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AVANT-PROPOS

En programmant dés 1983, une synthése de I'ensemble des travaux et mesures se rapportant au
domaine de |'eau sur le bassin du Fleuve Gambie, je prévoyais, en complément des études
hydroclimatologiques de fond, une valorisation et une poursuite des études effectuées par
I'ORSTOM dans le domaine des transports solides, de I'érosion et de la qualité des eaux. Cet
aspect des recherches a été retenu au cours des réunions techniques que j'ai eues avec les
représentants de |'Organisation de Mise en Valeur du Fleuve Gambie (0.M.V.G.) : il apparait dans
un volet “Erosion, qualité des eaux” de la convention “Monographie hydrologique du bassin du

Fleuve Gambie".

Cette convention, passée entre le Ministére de la Coopération et ['ORSTOM, sur financement du
Fonds d'Aide et de Coopération (FAC) a la requéte de I'OMVG, avait inscrit au programme des
travaux de terrain des "prélévements d'échantillons aux fins d'analyses chimiques et de mesures
des suspensions”. Ces travaux auraient complété les mesures déja anciennes effectuées par J.
LERIQUE (1975) et surtout celles plus récentes effectuées par J.Y. GAC et son équipe de 1980
jusqu'a ce jour et, accessoirement, par moi-méme de 1980 a 1984. Malheureusement, les
nécessités d'une campagne hydrologique supplémentaire étant trés vite apparues, avec ses
implications budgétaires correspondantes, le financement du volet “Erosion et qualité des eaux”

ada étre négligé au niveau de la convention d'études.

Comme responsable de I'Unité de Recherches “Géodynamique de |'Hydrosphére Continentale”
(UR 107), ayant en charge la réalisation de la Monographie hydrologique du Fleuve Gambie,
j'étais, avec Jean-Yves GAC, d'autant plus attaché a ces travaux que ceux-ci s'inscrivent dans un
contexte plus large de recherches sur les flux particulaires et dissous de grands ensembles
fluviaux des zones intertropicales et que le haut bassin de la Gambie est faiblement anthropisé.
Ce travail a donc été réalisé sur budget propre de I'ORSTOM mais avec des moyens limités. Une
étude de cette envergure ne pouvait dés lors se concevoir que dans la mesure ol une dynamique
d'efficacité animait i'équipe de recherche. Un hommage particulier doit lui étre rendue et il

convient de féliciter ici les auteurs de cet ouvrage.

Qeuvre collective, cet ouvrage sur la "Géochimie des eaux du Fouta-Djalon” est le fruit du travaif
des auteurs cités (chercheurs, techniciens et étudiants en formation) au premier rang desquels
J.Y. GAC a assuré la direction scientifique de I'entreprise, mais aussi d'autres collaborateurs (H.M.
L6, H. DACOSTA, L. DESCROIX et moi-méme) dont les apports ont contribué a son aboutissement.



Ce travail doit beaucoup aussi & tous ceux qui par leur disponibilité, leurs conseils et leurs
encouragements ont contribué a la conception, a la mise en forme et a I'achévement de cette
étude. Que tous mes collegues et coliaborateurs trouvent ici I'expression de ma gratitude et de

mes vifs remerciements.

Comment aussi ne pas mentionner les missions difficiles effectuées sur les bassins de la Haute
Gg_mbie et de la Haute Koulountou, zones d'accés malaisé, pistes incertaines ou coupées ? Les
prélevements d'échantillons, comme les mesures hydrométriques y auraient constitué alors
autant d'exploits si les équipes scientifiques n'avaient pu compter sur la sollicitude et |'accueil
chaleureux des autorités du Sénégal Oriental et de la République de Guinée. Nous remercions en
particulier le Ministre Résident de Moyenne Guinée, les Préfets des villes de Gaoual, Koundara,

Labé, Mali, Pita, Mamou, les responsables des services hydrologiques et des Mines.

Missions et déplacements ont été facilités sur le plan des formalités administratives par nos
contacts & Dakar avec le Haut Commissaire de |'OMVG et ses collaborateurs, les autorités du
Sénégal, le Consul de Guinée au Sénégal et la Mission Frangaise de Coopération. Qu'ils en soient

tous remerciés.

Pour étre une contribution a la Monographie de la Gambie, cet ouvrage n'en constitue pas moins
une unité homogeéne indépendante. Les auteurs ont situé avec précision leur problématique dans
le contexte physique et climatique du bassin. lls ne pouvaient ignorer non plus les flux hydriques
vecteurs des flux de matieres dissoute et particulaire ; de ce fait, la production de données de
bases hydrologiques et |'indication de |'évolution des séries climatiques replacent les bilans
d'érosion mécanique et chimique dans le contexte de I'étude. Mais ces données
hydroclimatologiques, provenant soit de travaux antérieurs, soit de mises au point par
J.P. LAMAGAT et J.M. BOUCHEZ, ne constituent qu'une information préliminaire aux

développements attendus dans la Monographie hydrologique du Fleuve Gambie.

Sur les plans de la géochimie et des flux de matiéres, la présentation ne se limite pas aux seules
données acquises dans |'étude mais situe les résultats par rapport aux observations faites sur

d‘autres fleuves des zones intertropicales. La compréhension des phénoménes en est facilitée.



Outre qu'a travers cette étude de la Gambie les auteurs ont réussi a caractériser les phénomenes
d’altération chimique et d'érosion mécanique du Fouta-Djalon, je pense que leur ouvrage
constitue aussi, de par la nouveauté du domaine de recherche abordé sur une région
géographique jusqu'alors peu fréquentée (hauts bassins des fleuves Sénégal et Gambie, Guinée),
une référence de base dans la perspective des grands projets pour I'aménagement hydroagricole

du "chateau d'eau” de |'Afrique de I'Ouest.

Jean-Claude OLIVRY
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INTRODUCTION

Dans la zone de halancement du front intertropical, le bassin amont
de la Gambie, avec une superficie de 7525 km?, ne représente qu'une petite
entité géographique de 1'Afrique de 1'Ouest., Il constitue, cependant, un lieu
privilégié pour 1'étude des processus concurrentiels d'érosion mécanique et
d'altération chimique d'un vieux paysage latéritique : le FOUTA DJALON.

) Ce wvieux massif africain, partie septentrionale de 1la dorsale
guinéenne, est aujourd'hui entiérement cuirassé, Il se présente comme une
succession de paysages emboités dont les couvertures latéritiques dissimulent

les archives des climats anciens qui s'y sont succédés depuis 1'ouverture de
1'Atlantigne 3 1'ére secondaire.

Les grands traits de 1'évolution actuelle du milieu ont été
sommairement brossés par LO (1984) dans le secteur aval de 1la partie
continentale du bassin, Ses travaux ont montré la difficulté d'y quantifier
les flux détritiques dissous et particulaires. 1Ils font vressortir 1la
nécessité de remonter toujours plus & 1'amont des fleuves, C'est 1'objectif
de cette étude.

On s'est attaché a actualiser les données acquises sur le bilan de
l'eau et de 1la matiére dans 1le haut bassin guinéen de 1la Gambie,
Parallélement a nos recherches sur la Gambie, des études similaires sont en
cours sur le haut Sénégal pour tenter de saisir la dynamique actuelle des
vieux paysages latéritiques du massif du Fouta Djalon, Ce travail s'inscrit
donc dans un objectif multidisciplinaire qui, & partir de la connaissance du
fonctionnement hydrogéochimique actuel des bassins versants, tente une
reconstitution des climats anciens qui ont faconné les reliefs de 1'Afrique
de 1'Ouest,

Ce rapport se subdivise en quatre parties :

présentation du milieu,

contexte hydrologique,

dynamique de 1'érosion et de 1'altérationm,

bilans chiffrés sur 1'eau et la matiére,

La description du bassin de 1a haute Gambie aborde ses
caractéristiques géographiques, géomorphologiques et géologiques, De maniére
plus succinte, on note les grandes formations pédologiques, et, on insiste
sur l'importance de 1l'environnement végétal et humain dans 1'évolution des
paysages. Fnsuite, les mécanismes généraux du climat sont décrits
sommairement, avant de développer toute 1l'information disponible sur les
régimes pluviométriques qui engendrent 1la variabilité des écoulements du
fleuve Gambie.

La deuxiéme partie est consacrée au bilan de 1l'eau et aux régimes des
écoulements enregistrés a la station-clef de Kédougou. Il ne s'agit ici que
d'une premiére recomnnaiscance hydrologique des eaux de surface, avant la
publication prochaine de la Monographie de la Gambie effectuée dans le cadre
d'une convention OM.V.G.-ORSTOM sur subventions du Fonds d'Aide et de



g

Coopération (F.A.C.).

La troisieéme partie traite de la géochimie des eaux qui drainent les
vieux profils d'altération du massif du Fouta Djalon, Aprés les guelques
rares études pédologiques entreprises par 1'ORSTOM il y a plus de trente ans,
les récentes campagnes de prélévements des eaux de sources, de ruisseaux, de
riviéeres et de fleuves foutaniens ont permis de préciser, pour la premiére
fois, le déterminisme qui, de 1'amont vers 1'aval, régle 1la succession
ordonnée et systématique des différents types de sols, et, qui concourt au
caractére monosiallitique dominant des altérations.

La quatriéme partie présente le bilan des flux de matiéres dissoutes
‘et particulaires en s'appuyant sur les mesures réalisées a Kédougou au cours
du cycle 1986/1987 et sur les observations antérieures au site aval de
Gouloumbou. Leur étude minéralogique et chimique permet une reconnaissance du
type d'altération, et, confirme les premiers résultats de 1la troisiéme
partie., En dernier lieu, une premiére quantification des procecsns
concurrentiels de 1'altération chimique et de 1'érosjon mécanique est
proposée,
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I - LE CADRE PHYSIQUE

A - LA SITUATION GEOGRAPHIQUE

Le bassin du fleuve Gambie se situe sur la fagade
atlantique de 1'Afrique Occidentale (fig.l). Il s'inscrit entre
11°22' et 14°40' de 1latitude Nord, et s'étend de 11°13' a
16°42'de longitude Ouest. Il est limité, au Sud, par le massif
du Fouta Djalon et le bassin de la Casamance, au Nord, par les
régions du Sine Saloum et du Ferlo sud-oriental, a4 1'Est, par le
bassin versant du Sénégal et, a 1'Ouest, par 1'océan Atlantique.

La Gambie se déploie
sur une longueur totale de
ut 1180 km et draine une
superficie de 77000 km=3,
soit environ le 1/4 de son
voisin, le fleuve Sénégal.
0. Elle prend naissance en
Guinée, sous l'appellation
de Dima, a 1150 m
d'altitude au pied de
1"éperon rocheux du
Limboko, situé a une
dizaine de kilométres au
Nord de Labé.

* NOUAKCHOTT
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Le bassin de la Gambie
a déja fait 1'objet de
plusieurs études géomor-
phologiques, pédologiques,
géologiques, et hydro-
logiques (MICHEL, 1973 ;
CHAPERON et GUIGEN, 1974 ;
HOWARDS et al., 1974 H
LESACK et al., 1984 ; LO,
1984 ; MEYBECK et al.,
Fig.1. Situation géographique du bassin versant de la 1985; VILLENEUVE, 1984 ;

Gasbie en Rfrique de 1'Quest. DESCROIX, 1986).

4

Ces auteurs ont proposé une subdivision du bassin en
deux parties d'étendue sensiblement égale (fig.2)

-le bassin continental d'orientation générale SE-NW
qui couvre 41000 km2. T1 comprend le cours supérieur, limité a
l'exutoire de Kédougou, et le cours moyen qui englobe 1'ensemble
de la zone située entre Kédougou et la station de Gouloumbou,
proche de la frontiere sénégalo-gambienne ;

-le bassin estuarien d'orientation générale E-W qui
s'étend sur pres de 36000 km2. Cette partie aval du bassin est
assujettie aux flux et aux reflux de 1'intrusion saline dont les
effets (ondes de marée) sont perceptibles, en période de basses
eaux (de mwai & Juin), Jusqu'au droit de la section de
Gouloumbou.



T T T
200km |
J

) ]
'\ MAURITANIE /
\\ :
. .

4 BAKEL /!
\ /
N

v MALI
I
d\KlDlRA

SENEGAL

Sine Saloum
14 —d

————— . ——— - ——

——_————

A%

———

16°

Fig.2. Le bassin contirental et le bassin estuarien de la Gambie,

B - CARACTERISTIQUES MORPHOMETRIQUES DU HAUT BASSIN
1. UNE PETITE SURFACE DE FORME TRIANGULAIRE

Le cours supérieur de la Gamhie s'étire entre 11°22' et
12°35' de latitude Nord et couvre une superficie de 7525 km2?, ce
qui représente approximativement le dixiéme de 1'ensemble du
bassin du fleuve. Les principaux sous-bassins sont ceux de
1'Oundou, de 1la Liti et de la Dima. Le tableau 1, emprunté a
DESCROIX (1986), en donne les caractéristiques morphométriques.

Tous les bassins secondaires ont un coefficient de compacité Kc
compris entre 1,2 et 1,6 , valeurs typiques de bassins étirés
dans une seule direction.

Tableau 1 Caractéristiques morphométriques des sous-bassins
de la haute Gambie selon DESCROIX (1986)
Cours Station S P Kc Re
d'eau (km?2) (km) L 1
Gambie Kédougou 7525 490 1,58 208 36
Gambie ~ Frontieére 6920 430 1,44 175 39
Oundou Confluence 1650 225 1,54 95 17
Liti " 1090 145 1,21 49 22

S (surface), P (périmétre), Kc (coefficient de compacité de Gravelius), Re (rectangle équivalent : L longueur et 1

largeur)



2. UN HAUT RELIEF

La dorsale guinéenne, originalité du relief de 1'Afrique
Occidentale, constitue un important bourrelet de hautes terres
4 plus de 1000 m d'altitude. Elle est morcelée en deux vastes
ensembles bien distincts, situés de part et d'autre d'un treés
large ensellement dont 1'altitude moyenne ne dépasse pas 500 m
et qui prolonge le cours supérieur du fleuve Niger (fig.3).

