes

Brigade de Tambacounda:

-matériel de jaugeage incomplet et usagé

-absence de piéces de rechange pour la maintenance des limnigraphes et des échelles
-absence de matériel de sauvetage

-absence de matériel de campement

-besoin d'une photocopieuse

-besoin d'un vélomoteur pour le déplacement a moindre codit entre les stations
-véhicule a réparer

Base de Dakar:

-le stock de piéces détachées de limnigraphes 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)

-méme remarque pour les éléments de mires limnimétriques

-nécessité d’obtenir au moins un bureau supplémentaire pour pouvoir installer.I'ensemble de
matériel informatique récemment acquis

-besoin d'un bureau pour les archives.

-besoin d'un bateau et d'un saumon (éléments prétés a 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 piéces détachées, un certain nombre de limnigraphes ne peuvent étre
dépannés. De méme, certaines batteries d'échelles ne peuvent étre entretenues correctement, faute
d'éléments de rechange adéquats.

Pourle matérielinformatique, iln'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 faisant encore, I'objet
d’observations pendant un nombre limité d'années. On peut citer les bassins versants suivants (voir la

figure 4.4):

- Sébikotane (14°44"N, 17°08"W): étudié par 'TORSTOM en 1962, ce bassin représentatif était



équipé de trois limnigraphes, controlant des bassins de superficie 2.62, 43 et 84.5 km?. 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
a 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 conséctutifs a différentes averses; statistique de la pluviométrie dans la région; variation
des coefficients de ruissellement en fonction de I'état de saturation du bassin.

Thysse-Kaymor (13°45"N, 15°32"W): en cours d'étude par 'ORSTOM, le CIRAD et I''SRA
(institut Sénégalais de Recherches Agricoles) depuis 1983 jusqu'a ce jour, ce bassin versant
expérimental estsitué dans le bassin arachidier, prés de Nioro du Rip. Six stations limnigraphiques
y sont suivies, contrélant des bassins dontla superficie varie entre 12,7 km? et 2,5 hectares. L'un
des objectifs importants des études menées a Thysse-Kaymor, est de tester I'efficacité de
différents aménagements anti-érosifs, sur des terrains cultivés. Les mesures effectuées
concernent, outre les débits et les précipitations, , I'érasion, I’humidité du sol, l'infiltration, I'eau
souterraine. (Saos et al 1986; Albergel et al 1989,1990; Bernard et al 1990)

Djiguinoum (12°40"N, 16°12"W): L'étude hydrologique proprement dite de ce bassin expéri-
mental de 26,5 km? a débuté en 1989, et continue jusqu'a ce jour. L'ORSTOM, le CIRAD et
FISRA, y étudient le fonctionnement hydrologique d’'un bas-fond situé en domaine estuarien. On
vise a y définir un modéle de gestion de 'eau, intégrant I'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 concement la climatologie,
l'infiltration, I'hydrochimie, I'eau souterraine. (Albergel 1990).

Peleo (14°42"N, 17°10"W): ce bassin de 43,5 km? situé dans la région de Thies, a été étudié
en 1975 par 'ORSTOM et le service hydrologique national, concomitamment au bassin du
Panetior (intégré ensuite au réseau hydrométrique national). Le but de I'étude était d'évaluer les
possibilités de remplissage de retenues collinaires en projet, Aucun écoulement n'a pu étre
observé a I'exutoire de ce bassin en 1975. (Lerique 1977).

Marigot de Blgnona (centré sur 12°45"N, 16°15"W): Cet affluent de rive droite de la
Casamance a fait I'objet d'une étude hydrologique et climatologique par 'ORSTOM en 1970 et
1971. Deux limnigraphes, contrélant des bassins de 84,7 et 11,9 km?, étaient installés sur le
cours supérieur du marigot, non influencé par la marée, et quatre marégraphes en contrélaient
le cours inférieur. Les mesures effectuées concernent les débits, la climatologie, I'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 Baila (entre 12°47"N, 13°13"N, 15°55"W, 16°32"W): ce bassin versant a fait I'objet
d'études hydrologiques entre 1979 et 1989. Cing limnigraphes I'ont équipé, dont quatre situés
sur la partie inférieure du marigot, soumise al'influence de la marée. Un maragraphe du réseau
hydrométrique national équipe en outre, depuis 1977, la station de Baila. Les mesures
effectuées concernent!'hydrométrie, lamétéorologie, I'eau souterraine, la conductivité. (Gallaire
1980; Olivry et al 1984; Saos et al 1987)