La partie Sud,
sous 9° de latitude
Nord, est constituée
par le socle
cristallin lardé de
racines de plis aux
directions variées.
Flle est dominée par
les Monts Loma (1945
m), point culminant
de 1'Ouest africain,
et par quelques
pointements remar-
quables tels que les
Tingi-Hills & 1853

FREETOWN

m, le Mont Nimba a
[C]< 200 B2 200300 1752 m et le Fon A

> o o 1656 m.

o 100 2004

La partie Nord
®  uom wimo correspond aux hauts
g fT“i i plateaux gréseux et
ot o il : il doléritigques du mas-
sif du Fouta Djalon,
dont les niveaux

ig.3. La dorsale guinéenne. v
Fig g étagés se terminent

le plus souvent par
d'imposants escarpements, et sont entaillés localement par des
gorges profondes. C'est dans ce monde complexe d'ensembles
hétérogénes de collines, de plateaux couverts de cuirasses et
d'abrupts que prennent naissance la Gambie et le Sénégal.

Tableau 2 : Hypsométrie du haut bassin de la Gambie a Kédougou

Tranches Superficie % de la Superficie %

d'altitude superficie cumulée cumulé
(m) (km?2) totale (km?2)

> 1400 19 0,25 19 0,25
1200-1400 79 1,05 98 1,30
1000-1200 152 2,02 250 3,32
800-1000 1010 13,42 1260 16,74
600~ 800 1590 21,13 2850 37,87
400~ 600 2520 33,49 5370 71,36
200- 400 1688 22,43 7058 93,79
120- 200 467 6,21 7525 100,00




Fig.4. Courbe hypsométrique de la haute Gambie.
1600 1538 m
1200
~ L'analyse
o gool hypsométrique du haut bassin
a i 520 de la Gambie, d'une
= a altitude moyenne de 520 m
5 400 ‘\\\\\\\\ Kédougou (fig.4, tableau 2), fait
r s apparaitre trois grands
1 5 =5 0% ensembles (fig.5) corres-
% Surface du bassin pondapt aux ﬁrois tranches
d'altitude suivantes
- 3,3 % de la superficie du bassin est 3 plus de

1000 m d'altitude. Cette partie est constituée de hauts plateaux
cuirassés aux pentes abruptes (de 30 a 40 %) donnant naissance a
des vallées trés encaissées. Elle correspond au massif de Mali,
véritable bastion culminant a 1538 m au Mont Loura, et aux zones
montagneuses de la région de TLabé (massif de Limboko) a
I1'extrémité sud-ouest du bassin et & proximité des sources de la

Dima-Gambie ;

- entre 1000 et 500 m, on trouve la majeure partie
des terres (48,7 % de la superficie totale) correspondant a des
plateaux cuirassés dont la pente des versants varient de 10 a 15
% . Cet ensemble couvre toute la partie occidentale et
méridionale du bassin ;

- enfin, les points bas du paysage représentent 48 %
de la superficie et correspondent aux vallées alluviales qui
s'étagent sous formes de glacis entre 500 et 120 m d'altitude.
Elles se situent dans la partie nord-est et centrale du bassin
en remontant profondément vers 1'amont des cours supérieurs de
la Liti, de 1'Oundou, de la Koéla et de la Dima.

12730 — KEDOUGOU

Remarque

Tranches daititude U ne

SENEGAL carte topo-

W > wonm graphique plus détaillée

B s00- 1000m figure en annexe de cet

ouvrage. Elle a été

[J = - soom établie a partir des

12— cartes IGN au 1/200 000
dressées en 1937 sans

l'aide, a 1'époque, de

la couverture photo-

graphique aérienne.

Fig.5. Les principales zones de relief
du haut bassin versant de 1la

Gambie,




C - LES GRANDS ASPECTS DU MODELE

MAIGNIEN (1958) et MICHEL (1973) ont identifié : ¢trois
grandes _surfaces d'aplanissement cuirassées et disposées en
gradins successifs, un relief intermédiaire de moyenne altitude
cuirassé sur les versants, et trois glacis d'extension trés
variables (fig.6).

1%eufoce oplan. 2¢ surfoce oplon. Itsurfoce oplon. | celief inter-|hout glocis Imoyen glocisibos glocis| 127
remb)
Qsbd.

ol
l

quesg

‘1w 41t

eurfoce du Lobe [surfoce de Dongol Sigon ([surfoce du Fantofo médioire |houte terr. may.terr. [bosse terr,

A Jurassique
E moyen ?

Crétuce ( Albien 7)) Eocene inférieur Pliocine Quoternoire oncien et moyen |[Quat. récent

Nature des terrains

== PpProduits d’ aiterotion TTITT Cuirosee latéritique T\ Sable
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Fig.6. Schéma du wmodelé et de 1'évolution géomorphologique des hauts bassins du Sénégal et de la Gambie
(MICHEL, 1973).

1. LES SURFACES D'APLANISSEMENT DU SECONDAIRE ET DE L'EOCENE

Leur topographie plane contraste fortement avec Jeurs
rebords escarpés. Cette morphologie s'explique par la présence
en surface, d'une cuirasse latéritique d'une dizaine de métres
d'épaisseur qui a moulé chaque aplanissement, préservant ainsi
au cours des &dges ces témoignages du modelé général (MICHEL,
1973).

a) La premiere surface d'age Jurassique, dite de Labé

Il n'en subsiste plus que quelques lambeaux, perchés entre
1150 m et 1200 m sur les hauts reliefs du Fouta Djalon.
Certaines de ces surfaces, a la faveur de souleévements
régionaux, ont été portées a des altitudes plus élevées : c'est
le cas du revétement latéritique situé a quelques kilometres au
Sud de la ville de Mali et qui coiffe, a preés de 1382 m, un
important sill de dolérites.

b) La deuxiéme surface d'age Crétacé, dite de Dongol Sigon

Elle couvre une vaste superficie dans la partie orientale
du Fouta Djalon, et est bien représentée sur les bordures
occidentales et méridionales du bassin de la Gambie ol elle se
situe entre 850 et 1000 m d'altitude. Les bowé de cette surface



se rencontrent surtout dans les cours supérieurs de la Liti
(région de Dongol Sigon) et de la Koléa (région de Tougué).

c) La troisiéme surface d'age Focéne, dite de Fantofa

Ce niveau, situé en contrebas des témoins de la seconde
surface d'aplanissement, a été bien conservé sur les contreforts
du Fouta Djalon et sur les hauteurs du plateau Mandingue. TI1
s'étage entre 550 m et 650 m le long des tétes de ruisseaux. Son
extension en haute Gambie est réduite, les principaux bowé de
cette troisiéme pénéplaine apparaissant surtout dans la région
@evFantofa (bassin de la Falémé).

2. LE RELIEF INTERMEDIAIRE

Une nouvelle surface, mixte, s'est développée au cours du
Pliocéne : surface de remblaiement lorsqu'elle se confond avec
le sommet des dépdts du Continental Terminal, surface d'érosion
quand elle tranche les formations antérieures. Les formes de ce
relief sont trés variées : versants en pente douce a4 revétement
latéritique, croupes arrondies ou, encore, ensemble confus de
collines. Sa position au raccord des anciennes surfaces du
Secondaire, de 1'Eoceéne et des glacis fagonnés au cours du
Quaternaire lui a valu ce qualificatif de relief intermédiaire
(VOGT, 1957 ; MICHEL, 1973).

3. LES GLACIS

Durant le Quaternaire ancien, la surface d'érosion du
Pliocéne supérieur a été rajeunie et détruite sur de vastes
étendues par le réseau hydrographique qui a entaillé les
cuirasses latéritiques et permis la mise en place d'importantes
nappes détritiques, constituées de matériaux fins, de galets et
de graviers de cuirasses ; le haut glacis s'est alors formé par
accumulation et migration des sesquioxydes. Au cours d'une
seconde phase de creusement, le haut glacis a lui-méme été
entaillé, et les éléments de cette érosion ont contribué, en
contrebas, a 1la formation du moyen glacis, avec é&galement
addition de sesquioxydes par migration latérale. Une deuxiéme
entaille a entrainé la formation du bas glacis selon le méme
processus (fig.7).

a) Le haut glacis et la haute terrasse

Le Haut glacis borde, par endroit, l'entaille de la haute
Gambie et s'insinue surtout le long des principaux affluents de
la rive gauche (la Silamé et la Liti). Ce niveau cuirassé se
situe dans les contreforts du Fouta Djalon entre 350 et 500 m ;
disséqué par 1'érosion, il se réduit en moyenne Gambie a
quelques lambeaux perchés entre 130 et 250 m.

b) Le moyen glacis et les témoins de la moyenne terrasse

Ce nouveau glacis, développé par érosion différentielle
dans les formations tendres, occupe encore de vastes étendues
dans les pays de la moyenne Gambie. Sa cuirasse est généralement
épaisse : elle a été nourrie par le lessivage oblique des
hydroxydes de fer du haut glacis. Dans la région du Sud-Est de
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Kédougou, cette moyenne terrasse s'infléchit en pente douce vers
la vallée de la Gambie de 200 & 120 m.

¢) Le bas glacis

I1 se distingue des glacis plus anciens par 1'absence de
cuirasse ferrugineuse continue et par la faible épaisseur des
formations meubles masquant le substratum rocheux. Ce dernier
niveau n'est Jjamais perché, mais occupe les parties déprimées du
paysage. Son extension est faible dans le cours moyen de la
Gambie, ol il apparait surtout en bordure des vallées, dominant
de quelques meétres le niveau atteint par les plus fortes crues.

LES GLACIS ET TERRASSES ANCIENNES

PHASES NNE SSW
Hout locis .
9 MORPHOGENESE
Creusement
Lo
mise en place de fo
nappe détritique
Ib Hout glacis
Cuirassement
altération en
profondeur
o e
Hout glacis
b
Moyen glccis 4ére entoitle
nouveou cuirossement
+ R .
oy > + 4 Y I’ altération se poursuit
* o + en profondeur
depression
1T o périphérique

2¢ entaille

m Roches bosiques Golets et graviers de cuirosse
Granite Matériel tin
EE] Filon de quortz [D:D] Indurotion ferrugineuse

S\ Migration des oxydes de fer

Fig.7. Schéma de la formation des glacis (MICHEL, 1973).
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D — LES GRANDS ENSEMBLES GEOLOGIQUES

L'histoire géologique de la région refléte celle de tout
le continent ouest-africain, "pays de vieilles plateformes"
(MICHEL, 1973).

Les formations sédimentaires trés anciennes, traversdes de
roches volcaniques, ont été fortement plissées, mnétamorphisdes
et injectées de roches granitiques. Le socle antécambrien a été
fossilisé sous des couches sédimentaires du Protérozoique et
n'apparait gqu'en quelques fenétres taillées dans la couverture.
Rendant 1'Infracambrien et le Cambrien, se sont déposées
d'épaisses séries sédimentaires, principalement gréseuses ;
elles sont affectées par des plissements, métamorphisées &
1'Ouest et traversées de venues doléritiques. Ces grés et ces
dolérites forment les principaux reliefs du haut bassin de la
Gambie.

Le bassin versant continental de la Gambie se situe sur la
bordure Sud-Ouest du craton ouest-africain. VILLENEUVE (1984) vy
différencie sept grands ensembles structuraux (fig.8)

- le socle birrimien (boutonniére de Kéniéba),

- le bassin protérozoique de Madina Kouta,

- la chaine panafricaine I des Bassarides ,

~ les bassins molassiques du Protérozoique terminal
au Paléozoique inférieur (groupes de Mali et de Youkounkoun),

- le bassin de Bové (cambro-dévonien),

- les venues doléritiques du Lias et du Trias,

- le bassin méso-cénozoique sénégalo-mauritanien.

1. LES ROCHES DU SOCLE

Les formations du soubassement antécambrien affleurent
dans la boutonniére de Kéniéba qui s'étend, dans Jla région de
Kédougou, entre les cours d'eau de la Gambie et de la Falémé.
BASSOT (1966, 1969) y a distingué trois séries principales
(séries de Mako, du Dialé et du Daléma) d'origine sédimentaire
ou volcano-sédimentaire, ayant subies un léger métamorphisme et
traversées ° de granites syntectoniques et post-tectoniques
pendant 1'orogéneése éburnéenne.

Les séries métamorphiques sont constituées d'une part,
d'un ensemble de schistes verts et de grauwackes, et d'autre
part, de roches volcaniques basiques faiblement métamorphisées
{métaandésites, métabasites associées a des tufs, grauwackes,
jaspes et argilites).

Les granites occupent une part importante de la
boutonniere, et sont situés, en général, entre deux séries
volcano-détritiques. .La granitisation se situerait pendant
1'orogénése terminale.

2. LA COUVERTURE SEDIMENTAIRE DU BASSIN DE MADINA KOUTA

En bordure du socle, des couches sédimentaires, souvent
trés épaisses, reposent en discordance sur les séries
métamorphiques et leurs intrusions granitiques.
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Ces dépdts correspondent a la couverture sédimentaire du
bassin de Madina Kouta qui occupe la majeure partie du haut
bassin de la Gambie ; il est bordé, au Nord, par le socle
birrimien de la boutonnil2re de Kéniéha et, au  Sud, par
l'extrémité nord-occidentale du bouclier ancien de la dorsale
ivoirienne (dorsale de Leo). Vers 1'Ouest, il est masqué par les
dépdts discordants de la couverture du Protérozoique terminal,
constituée des formations molassiques du groupe de Mali ; il
passe a 1'Est aux dépdéts du bassin de  Taoudéni. Son
individualisation résulte de mouvements distensifs débutant par
des épanchements rhyolitiques ; la dépression se comble ensuite,
_sous faible tranche d'eau, par des sédiments, d'abord
continentaux, puis épicontinentaux a marins, indiquant
l'ouverture d'une dépression orientée Est-Quest.

VILLENEUVE (1984), en s'appuyant sur les travaux de
BASSOT (1966) et de TORCHINE (1976), propose une subdivision
lithostratigraphique en deux groupes

a) le groupe de Ségou

A la base, la formation de Pelléle est hétérogeéne : elle
est composée de séquences carbonatées, argileuses, volcano-
détritiques ou volcaniques. La présence d'un volcanisme acide
entre le socle et les premiers dépdts de cette formation a été
confirmée par des sondages au coeur du bassin.

La formation supérieure constitue la falaise de
Dindefello. 11 s'agit essentiellement de grés, reposant en
concordance sur les argilites sommitales de la série de Pellele.

Les dépdts de ces deux formations indiquent un milieu
marin peu profond soumis au régime de la houle, et avec des
émersions fréquentes. Elles correspondent a la mise en place
d'appareils deltaiques.

b) le groupe de Madina Kouta

A la base, la formation de Fongolambi est transgressive et
se dépose en discordance sur le groupe de Ségou, ou directement
sur le socle. Elle est caractérisée par une alternance argilo-
carbonatée avec des niveaux a4 stromatolites, localement
interrompue par des venues doléritiques. L'environnement est un
milieu aquatique calne.

Au dessus, la formation de la Kanta est gréseuse, avec des
caractéres similaires a celle de Dindefello mais plus étendue.
Il pourrait s'agir de barres sableuses progradantes marguant une
période de reprise d'érosion A la suite de mouvements
tectoniques ascendants du bassin.

Au sommet, la formation de Dira présente, exception faite
des niveaux A& stromatolites, beaucoup d'analogies avec la
formation de Fongolambi avec ses alternances d'argilites, de
grés et de carbonates en petits bancs décimetriques.

3. LA CHAINE PANAFRICAINE I DES BASSARIDES

Elle prend en écharpe le flanc ouest du bassin versant
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continental de la Gambie, et englobe toutes les formations
plissées de la bordure occidentale du craton ouest-africain. Ces
formations sont recouvertes en discordance par les dépdts
détritiques de la couverture protérozoique supérieur a
paléozoique inférieur (groupe de Mali et de Youkounkoun).
VILLENEUVE (1984) a retenu et proposé pour sa mise en place le
modele d'une chaine issue de la collision de deux masses
continentales, consécutive 4 un phénoméne de subduction vers
1'0Ouest, d'une plaque océanique entre 1000 et 650 Ma.

7 Trois grandes unités lithostructurales, étirées en bandes
de direction Nord-Sud, représenteraient d'Est en Ouest

-1'unité A, 1la bordure de la paléomarge passive
orientale (groupe de Termesse),

-1'unité& B, la province océanique occidentale
devenue active lors de la subduction (groupe de Guingan),

-1'unité ¢, la palédomarge continentale ouest, active
lors de la subduction (groupe de Forécariah absent du bassin de
la Gambie, groupes du Niokolo-Koba et de la Koulountou).

Le groupe de Termesse correspond a la série de la Falémé,
identifiée au Sénégal par BASSOT (1966). Il constitue une bande
étroite d'une vingtaine de kilometres, s'étalant de Gaoual
(Guinée) A Bakel (Sénégal). Il se présente sous des facies
différents d'Est en Ouest. A 1'Est, il est formé de pélites,
d'arkoses et d'argilites subhorizontales avec, a la base, des
conglomérats infracambrien d'origine glaciaire. A 1'Ouest, 1la
série est constituée de Jjaspes rouges, de cinérites, de basaltes
et de spilites intercalés dans des argilites et des grauwackes,
avec des conglomérats d'origine glaciaire.

Le groupe de Guingan, ou série des Bassaris, se situe dans
un étroit couloir orienté N-NE limité par des failles, entre
1’unité A a 1’Est et la couverture molassique de Youkoukoun a
1'Ouest. I1 est constitué de matériaux volcaniques basiques, de
tufs volcaniques et de sédiments détritiques, association peu
différente de celle rencontrée dans 1'unité A. Selon VILLENEUVE
(1984), cette unité B serait, soit la réplique en plus
métamorphique de 1‘'unité A gqu'elle chevauche, soit la marge
symétrique de cette dernieére.

L'unité C comprend plusieurs groupes aux facies
pétrographiques variés et ayant subi des degrés divers de
métamorphisme. Elle est représentée, dans la bassin continental
de la Gambie, par le groupe du Niokolo-Koba et le groupe de la
Koulountou a dominantes volcanique et volcano-détritique
recouvrant quelques fenétres du socle. Limitée, a 1'Est, par les
dépdts détritiques du groupe de Youkounkoun et, a 1'Ouest, par
les formations mésozoiques et cénozoiques du bassin sédimentaire
sénégalo-mauritanien, elle affleure dans la région de 1la
confluence de la Gambie avec 1le Niokolo-Koba. Le groupe du
Niokolo-Koba est, essentiellement, constitué d'un complexe
éruptif acide, enveloppant des massifs granitiques ou
granodioritiques et contenant eux-mémes des enclaves basiques.
Le groupe de 1la Koulountou comprend les trois formations de
Pantié (rhyolites et dacites), de Simenti (tufs rhyolitiques,
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rhyodacites) et de Damantan (tufs schistosés, cinérites et
orthogneiss).

Parmi les trois unités lithostructurales de la chaine, les
deux orientales (A et B) sont caractérisées par un magmatisme
tholéitique et une sédimentation volcano-sédimentaire de type

"prisme d'accrétion" de marges —continentales, et I'unité
occidentale (C) par un magmatisme calco-alcalin et une
accumulation de matériaux volcaniques et volcano-détritiques en
milieu mixte (terrestre et aquatique) supposée de marge

continentale active (VILLENEUVE, 1984).

4. LES SILLONS MOLASSIQUES PANAFRICAINS

La couverture molassique, du Protérozoique supérieur au
Paléozoique, représente la phase d'érosion de la chafine
panafricaine des Bassarides et Ile comblement des dépressions
disposées en sillons parallélles a4 la chaine. Tla particularité
de cet ensemble de couverture est de débuter par des dépbdts de
tillites et mixtites, liés a 1'épisode glaciaire du Précambrien
terminal ouest-africain (fig.9).
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FIN DE LA COLLISION ET "MOLASSES TARDIVES 550 — 500 ma

Fin.9. Les sillons molassiques dans la chaine panafricaine (d'aprés VILLENEWVE, 1984).

Dans le bassin continental de la Gambie, on distingue les
ensembles de Mali et de Youkounkoun.

L'ensemble inférieur (groupe de Mali) est essentiellement
argileux et argilo-gréseux, de type flysch, débutant par un
conglomérat d'origine glaciaire. Cet ensemble a teinte dominante
verte est plissé dans les zones de faiblesse de la chaine, aux
abords des failles. Il repose en discordance sur le socle
birrimien, sur le groupe horizontal de Madina Kouta et sur les
unités A et C de la chaine des Bassarides. Les caractéres
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principaux des formations de ce groupe (dépdts homogeénes,
présence de dépdts d'origine glaciaire a la base, absence de
matériaux volcaniques, plissement relativement faible et absence
de métamorphisme) permettent de les différencier de celles de 1la
chaine panafricaine. VILLENEUVE (1984) a interprété les dépdts
de ce groupe comme les premiers facies molassiques mis en place
dans un environnement en partie glaciaire et structurés par des
phases panafricaines tardives. Les autres dépdts molassiques du
groupe de Youkounkoun seraient plus récents.

L'ensemble supérieur {(groupe de Youkounkoun), situé entre
les unités B et C de 1la chaine panafricaine, est drainé par
trois cours d'eau : le Niokolo-Koba au Nord, 1la Gambie au
centre, et la Koulountou au Sud. Les matériaux, essentiellement
des grés et des conglomérats, sont a teinte dominante rouge ou
brun-rouge. Le caractére peu évolué de ces sédiments indique un
faible transport et un mauvais étalement dans des bassins bien
circonscrits, profonds, probablement tectoniquement actifs et a
subsidence rapide. Le métamorphisme de ces formations est tres
faible.

La collision panafricaine, d'une durée exceptionnellement
longue (avec une phase paroxysmale vers 650 Ma et un rejeu moins
important vers 550 Ma), aurait abouti a la formation d'un super-
continent africain : la Proto-Pangée. Aprés sa stabilisation,
cette Proto-Pangée va étre le théatre d'une sédimentation
pratiquement ininterrompue jusqu'a la fin du Dévonien,
aboutissant, entre autre, a3 la formation du bassin de Bové. Dans
ce bassin, les premiers dépdts sont représentés par le groupe de
Pita qui affleure en trois endroits dans 1la formation de
Youkounkoun du bassin continental de la Gambie.

5. LE BASSIN SEDIMENTAIRE DE BOVE (GROUPE DE PITA)

Les terrains sédimentaires pale@ozoiques, essentiellement
gréseux, constituent 1'important bassin de Bové qui dessine une
vaste structure synclinale de plus de 50000 km2, entre
Forécariah (Guinée) et Sonaco (Guinée-Bissau). Son extension
originelle devait cependant étre plus importante : en effet, on
lui attribue également le chapelet de "buttes-témoins"” gqui se
relayent depuis la Guinée-Bissau jusqu'au Sud-Est du Sénégal.
Trois de ces T"buttes-témoins”™ se situent dans le Dbassin
continental de la Gambie (massifs de Badiar pro-parte, de Dalaba
et de Bangaré) ou elles affleurent au-dessus des greés rouges du
groupe de Youkounkoun.

Les grandes subdivisions lithostratigraphiques du bassin
de Bové sont, de bas en haut, les groupes de Pita, de Télimélé
et de Bafata. Les trois massifs précités du bassin de la Gambie
sont représentatifs de la base de la série (groupe de Pita). Ce
dernier se subdivise en trois formations qui correspondent a
trois types de dépdts différents

- a la base, la formation de Guéméta, constituée de
gres feldspathiques et de conglomérats souvent rouges. Il
s'agit, probablenent, de dépdts fluviatiles comblant des
paléodépressions locales importantes, sur une chaine
panafricaine a relief encore marqué (puisque non aplani par les
molasses antérieures du groupe de Youkounkoun) ;
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- au ceéentre, la formation de Kindia, constituée de
greés blancs A& passées conglomératiques et a stratifications
obliques provenant d'un épandage fluviatile en "tresse" ;

- au sommet, la formation du mont Gangan, constituée
de greés blancs massifs et de conglomérats rouges ; ces matériaux
sont supposés d'origine glaciaire continentale.

Les dgrés des massifs de Badiar et de Bangaré sont
semblables a ceux de la formation de Kindia, auxquels VILLENEUVE
(1984) a attribué un dge Ordovicien moyen.

A la fin du Dévonien supérieur et du Carbonifere, les
formations du bassin de Bové ont été affectées par les phases
tectoniques compressives hercyniennes des Mauritanides. A cette
structuration hercynienne, induite, semble-t-il, par la
formation des Appalaches, succeéde une structuration post-
hercynienne en marche d'escalier, en relation avec 1'ouverture
de 1'Atlantique et la formation, au Mésozoique, du bassin cdtier
sénégalo-mauritanien. Au stade précoce de 1'ouverture, les
phénomenes distensifs se sont accompagnés, le long de nombreuses
cassures, de remontées du magma basique et d'injection uniforme
de dolérites dans tous les terrains encaissants (socle et
formations sédimentaires).

6. LES VENUES DOLERITIQUES

Les dolérites du Lias et du Trias forment, avec les gres,
les principaux reliefs des hauts bassins du Sénégal et de 1la
Gambie. La répartition des venues doléritiques et leurs modes de
gisement dépendent des roches traversées : elles sont moins
développées au sein des roches granitiques et métamorphiques
qu'a 1'intérieur des séries sédimentaires qui opposent une
moindre résistance a la progression du magma.

A 1'intérieur des formations sédimentaires, les dolérites
constituent surtout des sills, parfois des dykes. L'hypothese
d'épanchements en coulées est aujourd'hui abandonnée. Le
métamorphisme de contact, développé par les dolérites dans les
roches encaissantes, est de faible intensité puisqu'il se
traduit essentiellement par la transformation locale des pélites
et des grés calcaires ou argileux en cornéennes.

7. LE BASSIN MESO-CENOZOIQUE SENEGALO-MAURITANIEN

Au stade initial du rift médio-atlantique marqué par la
fissuration des marges et un volcanisme doléritique important,
va succéder une longue période d'émersion et d'érosion : les
plis et les bombements hercyniens sont arasés. La mer envahit
les régions cdétieres du bassin de la Gambie et atteindra son
extension maximale au Lutétien (45 Ma). Du Jurassique au Crétacé
supérieur, les paysages se fagonnent avec la mise en place des
différentes surfaces d'aplanissement. A la fin de 1'Eocéne, la
mer se retire et 1le haut bassin est soulevé par un nouveau
mnouvenent é&pirogénique. L'érosion entaille les reliefs et le
matériel gréseux du Continental Terminal s'empile au-dessus des
séries marines éoceénes.
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Au Pliocéne, la mer s'est retirée du continent actuel
une nouvelle surface, dite intermédiaire, s'est développée et
étendue dans les séries tendres des pays de la moyenne Gambie.

Du_Tertiaire au Quaternaire, 1'événement majeur dans la
région est la surrection du Fouta Dijalon, consécutif & un
bombement du socle dii a4 des remontées mantelliques. Ce
soulévement qui a engendré 1la topographie actuelle (et donc
1'occupation des paysages par le réseau hydrographique actuel),
est & 1'origine de la séismicité de la région et des
manifestations locales d'hydrothermalisme.