- Daléma (12°49"N, 11°30"W) et Koila-Kobé (12°32"N, 11°32"W) : ces deux affluents de la
Falémé ont fait I'objet d'une étude de bassin versant en 1980. L'ORSTOMy a suivi deux bassins
versants de superficies respectives 645 et 1600 km?, afin de déterminer les crues de projet pour
la: construction d'ouvrages de retenues d'eau, destinées a alimenter en eau I'exploitation
miniére des gisements de fer de la Falémé. Les mesures effectuées concernentla pluviométrie
et la limnigraphie aux deux exutoires. Aucune mesure de débit n’a été faite. (Roche et Oliviy
1981)

- Marigot de Guldel : bassin de 115 km? étudié par le BCEOM en 1980 et 1981. (BCEOM 1983}.
- Marigot de Nlassa : bassin de 61 km? étudié par le BCEOM en 1980 et 1981. (BCEOM 1983).

- Diarone-Badloure (12°50N, 16°10"W) : ce bassin étudié par 'ORSTOM en 1966 et 1967, était
équipé de deux stations hydrométriques controlant des bassins de 16,5 et 24,5 km2. Outre
I'hydrologie de surface, les mesures ont également concerné I'eau souterraine. (Brunet-Moret

1967)

- Diounlking (12°32"N, 15°52W) : étudié par 'ORSTOM en 1966 et 1967, ce bassin était équipé
de cinq stations hydrométriques, controlant des bassins de superficies comprises entre 3,2 et
30 km?2. Outre I'hydrométrie, les mesures ont également concerné I'eau souterraine. (Brunet-
Moret 1967).

- Bounkiiing (13°02"N, 15"42"W) : bassin de 200 km?, étudié par TORSTOM en 1966 et 1967.
(Brunet-Moret 1967). '

- Dlango (centré sur 12°56"N, 16°06"W) : ce bassin étudié par TORSTOM en 1966 et 1967), était
équipé de trois stations hydrométriques contrélant des bassins de superficies comprises entre

11 et 135 km?. Outre I'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 km?, étudié par 'TORSTOM en 1974,
les mesures ont concerné les eaux de surface, la climatologie et 'eau souterraine. (Chaperon
1975).

42.2 Qualiité des eaux et transports solides

La Section d'Hydrologie de la DGRH effectue des mesures de salinité réguliéres a un certain nombre de
stations, situées principalement sur les bassins de laCasamance et du Saloum, ainsiqu'a Saint-Louis sur
le Sénégal. Le tableau 4.1 indique les stations concernées.

La Direction de I'environnement (effectif: 14 personnes) dispose d'un laboratoire mebile lui permettant
d'effectuer des mesures simples de qualité des eaux, a la fois sur des captages d’eaux souterraines, des
rejets industriels ou I'eau des baies de Dakar. Parmi les contrdles ponctuels effectués par ce service, on
peut citer 6 points de mesures, contréiés 4 fois par an, concernant les rejets de la CSS (Compagnie
Sucriére 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 Sénégal) effectue des analyses journaliéres
de la qualité des eaux du lac de Guiers, d'ou provient le quart de I'eau consommée par I'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, '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).

Pourlestransports solides et dissous, on peutciter des recherches menées surle 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 Coliecte, 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, a I'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 a la base de Dakar.

Les limnigrammes sont relevés,a 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 a cette tache. Ces
diagrammes sont dépouillés a la main par les agents, qui remplissent des bordereaux sous forme de
tableaux (temps-hauteur). Ces bordereaux de dépouillement sont ensuite expédiés a 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 fagon intensive pendant la saison des pluies, d’autre part. Le
dépouillement de ces mesures est effectué au planimeétre dans les différentes brigades, ousont conservés
les documents originaux. Les résultats sont transmis a la base de Dakar par le biais de rapports de
tournées.