Au cours du Quaternaire ancien et moyen, de vastes glacis
étagés en trois niveaux se sont formés, s'ordonnant en fonction
du réseau hydrographique. Le climat a ensuite évolué vers la
sécheresse pendant le Wirm récent ; la Gambie a alors creusé son
lit dans les grés du Continental Terminal et dans les séries
marines sous-jacentes d'dge Eocéne. Elle a repris les galets des
terrasses anciennes pour former les "graviers sous berge" (VOGT,
1959) localisés le long de sa plaine alluviale.

E - LA NATURE DES SOLS : ESQUISSE PEDOLOGIQUE

Dans le bassin amont de la Gambie, la topographie est le
facteur dominant de la pédogénése. Son rdle est primordial dans

les processus d'érosion des sols. Ensuite, les facteurs
climatiques, édaphiques et géologiques interviennent pour
différencier les types de sols, leur évolution et leur

répartition géographique.

La cartographie systématique des sols de la haute Gambie
reste A réaliser. L'esquisse pédologique, que nous présentons en
figqure 10, est tirée des quelques rares travaux prospectifs de
PEREIRA BARRETO (1963) dans la région de Labé, de CHAUVEL (1967)
dans la zone du bassin située au Sénégal, et des levées
pédologiques sommaires plus récentes (1980-1981) du Service
National des Sols du Ministére de 1'Agriculture de Guinée. Dans
l'ensemble, il s'agit de lithosols sur cuirasses ou sur roches
basiques diverses, de sols hydromorphes peu évolués d'érosion et
d'apport sur matériau gravillonnaire, de sols peu évolués a
facieés ferrugineux tropical a hydromorphie d'ensemble, et de
sols ferrugineux tropicaux lessivés. La présence de dquelgques
sols A& caracteéres vertiques a été signalée aux environs de
Kédougou. Enfin, de nombreux placages de limons éoliens ont été
reconnus sur les plateaux latéritiques du Fouta Djalon central
et oriental ; ces "terres jaunes" résulteraient d'un saupoudrage
ancien de poussiéres éoliennes.

Schématiquement, on différencie cing grandes associations
de sols :

- une association de sols squelettiques sur cuirasse
et de sols peu évolués gravillonnaires & hydromorphie plus ou
moins prononcée dans les axes de drainage. Ces sols se
rencontrent a4 1'extrémité septentrionale du bassin et couvrent
3,5 % de la superficie du bassin ;

- une association dominante de sols indurés
gravillonnaires peu profonds, de sols squelettiques
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d'affleurement de cuirasse ( ou de dolérite) et d'éboulis de
cuirasse, et, de sols peu profonds peu évolués, d'érosion ou
alluviaux organiques. Ils se sont développés sur les plateaux et
versants & relief treés accidenté (pente de 10 3 16 %, parfois de
30 %) de la bordure orientale du bassin, dans le Nord de Labé et
de Mali. Ils occupent preés de 29,2 % du bassin ;
- une association de sols hydromorphes minéraux
profonds a hydromorphie temporaire, de sols trés profonds peu
évolués alluviaux organiques, dominants, et de sols hydromorphes
organiques tourbeux. Il en résulte en surface une accumulation
abondante de matiére organique. Ces formations se localisent
dans les plaines alluviales de la partie centrale et
représentent 8,2 % de la superficie du haut bassin ;

- une association de sols ferrallitiques gravillon-
naires peu profonds, de sols squelettiques d'affleurement de
cuirasses, dominants, et de sols remaniés gravillonnaires de
faible épaisseur. Ils sont surtout représentés sur les plateaux
ondulés drainés par la Liti, et 1ils occupent 24,3 % de 1la
superficie du bassin ;

- enfin, wune association de sols squelettiques

: - d'affleurement de

12 w30 cuirasse. Ces sols sont

KEDOUGOU 2w lithigques sur grés ou

| d'éboulis sur dolérites.
| Ce sont les sols
ST frentere dominants du bassin

. (38,3 %). On les trouve
- le long des réseaux
hydrographiques de la

Dima et de son affluent
la Koéla.

En conclusion, cette
esquisse pédologique
sommaire fait ressortir
une dominance des sols
squelettiques et fer-
rallitiques.
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LABE o = La pédogénése est,
essentiellement, & cou-
verture kaolinique et 4

mm]m] Sols squelettiques - 50IS peu évolués gravillonnalres Sequioxydes de fer'

(plus ou moins hydromorphes) avec quelques hauts

E Sols ferrallitiques - sols squelettiques et 50IS peu évolués secteurs a4 accumulation

bauxitique et de rares

IHD]] Sols hydromorphes et sols peu evolués dépre551ons a tendance
vertique.

Sois terrallitiques dominants et sols peu édvolués

E Sols squelettiques dominants

Fig.10. Esguisse pédologique.
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IT - LE PAYSAGE VEGETAL ET L'ENVIRONNEMENT HUMAIN

A - UNE VEGETATION PALEOTROPICALE

Le bassin supérieur de la Gambie appartient, du point de
vue phytogéographique, & 1'empire paléotropical (MICHEL, 1973).

La végétation se distribue en grandes zones, a 1l1'intérieur
desquelles  des changements d'importance locale peuvent
apparaitre (facteurs édaphiques, anthropiques,...). On distingue
deux grands ensembles : la savane soudanaise et la forét
dégradée guindenne. En effet, le tapis végétal se modifie en
allant du Sud au Nord : la forét s'éclaircit et passe
progressivement 3 la savane arborée et arbustive.

D'autre part, 1l faut insister sur 1'importance de 1la
nature et de la densité du peuplement végétal sur la
morphogénése. Les racines interviennent dans le processus de
fragmentation mécanique en pénétrant dans les diaclases des greés
et des dolérites, et, dans les fissures et alvéoles des
cuirasses. L'abondance du feuillage intervient également dans la
protection des sols, en jouant un rdle déterminant d'écran sur
1'importance de la déflation éolienne et du ruissellement diffus
au cours des grosses averses.

1. LA SAVANE SOUDANAISE

La végétation est constituée de hautes herbes qui
comprennent des strates arborées et arbustives. Ces formations
se rencontrent dans la partie septentrionale du bassin. Souvent
touffue, la végétation est constituée de nombreuses essences,
dont les plus abondantes sont : Gardena erubescens, Lanchocarpus
laxiflorus, Sterculia setigera. Celles-ci sont recouvertes par
des espeéces plus grandes dont les plus importantes sont : le
Néré (Parkia biglobosa), le Kapokier (Bombax costatum), le
Tamarinier (Tamarindus indica), et quelques bambous
(Oxytenanthera abyssinica) poussant sur les versants des
collines. Le tapis herbacé de base est surtout formé de
graminées (fig.1l1).

Sur les plateaux cuirassés, 1'état du sol n'autorise que
le développement d'espéces réduites, telles les Combretacédes.
Sur les versants, 1'amalgame de produits d‘'érosion permet la
croissance de grands arbres, tels que Daniela oliveri. Dans les
bas-fonds humides, le couvert végétal est surtout composé de
bambous, de roniers, de palmiers a4 huile et de raphias.

Sur les terrains gréseux de la partie orientale du haut
bassin se développe une flore pérénne et héliophile (Fuphorbia
sudanica, Adenium obesum, Sarcostemma viminale, etc...). Ces
formations, a la faveur d'une pluviosité plus grande,
deviennnent denses vers le Sud et marquent la transition avec la
sylve qui domine sur les hauts reliefs.

2. LA FORET ET LA SAVANE GUINEENNE

Les hauteurs du Fouta Djalon, jadis recouvertes par une
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forét dense, ont été fortement sollicitées par 1'extension des
zones de cultures. De plus, le maintien des traditionnels feux
de brousse ou cultures sur briilis n'a laissé persister que
quelques rares foréts a Parinari excelsa, au-dessus de 900 m
d'altitude dans la région de Dalaba. Le tapis herbacé s'est
développé, formant de grandes savanes et prairies. De nombreuses
collines sont aujourd'hui peuplées par des coniféres.

Sur les hauts plateaux de Labé, la déforestation est
presque totale. Les formations herbacées occupent de vastes
étendues : les associations les plus fréquentes étant les
savanes a Parinari excelsa, les savanes A Parkia biglobosa et
les prairies. La monotonie de ce tapis herbacé n'est interronpue
gque par les "tapades", ol les populations font prospérer des
plantations de manguiers, d'orangers et de bananiers.

La région de Mali, qui est relativement moins arrosée, A
un couvert végétal constitué de foréts reliques a Parinari
excelsa et Carapa procera, avec un sous-bois arbustif. Les
savanes se sont étendues & la plupart des versants et des
cuvettes intérieures du massif par suite de la déforestation.
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B - UNE POPULATION ESSENTIELLEMENT RURALE

La partie guinéenne du bassin est occupée essentiellement
par des Peuhls et des Mandingues. Les minorités sont les
Bassaris, les Soninkés, les Kogniaguys et les Sarakolés. Les
prairies et les versants verdoyants des collines favorisent la
pratique de 1'élevage et le développement de 1'agriculture (riz,

fonio, arbres fruitiers...). Au Sénégal, dans la région de
Kédougou, les Bassaris représentent 1'ethnie dominante devant
les minorités de  Peuhls et de Wolofs. Ils wvivent de

l1'agriculture (mais, mil, riz, arachide,...) et de la chasse.
Ces populations sont en majorité rurales (de 85 a 90 %).
En territoire sénégalais, la densité est de 6 hab/km? ; elle est
un peu plus importante dans la partie guinéenne du bassin ol
elle serait de 1'ordre de 10 & 15 hab/km®?. L'agglomération de
Labé compterait pres de 100000 habitants et celle de Kédougown
regrouperait environ 10000 habitants (selon DESCROIX, 1986).

Malgré cette faible densité de population, il faut noter
l1'importance capitale du facteur anthropique sur la localisation
et 1'évolution de la végétation et, par voie de conséquence, sur
la morphogénése.

IIT - ILES FACTEURS CLIMATIQUES

A - LES MECANISMES GENERAUX

Le haut bassin de la Gambie est situé en domaine tropical
de 1'hémisphére boréal. Dans cette zone intertropicale de

convergence (ZITC), le régime des précipitations est assujettie
aux 1interactions de deux types de circulation aérienne
l1'Harmattan, <chaud et sec en provenance de 1'Anticyclone
saharien, et la Mousson, chaude et humide issue de 1'Atlantique
sud. L'interface de ces deux masses d'air est Je Front
Intertropical que 1'on désigne classiquement sous 1l'appellation
de FIT ; c'est sa trace au sol qui constitue 1'équateur
météorologique.

Les déplacements du FIT (fig.1l2) sont déterminés, au cours
de 1'année, par les positions respectives des centres de hautes
pressions.

En hiver, les anticyclones, centrés sur le Sahara et les
iles Agores, sont puissants : 1'équateur météorologique se situe
vers 4° de latitude Nord ; cette position méridionale extréme
est généralement atteinte en décembre-janvier. L'anticyclone
saharien dirige vers les basses latitudes tropicales un flux
fort et régulier d'Harmattan, localement perturbé par des
discontinuités d'alizés maritimes engendrés par 1l'anticyclone
des Agores. Les seules précipitations éventuelles durant cette
période, le "Heug", ont une origine extratropicale. En février,
le FIT amorce sa migration vers le Nord ; il atteint le Sud du
bassin de la Gambie en mars et franchit le 12®™= parallele
(limite septentrionale du cours supérieur du fleuve) en avril-
mai. Les premiéres pluies & caractére orageux sont alors
provoquées par l'arrivée des lignes de grains.
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et des cumulus bourgeonnants qui
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de translation du

Les déplacements du Front Intertropical pendant 1'année

le mois de septembre,
FIT s'inverse,

une énaisseur de 2000
metres. De puissants
mouvements de convec-
tion font naitre des
cumulonimbus & grand
développement vertical
donnent d'abondantes chutes de
de plein fouet les reliefs du
le mouvement
et ce balancement du Nord vers

le Sud détermine la durée effective de la saison des nluies qui

s'achéve en octobre-novembre.

Dans le haut bassin de la Gambie,
le domaine gquinden,

domaines climatiques :

on distingue deux grands
au sud de 12° de

latitude Nord, et

le domaine soudanien,

entre 12° et 14°40' de

latitude Nord.

B - L'INFORMATION DTSPONIBLE SUR LES PARAMETRES CLIMATIQUES

Les stations météorologiques sont inégalement réparties et

se situent & la périphérie du bassin. Les périodes d'ohservation

ne sont pas communes et comportent de nombreuses lacunes. Les
informations les plus complétes proviennent des stations de
Kédougou (1918-1987) et de Labhé (1923-1987), situées aux deux
extrémités du bassin. Tes autres stations sont d'implantations

plus récentes Youkounkoun a4 1'Ouest (1950-1976), Fongolimbi A

I1'"Est (1963-16887), Koubia aux sources de la Koléa (1972-1987).
Les stations de Mali, au sommet du Fouta Djalon, et de Tougué,
sur la bordure méridionale, comportent trop d'imprécisions.

Toutes les données relatives 3 ces stations seront présentées en
détail dans l1a monographie hydrologique de la Gambie. Dans cette
étude, nous nous contenterons de présenter les deux stations-
clefs de Labé et de Kédougou.
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C - LES TEMPERATURES DE L'AIR

Elles varient peu d'une année sur 1'autre. A Labé, en
domaine guindéen, la température moyenne annuelle est de 22,6 °C
; a4 Kédougou, en domaine soudanien, elle s'dléve a 28,1 °C
(tableau 3). Le gradient thermique, croissant du Sud vers le
Nord, est accentué par la topograhie du bassin (la différence
d'altitude entre les deux stations est de 900 m).

Tableau 3 : Températures (en °C) aux deux stations de Kédougou
- et de Labé
Domaine guinéen Domaine sud soudanien
Stations Labé Kédougou
(1939/1957) (1962/1981)

Mois Tm Tx Tn Sm Tm Tx Tn ém
Janvier 21,0 30,0 13,0 17,0 26,0 34,4 17,6 16,8
Février 23,0 31,0 15,0 16,0 28,5 36,7 20,0 16,7
Mars 25,0 33,0 16,0 17,0 30,6 38,5 22,6 15,9
Avril 25,0 32,0 18,0 14,0 31,9 38,9 24,8 14,1
Mai 24,0 31,0 18,0 13,0 32,6 38,5 25,6 12,9
Juin 23,0 28,0 18,0 10,0 28,7 34,1 23,2 10,9
Juillet . 22,0 26,0 18,0 8,0 27,0 31,3 22,5 8,8
Aolit 21,0 25,0 18,0 7,0 26,4 30,7 22,0 8,7
Septembre 22,0 26,0 17,0 9,0 26,5 31,4 21,6 9,8
Octobre 22,0 27,0 17,0 10,0 27,4 33,0 21,7 11,3
Novembre 22,0 28,0 15,0 13,0 27,1 34,1 19,4 14,7
Décembre 21,0 28,0 14,0 14,0 25,1 32,1 16,5 15,6
Moyenne 22,6 28,7 16,4 12,3 28,1 34,5 21,5 13,0

Tm, température moyenne mensuelle ; Tx, moyenne mensuelle des
températures maximales ;Tn, moyenne mensuelle des températures
minimales ; 8m, écarts diurnes moyens

L'écart moyen au niveau de toutes les températures
mesurées aux deux stations (moyennes, maximales et minimales) se
singularise, quelle gue soit la période de 1‘'année, par une
remarquable stabilité (de 5 a 6 °C). Cette différence, constante
en toutes saisons, se traduit par des écarts diurnes moyens de
méme amplitude aux deux stations : 12°C A Labé et 13°C a
Kédougou.

Les régimes thermiques saisonniers ont donc des évolutions
analogues (fig.13). Ils sont de type bimodal, avec une amplitude
plus importante au Nord du bassin. La précocité des maxima
principaux sur les hauteurs du bassin (en mars) par rapport a
ceux des régions basses (en avril-mai) découle de 1'évolution
progressive de la Mousson du Sud vers le Nord : les
précipitations relativement abondantes atteignant 1le Sud du
bassin dés avril, alors que la véritable saison des pluies ne
s'installe sur la totalité du bassin qu'au cours des mois de
mai- juin.

Si les variations du couvert végétal, de 1'humidité
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relative et des précipitations contrdlent saisonnierement les

régimes thermiques, ceux-ci conditionnent a leur tour
1'évolution des phénoménes d'évaporation et d'évapo-
transpiration.
E T He
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Fig.13. Evolution mensuelle de la température (Tm), de l'évqporation (Ep),
de 1'évapotranspiration (ETP) et de 1'humidité relative moyenne (H}
aux deux statioms.

D - L'EVAPOTRANSPIRATION

La figure 13 montre gque 1'évolution saisonniére de
1'évaporation Piche (Ep), mesurée, et de 1'évapotranspiration
potentielle (ETP), calculée selon la formule de TURC, sont
similaires. Les fortes valeurs d'Ep, enregistrées en saison
seéche, tiennent au type d‘'appareillage utilisé (elles peuvent
dépassées de 50 a3 100 % la réalité).
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L'ETP moyenne annuelle est de 1436 mm & Labé et de 1922 mm
& Kédougou (tableau 4). Pour fixer les idées, et avec toutes les
réserves qu'impose le choix de deux stations uniquement, 1'ETP
moyenne sur le haut bassin de la Gambie serait de 1'ordre de
1700 mm/an.

Tableau 4 : Evaporation Piche (Ep) et évapotranspiration
potentielle (ETP) en mm

Station J F M A M J J A S o N D
Labé Ep 246 266 302 243 147 83 57 50 53 75 128 195W
ETP 141 148 160 142 128 108 97 82 98 112 109 111

1940/1980 : Ep (1845 mm/an ), ETP (1436 nmm/an)

Kédougou |Ep 274 288 353 342 278 129 75 55 55 79 149 215
ETP 183 194 222 212 178 143 130 117 128 136 132 147

1953/1985 : Ep (2292 mm/an), ETP (1922 mm/an)

Les plus forts taux d'évapotranspiration potentielle se
situent aux mois de mars, et, les plus faibles au mois d'aoilt.
L'évolution est constante dans 1'année entre ces deux extrémes.
On note également le gradient positif Sud-Nord de 1'ETP en
toutes saisons.

E - L'HUMIDITE RELATIVE

Elle est intimement lide 4 la progression de la Mousson
vers le Nord. La valeur moyenne annuelle est de 67 % & Labé et
de 55 % 4 Kédougou (tableau 5).

Aux deux stations, 1'humidité relative passe par des
valeurs maximales en saison des pluies (de juillet a octobre) et
des valeurs minimales en période séche (de décembre a avril).
Plus 1'humidité relative est 1importante, moins 1'évaporation
intervient dans le bilan hydrologique du bassin (fig.13).

F - L'INSOLATION MOYENNE ET LES VENTS

Le tableau 5 rassemble les quelques informations
disponibles sur 1'ensoleillement, la vitesse et 1'orientation
des vents dominants.

A Labé comme A& Kédougou, les périodes d'ensoleillement
maximum se situent de décembre & avril, et, 1'insolation est
minimum pendant la saison des pluies (de mai 4 octobre).

Sur l'ensemble de 1'annde, on observe une alternance de
vents réguliers de secteur Est a Nord-Est en saison seéche
(Harmattan), et de secteur Sud A Sud-Ouest en saison humide
(Mousson). Les vitesses moyennes sont de 1'ordre de 2,6 m/s a
Labé et de 1,4 m/s a4 Kédougou (ROCHETTE, 1974).
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Tableau 5 Humidité moyenne -relative (en %), 1insolation
moyenne (en heures/mois), vitesse (en m/s) et
direction des vents aux stations de Labé et de
Kédougou

Mois Humidité relative (%) Insolation Vitesse et

direction
LABE (51/57) KEDO (67/81) L K des vents
Mo Mx Mn Mo Mx Mn 53/80(67/81 (Kédougou)
| Janv 49 21 76 32 16 48 275 274 1,2 NE

Févr 47 20 73 32 16 48 259 265 1,6 NE

Mars 50 20 79 31 14 48 275 286 1,7 NNE

Avril 57 27 87 37 20 53 242 275 2,1 NE

Mai 69 42 95 49 29 68 208 272 2,3 WSW

Juin 78 58 98 69 49 88 175 242 1,9 WsSW

Juil 82 65 98 79 62 95 145 212 1,5 WSW

Aout 83 68 98 82 66 98 122 192 1,1 WSWwW

Sept 81 64 98 80 62 98 151 211 0,9 WwWsw

Oct 79 59 98 74 51 97 191 241 0,9 NS

Nov 70 43 96 59 31 86 227 242 0,8 N

Déc 59 30 87 42 19 65 255 260 0,9 NE

Année 67 43 90 55 36 72 210 248 1,4 -
Le tableau 6 rassemble, d'une manieére synthétique, les

données essentielles sur la température de 1'air,

1'évaporation et 1'humidité relative aux deux extrémités
bassin.
Tableau 6 Parametres climatiques (moyennes, minima
maxima)
Parameétres LABE KEDOUGOU
climatiques altitude 1025 m altitude 122 m
Température Période 1939/1957 Période 1953/1985
moyenne 22,6 28,1

.annuelle

mini:21,0 (aoiit)

mini:25,1 (décembre)

(°C) maxi:25,0 (mars/avril) maxi:32,0 (mai)
Insolation Période 1939/1957 Période 1967/1985
moyenne 210 248
annuelle mini:122 (aoit) mini:192 (aoiit)
(Heures/mois) maxi:275 (janv/mars) maxi:286 (mars)
ETP Période 1949/1980 Période 1953/1985
moyenne 1436 1922
annuelle mini: 82 (aofit) mini:117 (aoiit/sep.)
(mm) maxi:160 (mars) maxi1:222 (mars)
Hunidité Période 1951/1957 Période 1967/1981
moyenne : 67 55
annuelle mini: 47 (février) mini: 31 (mars)
%) maxi: 83 (aoiit) maxi: 82 (aoit)

1'insolation,
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G - LA PLUVIOSITE ET SA VARIABILITE

L'étude des précipitations a été entreprise & partir des
observations faites & Labé et Kédougou. Ces deux stations
principales se situent 4 la méme longitude, sont distantes de 1°
en latitude, et, ont une différence d'altitude de 900 metres.

Station Origine Lat. Long. Altitude Distance &
des mesures Nord Ouest (m) 1'océan (km)
. Labé 1923 11°20 12°19 1025 265
Kédougou 1918 12°34 12°13 122 380
En annexe T, on trouvera la pluviométrie mensuelle

enregistrée i Labé et Kédougou depuis l'origine des stations.

1. LA PLUVIOSITE ANNUELLE ET INTERANNUELLE

a) Les domaines climatiques

La zonalité climatique, sur la base des critéres définis
par LEROUX (1980), permet de différencier, en haute Gambie, deux
domaines

- le domaine guinéen ol les précipitations sont
supérieures a 1500 mm/an, et durent de 7 A 8 mois (parfois 10).
Ce domaine se retrouve parfois dans la littérature sous
l1'appellation de <c¢limat "Foutanien", pour faire allusion a
1l'obstacle vigoureux du massif du Fouta Djalon qui s'oppose a la
progression de la Mousson et provoque des pluies abondantes
(OLIVRY, 1983) ;

- le domaine soudanien avec une saison humide de 5 a
6 mois et une hauteur de pluies de 1'ordre de 1200 mm/an. 11
correspond au climat "tropical de transition”, tel gu'il peut
étre observé dans la région de Kédougou.

b) Les précipitations annuelles et leur variabilité

Les pluviosités annuelles aux deux stations sont données
dans le tableau 7. A Labé, la hauteur moyenne annuelle pour la
période 1923-1986 s'éleve a 1662 mm ; a Kédougou, elle est de
1274 mm pour la période 1918-1986 (en faisant abstraction du
manque d'information sur la période 1958-1961). L'écart annuel
moyen entre les deux stations serait donc de 1'ordre de 400 mm.

Cependant, dans le détail, la répartition annuelle des
pluies présente une tres grande hétérogénéité. Certaines années,
comme par exemple 1927, 1939, 1954 et 1978, les précipitations
ont été plus abondantes A Kédougou qu'a Labé. Cette grande
hétérogénéité transparait aussi dans la comparaison faites ci-
apr2s des 10 années a4 plus faible ou a plus forte pluviosité.
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Années séches (classées par ordre croissant)

IL.abé : 1984, 42, 77, 70, 79, 49, 86, 85, 78, 34.
Kédougou : 1932, 83, 21, 42, 82. 79, 72, 31, 47, 56.

Deux années seulement (1942 et 1979) sont communes aux

deux stations. Six années récentes figurent dans la série de
Labé, et quatre dans celle de Kédougou.

Années humides (classées par ordre décroissant)

Labé : 1958, 67, 32, 62, 51, 37, 26, 29, 28, 33.
Kédougou : 1954, 26, 29, 78, 57, 28, 27, 39, 51, 38.

En tenant compte de 1958, bien qu'il n'y ait pas eu
d'observations a Kédougou cette année la, la moitié des années
les plus pluvieuses sont communes aux deux stations.

Ces divergences entre les deux stations permettent
d'établir le premier constat suivant : en reégle générale, lorque
la pluviosité est trés excédentaire a 1’amont, elle 1’est aussi
a4 1'aval du bassin ; en revanche, lorque la pluviosité est
faible sur les bordures méridionales, il n'est pas exclu d'avoir
des précipitations normales, voire abondantes, au Nord du
bassin.

Tableau 7 : Pluviosité annuelle A Labé (L) et Kédougou (K)

Ans L K Ans L K Ans L K
1918 (1327)( 1942 1323 953 1966 1606 1454
1919 (1208)| 1943 1703 1272 1967 2118 1125
1920 (1664)| 1944 1726 1125 1968 1579 1147
1921 ( 894)( 1945 1836 1175 1969 1792 1336
1922 1304 1946 1433 1102 1970 1345 1088
1923 1741 1327 1947 (1507) 1028 1971 1476 1179
1924 1854 1396 1948 1557 1227 1972 1770 971

1925 |(1760)| 1351 1949 |(1354)| 1141 1973 1487 1211
1926 2048 1898 1950 1442 1186 1974 1537 1296
1927 1472 1533 1951 2076 1527 1975 1443 1272
1928 1964 1553 1952 1462 | (1231)( 1976 1488 1122
1929 1967 1649 1953 1472 1196 1977 1332 1109
1930 1904 1303 1954 1785 2160 1978 1405 1595
1931 1805 1027 1955 1932 1257 1979 1361 959
1932 2094 839 1956 1764 1060 1980 1493 1117
1933 1947 1320 1957 1902 1553 1981 1592 1295
1934 1407 1351 1958 2159 - 1982 1550 957
1935 1751 1339 1959 1771 - 1983 |(1513) 883
1936 1939 1344 1960 1484 - 1984 1228 1225
1937 2066 1309 1961 1746 - 1985 |(1433)| 1272
1938 1796 1513 1962 2090 1444 1986 1342 1178
1939 1464 1528 1963 1491 1375
1940 1413 1168 1964 1911 1362
1941 1581 1165 1965 1533 1372

données en mm ; les valeurs entre () sont partielles
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Cette grande hétéro-
généité dans la réparti-
tion spatiale des pluies
se confirme en comparant
les précipitations an-
nuelles des deux stations
(fig.14). La dispersion
importante des points
représentatifs se traduit
par un coefficient de
corrélation de 0,32 , qui
permet d'affirmer qu'il
n'existe pas de relation
simple entre 1'abondance
des pluies aux deux
stations.
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Fig.14. Relation entre les précipitations annuelles & {abé et a

Kédougou {période de référence : 1923/1986).

c) Les séquences humides et séches
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Les figures 15 et 16
illustrent 1'évolution de
la pluviosité annuelle
depuis le début des
observations aux deux
stations. Les différents
modes d'expression de
l1'abondance des précipi-
tations (valeurs absolues
; moyennes mobiles sur 5
ans et écarts relatifs a
la normale) permettent de
distinguer quatre grandes

séquences climatiques ,
analogues a celles défi-
nies par FAURE & GAC
(1981) et GAC & FAURE
(1987) dans le bassin du
Sénégal

- deux périodes
humides de 1920 a 1939

et de 1952 3 1968 ;

- deux périodes
arides : de 1939 a 1952
et depuis 1970.