Les chefs de brigades établissent ettier nent a jourles courbes d'étalonnage, de fagon manuelle sur papier
millimétré. Celles-ci sont ensuite traduites en barémes centimétriques.



Pour les stations a étalonnage bi-univoque, les débits moyens journaliers sont calculés dans les brigades
par traduction a partir des barémes d'étalonnage, soit des relevés de cote quotidiens, soit des cotes
moyennes journaliéres calculées a partir des relevés bi-quotidiens. Ces valeurs de débits journaliers sont
transmises sur bordereaux a la base de Dakar. .

Les cotes des stations de Bakel, Matam, Podor, Kidira, Kedougou, Gouloumbou et Kolda sont
communiquées chaque jour a 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 & des lectures
d'échelles soita des valeurs issues du dépouillement des limnigrammes) sur I'ordinateur equnpe
d'un disque dur (avec logiciel HYDROM de 'TORSTOM)

- saisie des cotes aux stations a étalonnage non bi-univoqué, sur l'autre ordinateur, pour leur
traduction en débit a I'aide d’un logiciel approprié, fourni par 'TORSTOM

- vérification de certains étalonnages

Les données de base (cotes, étalonnages, résultats de jaugeages) existant sur supportinformatique, sont
gérées a l'aide du logiciel HYDROM, développé par TORSTOM. 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 a 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
Fensemble des stations, depuis leur origine jusqu'aux premiers mois de 1990; les jaugeages
antérieurs a 1980; pas de donnée concernant la limnigraphie; pas d'étalonnage.

- bassin de la Gamble: les cotes instantanées correspondant aux lectures d'échelle, pour
I'ensemble des stations, depuis leur origine jusqu'en 1986; pas de donnée concernant la
limnigraphie; pas d'étalonnage ni de jaugeage.

- bassin de la Casamance: quelques cotes instantanées (équivalant a une dizaine de station-

' années environ); pas de donnée limnigraphique; des débits moyens journalisrs depuis I'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 a ces stations, pendant la méme période.

- autres bassins: aucune donnée.
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Au centre ORSTOM de Montpellier:

- pour les stations du bassin du Sénégal, la méme 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 a 1978 ou 1982, selon les stations.
- pour le bassin de la Casamance, les jaugeages antérieurs a 1981.

- pour les bassins du Kayanga et de la Somone, un certain nombre de jaugeages, antérieurs a
1980.

A la Division de I'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 limnigrammes, pour les années comprises entre 1985 et 1990 ou 1991;
pourlapresquetotalité des stations étalonnées, des étalonnages couvrantdes 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
(particuliérement pour les stations de la Casamance) différents des numéros utilisés dans la banque de
données de 'ORSTOM aDakar. Cettederniére présenteégalement quelques différences de numérotation
avec la banque de 'ORSTOM a Montpellier. !l conviendra de faire tres attention a ce probléme 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 I'OMVS, installées a Bakel, Dagana et Ngoui. Ces données
sont sous forme de fichiers ASCII, directement utilisables par le logiciel HYDROM.

43.2 Diffusion

Les données concernant le réseau hydrométrique national sont diffusées auprés 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 une année hydrologique (du mois de mai au mois d'avril de I'année suivante). Y sont
données pour,chaque station, quelques indications sur les caractéristiques et I'historique de la
station, un tableau annuel des cotes moyennes journalieres a I'échelle, et une représentation
graphique du limnigramme correspondant. Pour les stations étalonnées, un tableau des débits
moyens joumnaliers est également fourni. '
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Les annuaires hydrologiques concernant les années comprises entre 1974 et 1978, ont été
publiés par 'ORSTOM. La S.H. ayant repris la suite, a publié a ce jour ceux des années
hydrologiques 1978-1979, a 1986-1987.

Le retard important que I'on constate dans le rythme de sortie de I'annuaire hydrologique, devrait
étre rapidement rattrapé a 'aide de la banque de données informatisée dont va maintenant
disposer |a S.H., dans le cadre de la convention passée avec TORSTOM.

Bulletin agro-hydro-météoroldgIque décadaire

Ce bulletin d'une dizaine de pages, édité de mai a octobre par le Comité National AGRHYMET
du Sénégal, donne des renseignements synthétiques sur la décade, concernant 4 la fois les
observations météoroiogiques et hydrologiques, et la situation des cultures.