Fig. 15.

Evolution de la pluviosité & LRBE
et KEDOUGDU (moyenne annuelle et
moyenne wmobile de 5 ans).
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o 8ex) = =L woyenne pluviométrtaue aux
o8 e LABE deux stations de LABE et
+ o8 KEDOUGOU.
oa
0.2 . |
ta%! o .JIIIHJ “ ,Ij, . L i!.‘lil ‘11 - -
I I R A LA L1
0.¢
- 0.6
08
1oL
L | | | 1 L | m
1923 30 40 S0 60 70 80
1.0~
o8 KEDOUGOU
4+ 06
04
0.2 ‘ |
(4 %) 1 s || “.xl” —— | Looda — ;
0z] ° w T T T H|l”
0.4
— 06
08
ol
—_ 1 l n ] 1 1 1 1 1 1 1 1 u'
1918 20 30 40 S0 57 60 62 70 80 86

Le caracteére exceptionnel de la sécheresse actuelle
apparait nettement en comparant les mesures récentes a celles de
la série compléte des observations (tableau 8). A l'exception de
l1'année 1972 a Labé et des années 1974, 1978 et 1981 a Kédougou,
le déficit pluviométrique est de reégle depuis 1970.

Tableau 8 : Pluviosité (P en mm) et écarts a la moyenne (en %)
aux deux stations de Labé et de Kédougou

Ans LABE KEDOUGOU Ans LABE KEDOUGOU
p % P % P % p %

1953 1472(-11,4| 1196(- 6,1 1970 1345]|-19,1| 1088|-1
1954 1785(+ 7,4| 2160(+69,5 1971 1476 |-11,2| 1179|-
1955 1932(+16,2| 1257(- 1,3 1972 1770+ 6,5 971\|-2
1956 1764+ 6,1 1060(-16,8 1973 1487(-10,5( 1211|-
1957 1902(+14,4( 1553(+21,9 1974 1537|- 7,5| 1296/|+
1958 2159(+29,9 - ~- 1975 1443|-13,2| 1272]|-
1959 1771 |+ 6,6 - 1976 1488(-10,5| 1122(-1
1960 1484(-10,7 - - 1977 1332(-19,9| 1109(-13,0
1961 1746 |+ 5,1 - - 1978 1405|-15,5| 1595(+25,2
1962 2090(+25,8( 1444(+13,3 1979 1361]-18,1 959|-24,7
1963 1491 (-10,3| 1375(+ 7,9 1980 1493(-10,2| 1117(|-12,3
1964 1911 +15,0( 1362(+ 6,9 1981 1592~
+ 7,7

4,1

4,2] 1295(+ 1,6
1965 1533({- 7,8 1372 1982 1550|- 6,7 957(-24,8
1966 1606 |- 3,4| 1454(+1 1983 1513(- 9,0 883|-30,7
1967 2118(+27,4| 1125|-11,7 1984 1228|-26,1| 1225|- 3,8
1968 1579(- 5,0 1147|-10,0 1985 1433|-13,8| 1272|- 0,2
1969 1792|+ 7,8| 1336+ 4,9 1986 1342|-19,3| 1178|- 7,5

2. LES REGIMES PLUVIOMETRIQUES SAISONNIERS ET LEUR VARIABILITE

Les deux domaines climatiques guinéen et soudanien ont des
régimes pluviométriques saisonniers similaires, caractérisés par
l'alternance d'une saison pluvieuse et d'une saison seéche.
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a) Les régimes saisonniers

En domaine
400 P (mm) 400~ P (mm) guinéen, la saison
LABE = KEDOUGOU des pluies est tres
—'{_ _ étendue puisqu'elle
300/ 300 s'étale pratiquement
— tous les ans, de
r mars a décembre. Par

200 contre, en domaine
- soudanien, on ne
dénonbre gue 5 a 6
r mois de pluie : les
précipitations d'une
importance notable
J FMAMIJ JASORNDTD OJFMAMJJASOND débutent en mai-juin
et s'achevent en

Fig.17. Distribution mensuelle moyenne des précipitations. octobre (tableau 9
et figure 17).

2001

100 |- 100

L'ensemble du haut bassin de la Gambie est essentiellement
arrosé au mois d'aoilt. De juin & octobre, il recoit de 75 a 85 %
des précipitations annuelles.

Tableau 9 : Distributions moyennes mensuelles des précipi-
tations (en mm et en % de la pluviosité annuelle)

Mois Labé Kédougou
P % P %

Janvier 2 0,1 0 0
Février 3 0,2 0 0
Mars 10 0,6 0 0
Avril 43 2,6 -4 0,3
Mai 142 8,5 49 3,9
Juin 244 14,7 187 14,7
Juillet 337 20,3 T 259 20,4
Aoiit 364 21,9 75,3 % 322 25,2 84,8 %
Septembre 306 18,4 ¢. 313 24,5 i
Octobre 167 10,0 126 9,9
Novembre 35 2,1 13 1,0
Décembre 9 0,6 1 0,1

b) La variabilité saisonnieére

L'irrégularité interannuelle des régimes saisonniers est
treés apparente sur la figure 18, qui illustre ]'évolution des
précipitations mensuelles au cours des années les plus
excédentaires (1958 a Labé et 1954 A Kédougou) et les plus
déficitaires (1984 pour Labé et 1983 pour Kédougou). On remarque
qu'en année séche, les précipitations les plus importantes se
situent en juillet, alors gu' en année humide, le maximum est
plus tardif et se produit en aolit-septembre. Enfin, il n'y a pas
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de relation satisfaisante entre le bilan d'une annde et 1la
distribution des pluies au fil des saisons.

600r~PUnm) — GOOF-P(mnﬂ
LABE —__ 1958 KEDOUGOU — 1954

L 1984 1983
500 500
400 400 |-
300 |- 300|-
2001 2001
100} 100 |-

o ok DAES S 0 ARSI
J FMAMUJ J ASOND J FMAMUJJ ASONDPD

Fig.18. Pluviosités mensuelles au cours d'années excédentaires (-) et déficitaires (—-).

IV - PREMIERES CONCLUSIONS

L'irrégularité de la répartition annuelle et mensuelle des
précipitations, et 1'hétérogénéité de leur répartition spatiale
constituent les caractéristiques essentielles du climat qui
régne en haute Gambie.

Les conditions physiques, lithologiques, géomorphologiques
et climatiques prédisposent la surface du bassin A un
ruissellement important, et, en corrolaire, & une_ é&vacuation
rapide des lames d'eau précipitées. Les seuls facteurs
défavorables & 1'écoulement sont la végétation et les processus
d'évapotranspiration.




DEUXIEME PARTIE

LES MODALITES DE L'ECOULEMENT DES EAUX
SUR LE BASSIN DE LA HAUTE GAMBIE
ET

LE BILAN HYDROLOGIQUE A KEDOUGOU
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I - LE RESEAU HYDROGRAPHIQUE

A - UN RESEAU HYDROGRAPHIQUE DENSE

Le réseau hydrographique de 1la haute Gambie est bien
hiérarchisé, et, son chevelu est dense dans la partie
montagneuse bien arrosée (fig.19).

"teo ey

RESEAU HYDROGRAPHIQUE
DU BASSIN VERSANT DE
LA GAMBIE A KEDOUGOU

53

(&

LEGENDE

. Lecalle

Altitude

GUINEE

§3

r
i
T

Fig.19. Réseau hydrographique de la haute Gambie

Le fleuve Gambie prend naissance sous le nom de Dima &
proximité de Labé, sur le versant nord de la partie orientale du
Fouta Djalon. De la source jusqu'a 1'exutoire de Kédougou, 1il

décrit un parcours sinueux d'environ 250 km, passant de 1125 m &
120 m d'altitude.
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Il s'oriente d‘'abord vers le Nord-Est, recevant au km 69
les modestes apports de la Silamé puis, en rive droite au km
111, ceux plus importants de 1'Oundou et de la Koéla. De
nombreuses chutes jalonnent le cheminement du cours supérieur A
travers un pavsadge essentiellement cuirassé installé sur un
substratum gréseux.

A la confluence avec 1'0Oundou, la Gambie ne se situe plus
qu'a 250 m d'altitude. Elle entreprend alors un long périple en
direction du Nord-Ouest, marqué par de nombreux méandres,
jusqu'a 1'exutoire de Kédougou. Au cours de cet itinéraire, elle
se grossit en rive gauche, peu avant Kouncy (km 162), des eaux
de la Liti et, au km 213, des eaux de la Kannta issue des
hauteurs du massif de Mali. Elle franchit la frontiére sénégalo-
guinéenne a 30 km en amont de Kédougou.

La partie supériecure et méridionale du bassin (en amont de
la confluence avec la Liti) est la plus arrosée et fournit un
écoulement quasi-permanent. La bordure orientale et les régions
septentrionales ne sont fonctionnelles qu'en saison pluvieuse.

B - LE PROFIL EN LONG

La Gambie présente

I un profil en long trés
_ irrégulier et accidenté
2 1100 (fig.20). En de nom-
9 H ] breux endroits , le
g § ; I cours d'eau franchit et
* * s F“ dévale en chutes d'im-
l l ,/ . L& portants seuils ro-
/ i oo cheux. En aval de
& $ S Nianou, peu avant Ila
sl : conf luence avec la
A .so0 Silamé ’ il descend
) % I brusquement de 40
’ metres (de 520 a 480
& I-300

> m) . En amont de la
/- r confluence avec 1
. . . — r — 100 Oundou, deux séries

o 50 100 150 200 250 . '
successives d' escar-

DISTANCE (km) .
pements lui font perdre

une altitude de 50
Fig.20. Profil en long du cours supérieur. metres (de 350 a 300

m). L'Oundou luil-méne,
a 8 kilometres en amont
de sa jonction avec la Gambie, présente une chute de 16 métres
(de 320 a4 304 m). De son cbété, la Liti dévale en moins de 20 knm

des rapides qui la ménent de la cote 750 m & moins de 400 m.

Les caractéristiques topographiques du profil en long
aménent, de facon classique, a subdiviser le cours de la haute
Gambie en trois parties bien distinctes

- le cours supérieur, d'une longueur de 69 km, se
limite & la Dima, en amont de la confluence avec la Silamé. La

pente est forte (12 m/km) et le régime de type torrentiel ;

- le cours moyen, long de 91 km, se déroule jusqu'a



la confluence avec la Liti. La pente moyenne est de 3,6 m/km ;

- le cours inférieur, qui s'achéve a la station de
Kédougou, est long de 98 km. La pente moyenne dans ce bief est
faible (de 1'ordre de 0,5 m/km).

Sur 1'ensemble de son parcours, la pente moyenne de la
haute Gambie est de 4 m/km. DESCROIX (1986} a évalué les
dénivelées sur les principaux affluents de la Gambie et estimé
les pentes moyennes de la Liti & 13,5 m/km, de la Silamé & 11,5
m/km et de 1'Oundou & 9,6 m/kn.

II - LES OBSFERVATIONS HYDROMETRIQUES

A - UN RESEAU EMBRYONNAIRE

Les réseaux hydrométriques implantés sur les Dbassins
versants sont d'une 1importance capitale pour définir les
modalités des écoulements, pour établir les bilans hydrologiques
et déterminer les flux de matieres dissoutes et particulaires
qui permettent A3 leur tour de quantifier les processus d'érosion
mécanique et d'altération chimique.

L'équipement hydrométrique sur le haut bassin de la Gambie
(fig.21) est trés embryonnaire puisqu’il se résume & 5 stations
dont 4, situdes en Guinée,
sont d'implantation récente
(tableau 10). Seule la
station de Kédougou parait
fiable avec 1'établissement
de bonnes courbes d'éta-
lonnage a partir de pres de
3.0undou au bac 200 jaugeages (fig.22).

° 4 Gambie a Kouncy
o S. . aKedougou L'adhésion de la
Guinée a ]1'0.M.V.G.
(Organisation de Mise en
Valeur de la Gambie),
. regroupant les pays
W riverains (Mali, Sénégal et
2 ‘ Guinée ) , a relancé

%3 1'intérét pour le contrdle

des écoulements sur le haut
O bassin. A 1'heure actuelle,
les données acquises sont
trop limitées aux périodes
de basses eaux pour que
O 1be - . —_— ]'on puisse envisager le
ane 0 S0 km tarage des stations. Elles
seront présentées de
maniére plus exhaustive
dans 1'ouvrage consacré a
Fig.21. Stations hydrométriques en Guinée, la ~ Monographie de  la
Gambie. Pour 1'instant, il

serait souhaitable d’'

élargir les investigations

1.Dima a Nianou
S Kédougou 2.5ilame a Matakaou

4 \ Balaki

oTougue
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au niveau de la Koéla et de

GAMBIE 4 KEDOUGOU la Liti et, surtout, de
prévoir 1'équipement des
stations en systéme de
télétransmission qui per-—
mettrait d'obtenir a tout
moment des informations sur

s00 la position des plans
d'eau.
Les débits maxima

observés sont les suivants:
- la Dima : 56,3 m3/s le
1/09/80 ;

- la Si1lamé : 38,3 m3/s
.y le 14/09/82 ;

- 1'0Oundou : 15,8 m3/s le
8/11/83 ;

]’I o Jouqeagen evant te 12773
200 / « Juvgesges depun te $72/13 _ 1 a Gamb 1 o é K édougou

733 m®*/s le 18/9/78.