La partie concernant I'hydrologie (deux pages) est fournie par la S.H., qui indique les cotes
relevées au début et a 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, a celles relevées
'année précédente aux mémes dates, ce pour les stations de Bakel, Matam, Podor, Kidira,
Kedougou, Gouloumbou, Kolda. Lasituation hydrologique sur 'ensemble du pays est commen-
tée, et comparée a celle des années précédentes.

Ce bulletin est diffusé ( entre 100 et 150 exemplaires) auprés des utilisateurs, une semaine a
10 jours apres la fin de la décade concernée.

Bulletin hydrologique mensuel

Ce bulletin de cinq a dix pages, est édité par la DGRH du Sénégal. La SH y donne les
renseighements suivants:

pour les stations de Bakel, Matam, Podor, Kedougou, Kolda et Kidira, un tableau mensuel des
hauteurs moyennes et débits moyens (sauf Podor et Matam) journaliers.

pour les stations de Bakel, Kedougou, Kolda et Kidira, un tableau indiquant le débit moyen .
mensuel, celui du méme mois I'année précédente, les extrémes journaliers du mois (hauteur et .
débit), et enfin, pour les stations ou c'est possible, quelques valeurs caractéristiques du débit
mensuel pour des fréquences données. Ceci permet de situer le débit mensuel par rapport a
I'échantillon disponible sur les années observées.

pour certaines des stations précitées, un graphe ol sont superposés le limnigramme de I'année
hydrologique précédente, et celui de I'année en cours, jusqu'a la fin du mois considéré.

Rapport technique de campagne agricoie

Ce rapport d'une quarantaine de pages, suivies d'annexes trés foumies, 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 enjanvier 1991 en 200 exemplaires, concerne lacampagne 1990-1991.
Ony trouve, pour les ressources en eaux de surface, des tableaux de débits moyens mensuels
et des limnigrammes 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 particuliéres a par ailleurs été mené au Sénégal. On peut citer
ici les synthéses suivantes:

- Brunet Moret Y. (1970) Etudes hydrologiques en Casamance - Rapport définitif - ORSTOM -
Ministére de I'énergie et de '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 M.A.A. (1984) Pluies et écoulement fluvial dans le bassin du Sénégal. Thése de troisieme
cycle. Université de Nancy 2.

- Dacosta H. (1989) Précipitations et écoulements sur le bassin de la Casamance - thése de
doctorat - Université Cheikh Anta Diop de Dakar.

Une liste bibliographique de travaux de recherche menés par TORSTOM au Sénégal, en matiére
d'hydrologie de surface, est donnée dans I'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, a part celle de Kidira sur la Falémé, le
principal probléme réside dans la non bi-univocité de la relation hauteur-débit, due a la pente tres faible
du fleuve. La méthode du gradient limnimétrique permet d'étalonner les stations concernées, en
déterminant une relation hauteur-débit correspondant & un écoulement uniforme, a laquelle doit étre
appliqué un terme correctif multiplicatif, dépendant de la vitesse de variation du plan d'eau. Les
étalonnages ainsi obtenus semblent étre 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 riviéres de ce bassin, semble étre a I'origine de ce probléme dans de nombreux cas.

Les stations du bassin de la Gambie ant, pour une majorité d'entre elles, un étalornage relativement
stable.

Le tableau 4.1 donne une indication sur le caractére stable ou instable, voire non bi-univoque des
étalonnages.



Letableau 4.2 indique a partir des données postérieures a 1964 dont nous avons pu disposer, lafréquence
des jaugeages, ainsi que I'existence de mesures suffisantes en hautes eaux, permettant d'éviter une
extrapolationimportante 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 I'étalonnage doit étre fortement extrapolé pour
la traduction des plus fortes cotes observées. Estimée sur I'année 1989 a 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, quine
sont plus jaugées depuis I'année 1989, a cause des incidents frontaliers survenus entre le Sénégal et la
Mauritanie.

La derniére mise a jour des courbes d'étalonnage a partir des résultats de jaugeages, remonte a plusieurs
années pour de nombreuses stations.

4.3.3.2 Relevés de cotes limnimétriques

Pour tester la qualité des données journaliéres (cotes ou débits selon les cas) disponibles sur la banque
de données de 'TORSTOM aDakar, nous avons sélectionné un certain nombre de stations, pourlesquelles
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 troisiéme station située entre les deux
premiéres, etc..

- Calculs de corrélation simple au pas de temps journalier, entre stations pour lesquelles les cotes
sont a priori liées, soit par une relation de cause a effet (cas d'une station en aval d'une autre),
soit par I'existence de facteurs déterminants communs (cas de stations contrélant des bassins
versants adjacents et de superficies comparables). Ces calculs, alliés a une visualisation
graphique des relations obtenues, et au tracé du cumul des résidus correspondant, permettent
de mettre en évidence certaines relations trés étroites, garantes d'une, bonne qualité des
données, mais également signe, éventuellement, d'une certaine redondance. Certaines erreurs
systématiques peuvent étre mises en évidence a partir du tracé du cumul des résidus. Les
équations de régression significatives sontindiquées dans letableau4.3.3.2.1, etles graphiques
correspondants figurent dans '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

Nombre de | Nombre moyen de | Etalonnage
Station Riviere Periode (%) juigeages sur | jaugeages paran | fortement
la periode sur la periode | extrapole (**)
KOUSSANAR KOUSSANAR 1985-1989 21 52 oui
GOULOUMBOU GAMBIE 1972-1984 112 97 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 205 112 non
WASSADOU AVAL GAMBIE 1973-1983 51 5 non
MEDINA DJIKOYE DJIKOYE 1976-1990 143 10.1 non
PONT ROUTIER DIARHA 1972-1990 113 62 non
PARC GUE DU PNNK KOULOUNTOU 1972-1985 40 2.9 oui
MISSIRAH GONASSE KOULOUNTOU 1970-1987 124 74 non
GOUMBAYEL NIERIKO 1979-1989 20 2 non
NIAOULE TANOU NIAOQULE 1972-1989 41 24 non
PONT ROUTIER NIERIKO 1969-1980 40 37 oui
PONT PNNK NIOKOLOKOBA 1972-1988 69 4.3 oui
SINTHIOU MALEME SANDOUGOU 1973-1988 64 42 non
PONT ROUTIER SiU 1974-1990 168 104 non
SINTHIAN COUNDARA AVAL  |SIMA 1980-1988 47 5.8 non
PONT TIOKOYE 1972-1990 144 79 non
BAKEL SENEGAL 1968-1986 238 13 non
DAGANA SENEGAL 1976 1984-1986 21 9.3 non
MATAM SENEGAL 1973-1988 66 43 non
KAED| SENEGAL 1986 20 non
PODOR SENEGAL non
SALDE SENEGAL non
KIDIRA FALEME 1965-1980 70 45 non
NGOUI DOUE non (***)
RICHARD TOLL PONT TAOUEY
BANGO AXE GOROM LAMPSAR
PONT DE BOUE AXE GOROM LAMPSAR
NDIOL AXE GOROM LAMPSAR
ROSS BETHIO AXE GOROM LAMPSAR
NDIAWDOUN AXE GOROM LAMPSAR
KOLDA CASAMANCE 1967-1990 455 19.6 non
SARE KEITA DIOULAKOLON 968-1986 1989-199( 120 6.1 non
SARE SARA TIANGOL 1967-1990 285 12.2 non
ALEXANDRIE TIANGOL 1988-1990 18 8.3
SARE KOUTAYEL NIAMPAMPO 1968-1989 102 48 oui
MEDINA ABDOUL KHORINE 1968-1990 139 6.3 oui
MADINA OMAR KHORINE 1967-1990 226 9.7 non

(") cest la période, posterieure a 1964, pour laquetie nous avons pu disposer de la liste des jaugeages effectues a la station.

(**) critere retenu : oui si le rapport entre la cote maximale jaugée et la cote maximale observee est inferieur a 0.8
(rapport entre les debits pour les stations du bassin de Casamance)

(") nombre de jaugeages insuffisant pour definir I'stalonnage (non bi-univoque)

4.3.3.2.1 Stations du bassin de la Gamble
Le SANDOUGOU a 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
(jaugeages), nous ne savons pas si ces lacunes correspondent a I'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 I'nydrogramme de Genoto.
Enfin, certaines décrues sont linéaires, donc peu vraisemblables.