' : 3 . 5 } : Fig.22. Courbes d'étalonage de la Gambie A
Kédougou.
Tableau 10 : Caractéristiques des stations hydrométriques
Station Exutoire lat.N long.W Superficie Créée en
1. Dima Nianou 11°40 11°57 775 km? 1975

observations : Réfection de 1'échelle en 1980, limnigraphe
en 1982, réalisation de 32 jaugeages.

2. Silamé Matakaou 11°42 11°57 L 380 km? l 1975
observations : Limnigraphe en 1982 (fonctionnement épiso-
dique), réalisation de 47 jaugeages.

3. Oundou Borokomé 11°46 11°34 1415 km? 1975
observations : Limnigraphe défectueux, réalisation de 16
jaugeages.
4. Gambie Kouncy 12°06 12°00 5015 km? 1976
observations : Limnigraphe et centrale Chloé depuis 1986,
. réalisation de 30 jaugeages.
5. Gambie Kédougou 12°33 12°11 7525 km? 1970
observations : Limnigraphe et 184 jaugeages entre 1970 et

1982, altitude IGN du zéro de la station a
102,26 m.
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B - ANALYSE DES DONNEES ET EVALUATION DES MODULES SPECIFIQUES

Dans l'attente des résultats de travaux plus récents (4
paraitre dans la Monographie de la Gambie), on a reproduit dans
le tableau 11, les valeurs des modules calculés en différents
points du bassin par POLYTECHNA (1981) a partir des débits
spécifiques mesurés & Kédougou (de 1970 & 1977) et de
corrélations hydropluviométriques. La démarche est cependant
hasardeuse ; on note que les modules & Kouncy et & Kédougou sont
identiques, bien que le bassin versant se soit agrandi de plus
de 2600 km? (OLIVRY, 1983).

Tableau 11 : Evaluation des modules spécifiques en différents
sites du bassin de la haute Gambie

Superficie Débit Module

Fleuve Exutoire du bassin |spécifique| annuel
(km?) (1/s/km?) | (m3/s)

Liti confluent Gambie 1080 16,0 17,3
Oundou confluent Gambie 1650 17,3 28,5
Dima confluent Oundou 1905 18,4 35,1
Ganbie en aval Oundou 3550 17,9 63,6
Gambie en amont Liti 3870 16,8 65,0
Gambie Kouncy 4950 16,6 82,3
Gambie frontiére Sénégal 7330 11,4 83,6
Gambie L7[(édougou 7525 10,9 82,4

A titre indicatif, les contributions respectives des
différents collecteurs seraient les suivantes

-~ confluence Gambie-Oundou : Gambie (55%), Oundou (45%),

- confluence Gambie-Liti : Gambie (79%), Liti (21%).

IIT - LES MODALITES DE L'ECOULEMENT A KEDOUGOU

A - L'ABONDANCE ANNUELLE ET SA VARIABILITE
1. L'ANNEE HYDROLOGIQUE DE REFERENCE

On admet communément gqu'un cycle hydrologique se déroule
entre deux périodes de basses eaux. Sa durée est cependant
variable puisqu'elle est liée au régime annuel des
précipitations. Lorsque la saison des pluies comnmence
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tardivement et dgue les pluies sont peu abondantes, le cycle
hydrologique peut, par suite d'un tarissement précoce, s'achever
en 11, voire en 10 mois. Inversement, l'arrivée précoce des
pluies et une importante réalimentation des réserves

souterraines peuvent se traduire par un cycle hydrologique plus
long qu'une année civile.

Dans notre étude, et pour plus de commodité, 1'extension
du cycle hydrologique a été fixée & la période allant du 1=~ mai
au 30 avril de 1'année suivante. Les annexes II, III, IV et V
rassemblent toutes les données collectédes sur les hauteurs d'eau
et les débits aux stations clés de Gouloumbou et Kédougou.

2. L'ABONDANCE MOYENNE ANNUELLE

Les résultats présentés dans le tableau 12 proviennent des
observations limnimétriques effectuées entre 1970 et 1986, et de
deux tentatives de reconstitution des débits de la peériode 1903-
1969 : d'une part, a partir des mesures réalisées sur le
parcours aval de la Gambie ou des réseaux hydrographiques
voisins, et, d'autre part, par un essai de corrélation entre la
pluviosité moyenne sur le bassin et les écoulements observés a
1'exutoire.

Tableau 12 : Débits moyens annuels de la Gambie a Kédougou
(en m?/s)

Cycles Q Cycles Q Cycles Q Cycles Q
1903/04 101¢<4> | 24/25 1663 | 45/46 133¢3> ) 66/67 155¢=>
1904/05 113 ~ 25/26 140 ~ 46/47 86 ~ 67/68 140 ~
1905/06 129 ~ 26/27 175 ~ 47/48 82 ~ 68/69 86 ~
1906/07 171 ° 27/28 141 © 48/49 93 69/70 126
1907/08 88 ” 28/29 165 ~ 49/50 67 ~ 70/71 114 ~
1908/09 117 ~ 29/30 172~ 50/51 118 © 71/72 68(1?
1909/10 133 *© 30/31 131 -~ 51/52 149 -~ 72/73 69 ~
1910/11 106 - 31/32 110 © 52/53 96 ~ 73/74 77 ©
1911/12 90 ”~ 32/33 115 -~ 53/54 128¢2>( 74/75 110 ~
1912/13 93 ~ 33734 143 54/55 149 ~ 75/76 88 ”
1913/14 60 ~ 34/35 101 ~ 55/56 193 ~ 76/77 82 ~
1914/15 80 ~ 35/36 150 ~ 56/57 147 - 77/78 54 °
1915/16 97 ~ 36/37 168 ~ 57/58 139 ~ 78/79 98 ~
1916/17 108 © 37/38 138 ~ 58/59 153 ~ 79/80 50 ~
1917/18 103 ~ 38/39 145 ~© 59/60 130 © 80/81 86 "~
1918/19 161 ~ 39/40 107 ~ 60/61 95 ~ 81/82 70
1919/20 89 40/41 68 ~ 61/62 144 © 82/83 64 "~
1920/21 125 - 41/42 82 - 62/63 135 *© 83/84 39 ©
1921/22 78 42/43 50 ~ 63/64 115 ~© 84/85 34 ”
1922/23 169 ~ 43/44 118 © 64/65 162 © 85/86 89 ~
1923/24 124<3>( 44/45 87 ~ 65/66 135 ~ 86/87 50 ~

€3> yaleurs observées de 1971 & 1987 ; <2 valeurs fiables de 1953 & 1970 (LERIQUE, 197%) ; <3’ valeurs
résultant d'une double extrapolation ; << wvaleurs trés douteuses

Pour la période 1953-1969, la reconstitution des débits a
Kédougou a été menée A partir des stations de Gouloumbou sur la
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Gambie, de Kidira et de Fadougou sur la Falémé. Le calcul a été
effectué 4 1'échelle mensuelle a partir de diverses équations de
régression qui prennent en compte l'une ou l1'autre des stations
de référence précitées (DA COSTA, 1985).

L'extension & la période 1903-1952 est plus aléatoire. En
effet, cette évaluation des écoulements pendant la premiére
moitié du XX®™= siécle résulte de deux extrapolations qui
s'appuie

-~ d'une part, sur
la relation entre les
modules du Sénégal a
Bakel et ceux de la
Gambie a Kédougou pour
la période 1953-1986
(fig.23) ;

2001 Module 2 KEDOUGOU 55
(m3/s)

100

- et d'autre part,
sur la recherche d'un

13 -
Module 3 BAKEL éventuel degré d'inter

3 dépendance entre la
. , (mfs ) | pluviosité moyenne sur
0 500 1000 1500 le bassin (en accordant
une couverture spatiale
analogue aux deux

stations de Labé et de

Fig.23. ﬁlgz'i‘g;alegtgkéﬁ wodules de la Gambie & Kédougou et Kédougou) et les . écou-
lements a 1'exutoire du
bassin pour la méme
période, de 1953 A 1986
(fig.24).

20004

La crédibilité et
la fiabilité de ce type
d' extrapolation sont
naturellement contesta-
bles ; sa seule am-
bition n'est que de
fixer les ordres de
grandeur avant 1'étude
plus fine et plus

1500_]

1000

exhaustive, qui sera
500 publiée dans 1la Mono-
graphie de la Gambie,
Débit a .
Kédougou (m¥/s) Les équations de
o A %0 150 “200 régression obtenues

sont les suivantes

(1) Q. = 0,116.Q, + 28
. avec r = 0,90
Fig.24. Relation pluviosité moyenne/module de la Gambie.

(2) Q. = 0,283.p,, - 301
avec r = 0,70

ol Q;. représente le débit moyen annuel a Kédougou en m2/s, et Q,
celui a Bakel ; P, est la pluviosité moyenne annuelle de Labé et
de Kédougou en mm ; r est le coefficient de corrélation.
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Les résultats obtenus par les deux néthodes sont
convergents, a l'exception de quelques années trés pluvieuses.
Rappelons, cependant, leur valeur indicative du fait de la
double extramolation (valeurs indicées 37 et 4> dansg Je
tableau 12).

Les modules moyens interannuels, au cours des différentes
périodes du XX®m= giécle, peuvent donc étre édvalués 3

- de 1903 a 1922 : 111 m23/s (valeur treés douteuse),

- de 1923 a 1953 : 117 m3/s (valeur treés douteuse),
B - de 1953 a 1969 : 137 m3/s (valeur douteuse),

- de 1970 a 1986 : 73 m2/s (valeur mesurée),

- de 1953 & 1986 : 105 m3/s (valeur fiable).

En conclusion, depuis le début du siécle, les écoulements
moyens annuels de la Gambie auraient été de 1'ordre de 100 &4 105
m3/s, ce qui représente un volume d'eau d'environ 3,20 milliards
de m3, soit approximativement le 1/7 de celui enregistré a Bakel
sur le fleuve Sénégal. Au cours de la période récente (1970~
1986), le module de 73 m3/s traduit un déficit moyen de
prés de 30 %.

3. L'IRREGULARITE INTERANNUELLE

La variabilité des écoulements traduit de maniére fideéle
1'abondance ou la carence des précipitations sur 1'ensemble du
bassin versant.

La figure 25 permet
de wvisualiser, pour la
période 1953-1986, les
concordances d'évolution
dans les deux Dbassins
voisins du Sénégal et de
la Gambie, tous deux
intéressés par les mémes

LX)
oo
oa
o2
o
- 02
- 04
-0e
-08

'
1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980

masses nuageuses. Oon
distingue nettement les
o BAKEL deux périodes clima-

- un épisode
humide de 1953 a 1968,

ol ‘ ] tiques suivantes
ﬂ’/T?fr%NA\\l|.. AN S
L v W : ; D P

- un épisode
sec de 1968 a nos

osr KEDOUGOU jou rs.

o4l ,

02l /- 7 : ]

o INATY WA e Les valeurs

extrémes correspondent
aux cycles 1955/1956
{module de 193 m3/s) et

1984/1985 (34,0 m3/s).

L'analogie avec le

Fig.25. Variabilités interarmuelles des modules de la Gambie & fleuve Sénégal s5e
Kédougou et du Sénégal & Bakel. retrouve : le cycle

195571956 figure dans
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la série des cvles les plus excédentaires, et, les écoulements
les plus faibles ont également été enregistrés en 1984/1985. Ces
coincidences ne sont pas fortuites, les deux bassins disposant,
comme nous l'avons déja précisé plus haut, des mémes sources
d'alimentation en ean dans leur secteur amont.

B - UN REGIME DE TYPE TROPICAI, DE TRANSITION

Le régime du fleuve peut étre caractérisé a partir des
coefficients mensuels de débit (CMD), gqui correspondent aux
Tapports entre les écoulements mensuels et le module de 1'année,
et des coefficients de variation mensuels (CVM), qui souliagnent
les plus on moins importantes fluctuations autour du débit moyen
mensuel interannuel.

CMD = Q(i) / Q et CVM = Q... (i) / Q.. .(3)
avec @, le débit moven annuel,
Q(i), le débit moyen mensuel du mois 1,

Qrax(1), le débit moven mensuel maximum du mois i,
Qmin{i), le débit moyen mensuel minimum du mois 1i.

1. LA REPARTITION MENSUELLE DES FCOULEMENTS
D'une maniére générale, on consideére qgu'un fleuve

enregistre ses hautes eaux quand le coefficient mensuel de débit
(CMD) est supérieur a 1.

Tableau 13 : Les coefficients mensuels de débits (CMD)

Périodes M J J A S 0] N D J F-M-A
1953/86 (<0,1) 0,2 1,1 3,0 4,3 2,1 0,7 0,3 0,2 < 0,1
1953/69 |<0,1| 0,3 1,1 2,7| 4,2| 2,21 0,7} 0,4] 0,2 < 0,1
1970/86 |<0,1 n,1| 1,1 3,7 4,4 1,8 0,6 0,2| 0,1 < 0,1
1986/87 (<0,1 0'2i 1,0 2,4} 4,5 2,6 0'7L,0'3 0,2 < 0,1

Pour les quatre périodes
de référence choisies, le
tableau 13 indique que les
hautes eaux se limitent a 4
al molis (de juillet & octobre),
1970-85 —[ // le ma x 1mum se situant
3k ’ toujours en septembre
4 1953769 (fig.26). On note également
2t / \ que, de février a mai, le
. hautes CMD est inférieur a3 0,1, ce
Ll SR R | S gqui traduit la sévérité des
X basses étiages de la Gambie.

esux

(]

— Coefticient mensuel de debit CMD

Fig.26. Evolution des CMD A Kédougou.
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A 1'échelle de la crue annuelle (tableau 14), on constate
que la période des hautes eaux peut étre décalée d'un mois,
toujours d'aolGt a novembre mais jamais dans le sens inverse.
D'autre part, une seule fois, lors du cycle 1976/1977, elle
s'est étendue de juillet A novembre. Enfin, le débit mensuel
maximum se situe parfois en aofit et, exceptionnellement, en
octobre. Ces diverses variantes n'ont pu &tre mises en rapport
avec le module annuel d'écoulement.