La GAMBIE a 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 journaliéres des différentes stations

prévisande préviseur P Unité | Inf | Sup |Ncouple|Deq A B R ETR | ETRG|Graphe]
Mako Kedougou 1970-198§ cm 186 | 3142 | 1 | 1.727| -92.2 | 0.9681 | 11.1 | 13.8 1
155| 340 | 1622 | 1 | 0.957| 13 | 0.961| 143 2
340 8§55 1 [10.609] 133 [ 0.899( 23 3
Wassadou amont |Simenti 1970-1983 cm 4474 | 1 | 1.22 | -47.7 [ 0.985| 26 4
Diaguery (pont) Kedougou 1974-1984 cm 2702 | 0 | 0.751| 42,7 | 0.889 | 44.8 5
Missira Gonasse |Koulountou 1974-1977] cm 165 | 580 | 2 | 3.462| -172 | 0.946| 252 | 404 6
(gué PNNK) 165 166 | 2 |0.989] 281 | 0.85 | 71.6 7
Wassadou aval  |Wassadou amont [1973-1983 cm 3498 | 0 | 0.982| 64.4 [ 0.998| 12.6 8
Nieriko {pont) Wassadou aval |1973-198§ cm 210 | 2341 0[0.161| 784 | 0.385| 172 | 21.3 9
210 1512 [ 0 | 0.987| -179 | 0.894 | 26.5 10
Diarha {pont) Tiokoye {pont) 1974-198¢ cm 2397 | 0 (0.625( €0.8 | 0.881 | 39.8 1"
65 | 500 | 1041 0 | 0.522( 904 | 0.759| 48.2 12°
Genoto Goulombo 1970-1984 cm 300 | 2861 0 |0683|-528|0935| 123 | 17.2 13
300 901 0 |0931] -136 | 0.991 | 275 14
Matam Bakel 1904-1989 cm 120 | 2938 | 4 | 1.06 | -88.2| 0.732| 275 | 34.1 15
120 450 | 8212 | 4 | 1.344| -128 | 0974 | 29 16
450( 800 | 4470 | 4 |0.831| 108 (0891 43 17
800 2920 | 4 | 0.463| 356 | 0.835| 37.8 18
Kaedi Matam 1903-1989 cm 180 | 4200 | 3 | 1.04 | -21 | 0.963| 209 | 31.9 19
180 500 | 5813 | 3 | 1.14 | 464 0.939| 38.2 20
500 6332 | 3 |0.768] 154 | 0.956| 31.7 21
Salde Kaedi 1938-189Q0 c©m 180 ] 3835 | 2 1 81.5 | 0.969| 204 | 206 | 22
180 | 500 | 2281 2 |1.018| 722 | 0.967 | 25.4 23
500 2706 | 2 | 1.073] 479 | 0.991| 15.9 24
Podor Guede 1940-1990 cm 11815 | 2 | 0.74 | -16.3 | 0.965| 46.8 25
Guede Salde 1940-1980 cm 9708 | 3 | 0.741]40.25)| 0.986| 38.6 26
Ngoui Salde 1955-199d0 cm 7649 | 0 | 0.983] 142 | 0.972| 73.3 27
Richard Toll Dagana 1952-199d cm 7718 | 0 | 0.851| 1.84 | 0.995| 9.24 28
Madina Omar Sare Sara 1967-1 m3s-1 4236 | 0 | 0.33 [ 0.046]| 0.874| 0.44 29
Madina Omar Medina Abdoul 1968-19683 m3s-1 2739 | 1 | 1.747] 0.037 | 0.708 | 0.326 30
" Legende: Y(j+Dec) =A.X(j) +B  pour Inf <X(j) < Sup
X @ : cote ou débit (selon Unité), relatif a la station préviseur, au jour j

Y(j+Dec) : cote ou débit (selon Unité), relatif a la station prévisande au jour j+Dec

A et B sont déterminés sur un échantillon de tailile Ncouple, sur la période P _

R : coefficient de corrélation; ETR: écart type résiduel; ETRG : écart type résiduel global
Graphe : numéro du graphique correspo