Tableau 14 : Débits moyens mensuels de la Gambie a Kédougou de
1953 a 1987 (en m3*/s)

Cycles M J J A S 0 N D J F M A An

53/54 1,1 29| 218| 238| 585| 183| 72( 50| 30( 11| 5,7| 2,6 128
54/55 0,8 60| 165| 372| 687| 240,116 | 70| 38| 17| 9,3| 4,8 149
55/56 2,0| 50| 215| 589| 808| 400|115| 60| 39| 18| 9,7 5,0 193
56/57 2,1 29| 173 401 | 661| 301| 93| 48| 29| 12| 6,6| 3,1| 147
57/58 1,0 53 99 406 512 360(|117| 52 31| 14| 7,2 3,5| 139
58/59 1,3| 43| 182| 429| 631| 275|129| 66| 39| 16| 9,9 5,8]| 153
59/60 2,5( 31| 170) 350{( 638| 205| 73| 42} 27} 11| 6,2| 2,8 130
60/61 0,8 27| 153] 229| 361| 210| 72| 40| 27| 11| 6,0| 2,6 95
61/62 0,7| 44| 139| 448| 785| 179| 65| 30| 16 8| 4,6 2,0 144
62/63 0,6 37| 197| 408| 539| 267| 83| 40| 22| 10| 6,3| 2,7| 135
63/64 0,9 23| 128 350| 409| 321 82| 31 17 9] 4,8| 2,0| 115
64/65 0,6| 50| 241 472| 710( 271} 90| 53| 21| 12| 7,2| 3,5] 162
65/66 1,2 34 81| 373| 557| 325|122| 68| 30| 13| 7,3| 3,5| 135
66/67 1,2] 39 69 290( 445( 750|172} 49| 19 8| 4,5 1,9] 155
67/68 0,4 35 93| 319 553 450|131 57| 35| 15| 9,0 4,7| 140
68/69 1,9 26 69| 250| 429 146| 57| 23| 14 71 3,5 1,3 86
69/70 0,3 31| 115| 329| 469| 325|144 48| 24| 12| 7,7| 3,6| 126
70/71 0,3 13| 127) 587| 436| 115( 44| 23| 13 6| 1,2| 0,8 114
71/72 0,8 5 53| 287 316 92( 31| 15 8 1| 0,6| 0,1 68
72/73 0,0| 33 86( 279 244 107 40 22| 12 41 0,91 0,1 69
73/74 0,2 8 71| 368 325 92| 33| 16 9 2 0,7| 0,1 77
74/75 0,0 91 139| 440| 425( 201| 50| 22| 12 6( 1,1 0,5] 110
75/76 0,1 8 91| 181| 537| 160| 41| 19| 11 4, 0,9| 0,3 88
76/77 0,0 10| 134| 272| 221 190 92| 28| 15 8/ 1,3| 0,8 82
77/78 0,5 11 22| 113 344( 109| 31| 14 7 1 0,5| 0,0 54
78/79 0,0 7 44| 316 415| 270 68| 26| 13 5/ 1,2] 0,3 98
79/80 0,0| 10 52| 143| 166| 160| 44| 17 9 1({ 0,7 0,0 50
80/81 0,0 16| 117| 435| 329 74| 29| 15 7 1({ 0,5| 0,1 86
81/82 3,7 5 57| 305 321 86| 33| 15 7 1 0,6 0,0 70
82/83 0,0 4 60| 173| 325| 142 37| 17 9 1( 0,6| 0,1 64
83/84 0,0 4 35/ 119| 189 82| 21| 10 4 1 0,3| 0,0 39
84/85 0,0| 22 99 82 78| 100| 17 8 1 1| 0,2 0,0 34
85/86 6,0 0| 103| 378 407| 117 33| 14 9 2 0,7 0,0 89
86/87 0,1 8 47| 120{ 229| 129| 34| 16 9 2, 0,6 0,0 50
87/88 0,0 8 25| 123| 293| 206

53/86 0,7 24| 113| 319| 447| 218| 71| 33| 18 7| 3,8| 1,8] 105
53/69 1,1] 38| 147| 368| 575| 306|102( 49| 27| 12| 6,8| 3,3] 137
70/86 0,3| 10 79| 270( 319| 130] 40| 17 9 3 0,7] 0,2 73
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2. L'IRREGULARITE INTERANNUELLE AU COURS DES SAISONS

L'irrégularité mensuelle interannuelle est importante et
existe en toutes saisons. Elle est mise en évidence par les
coefficients de variation mensuels (CVM) reportés dans le
tableau 15 pour les trois périodes déja étudiées ci-dessus.

Tableau 15 : Coefficients de variation mensuels

Pér. M J J A S 0] N D J F M A
53/86 >50| >50| >10| 7,2 >10| >10| >10| 8,8| >10| >10| >10| >50
53/69 8,3 2,3{ 3,5| 2,5 2,2| 5,1 3,0| 3,0} 2,8 2,3} 2,8| 4,5
70/86 >50| >50| 6,3] 6,5 6,9 3,6| 5,4| 3,5| >10 8 >10| >50

Pendant la saison pluvieuse, de Jjuillet A novembre, les
écoulements moyens mensuels au cours de la période 1953-1986 ont
varié dans un rapport de 7,2 (en aoilit) a 11 (en Jjuillet). En
saison séche, les valeurs des coefficients de variation montrent
que les basses eaux sont plus irréguliéres que les hautes eaux ;
ils traduisent le caractére d'immodération typique du régime des
écoulements dans les bassins des régions tropicales.

3. LA VARIABILITE JOURNALIERE ET LES ALLURES EXTREMES DES HYDRO-
GRAMMES

Pour donner une idée plus précise de 1'irrégularité qui
marque les débits journaliers, nous présentons les deux cycles
extrémes de la période d'observation 1970-1985 : le cycle 74/75
est le plus humide avec un module de 110 m®/s ,et ,le plus sec
avec un débit moyen de 34 m3/s est le cycle 84/85.

800( Debit (m3/s)
1974-75
400}
<=---- Mm7s (module)

0 = T ! ' ' l I

M J J A S 0 N D J F M &
8001
400}
0 F oM A

Fig.27. Deux aspects extrémes de 1'allure des hydrogrammes.
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Les deux hydrogramnes (fi1g.27) présentent la méme
configuration avec de trés fortes variations journalieéres. Ces
impulsions successives sont la résultante d'un régime de
ruissellement qui procéde  par saccades au rythme des
précipitations. Lors des épisodes secs, l'hydrogramme prend une
allure plus affaissée tout en conservant une amplitude relative
de variations du méme ordre de grandeur qu'en épisodes humides.

La variabilité journaliére joue surtout un réle important
au moment de 1'arrivée de I'onde de crue en contrélant
1'évacuation des matiéres particulaires. Nous verrons plus loin,
dans le chapitre consacré aux phénomeénes d'érosion des sols, la
complexité des variations de la charge solide engendrées par les
impulsions quotidiennes des écoulements.

IV - CONCLUSIONS

L'irrégularité des &coulements est de régle dans le bassin
de la Gambie. Elle est perceptible 4 toutes les échelles de
temps : annuelle, mensuelle et Jjournaliére. Elle est la
résultante de 1'irrégqularité des précipitations et d'un résecau
hydrographique dense et 4 forte pente, incapable de filtrer et
de "lindéariser” les entrées.

La répartition mensuelle des écoulements caractérise un
régime tropical de transition (FRECAUT, 1982). La saison des
hautes eaux dure de quatre & cing mois avec un maximum qui se
situe généralement en septembre. Les basses eaux s'étendent de
novembre 4 juin avec des étiages absolus en mai. Quelle que soit
1'importance de la crue, les débits deviennent 1inférieurs a3
20 m3/s dés le début janvier et jusqu'a 1'arrivée de 1'onde de
crue suivante.

Enfin, il faut souligner la faiblesse des écoulements de
la période 1970-1986 dont le module interannuel de 73 m3/s
traduit un déficit moyen de 30 %.




TROISIEME PARTIE

GEOCHIMIE DES EAUX DRAINANT LE MASSIF

DU FOUTA DJALON
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INTRODUCTION

La composition chimique des eaux qui drainent un bassin
versant et qui parviennent ensuite A4 son exutoire, est
essentiellement acquise au cours de 1'itinéraire des eaux
météoriques a travers les profils de sols. Elle refléte les
grandes voies géochimiques qui caractérisent le tvpe
d'altération, dont nous allons tenter d'esquisser un prenier
bilan par le biais, d'une part, de la dynamique de la silice et
des cations en solution, et d'autre part, des calculs
thermodynamiques qui précisent les équilibres entre minéraux et
solutions.

Trois aspects sont abordés dans ce chapitre :

~ tout d'abord, un inventaire aussi exhaustif que
possible des eaux prélevées (eaux de pluies, de sources, de
ruisseaux, de rivieres et de fleuves),

- ensuite, les résultats des analyses chimiques sont
interprétés pour tenter de discerner dans les variations de
composition les grandes voies d'altération des silicates,

- enfin, ces données sont confrontées A celles de la
thermodynamique pour définir la pédogéneése dominante dans les
différents pavsages rencontrés.

I - LA COMPOSITION CHIMIQUE DES FAUX DE PLUIFE

Les déterminations proviennent des sites d'études de
1'ORSTOM sur le comportement des grands bassins versants
sahéliens. Les premiers résultats de cette reconnaissance
chimique et isotopique sur les eaux de pluies du Sénégal ont été
récemment présentés par TRAVI et al. (1986),

A Kédougou, des entonnoirs a col étroit, surmontant des
flacons teintés, ont fait office de pluvio-récepteurs pendant
l'hivernage de 1981. Les échantillons de chaque averse ont été
temporairement entreposés dans de volumineux récipients ol une
fine couche de paraffine interdisait l'évaporation. Les
collecteurs ont été rincés a l'eau distillée aprés chaque averse
et les préleévements filtrés avant stockage. A la fin de la
saison des pluies, des fractions aliquotes des eaux ont é&té
transmises pour analyse au Centre de Sédimentologie et de
Géochimie de la Surface de Strasbourg. Le tableau 16 indique peu
de différences dans les teneurs ioniques des mois de juillet et
d'aoiit.

La minéralisation globale est faible , de 1'ordre
de 15 mg/l. Dans cette station continentale, les bicarbonates et
les chlorures sont 1les formes anioniques dominantes, et les
cations prédominants sont les 1ions calcium et sodium. Les
valeurs du pH (6,3 - 6,4) témoignent du caracteére légérement
acide des pluies ; cependant, elles ne présentent pas de grandes
significations dans la mesure ou l'analyse n'a pas été effectuée
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in-situ et gque les eaux analysées correspondent a4 des cumuls
mensuels.

Tableau 16 : Composition chimique des eaux de pluie collectées
a Kédougou ( TRAVI et al., 1986)

Juillet Aot
pH 6,4 6,2
L Cond. 23,6 yS/cm 20,5 uS/cm
Eléments meq/1l [mmole/1 mg/1 meq/l |mmole/1 mg/1
Anions
HCO,~ 0,153 0,153 9,333 0,127 0,127 7,747
cl- 0,052 0,052 1,843 0,038 0,038 1,347
S0,2~ 0,008 0,004 0,384 0,016 0,008 0,768
Somme 0,213 0,209 11,560 0,181 0,173 9,862
Cations
Na~ 0,038 0,038 0,874 0,018 0,018 0,414
K™ 0,015 0,015 0,585 0,010 0,010 0,390
Ca=" 0,146 0,073 2,920 0,134 0,067 2,680
Mg=~ 0,016 0,008 0,195 0,012 0,006 0,146
Somme 0,215 0,134 4,574 0,174 0,101 3,630
H,.S10, - 0,080 0,769 - 0,005 0,481
Minéralisation : 0,423 16,903 - 0,279 13,973

IT - LES FAUX D'ALTERATION

A - LES CAMPAGNES DE PRELEVEMENTS

Elles ont été réalisées dans des conditions difficiles par
les chercheurs et les techniciens de 1'ORSTOM lors de leur
mission en Guinée, essentiellement en saison séche. En dépit des
difficultés d'acceés, le lot d'échantillons a été diversifié aux
sources, aux ruisseaux, aux rivieres et aux fleuves. Si, en
grande partie, 1'échantillonnage a été effectué dans le bassin
de la Gambie, gquelgques prélévements proviennent aussi du haut
bassin de la Falémé, du haut bassin du Bafing, branche-mére
principale du fleuve Sénégal, et des bassins cdtiers dont les
secteurs amont sont adossés aux flancs occidentaux du Fouta
Djalon.

La série d'analyses disponibles & la suite de quatre
campagnes de préleévements se répartit de la fagon suivante

- avril 1986 : 9 échantillons (3 sur la haute
Gambie, 1 sur la Gambie aval et 5 sur les fleuves cdétiers) ;
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- juin 1986 : 16 prélevements (11 sur le réseau de
la haute Gambie, 2 sur le bassin du haut Sénégal et 1 sur les
bassins cotiers) ;

- novembre 1986 : 29 échantillons (22 sur la Gambie
amont, 1 sur la zone aval, 3 sur la Falémé, 2 sur le Sénégal et
1 sur les fleuves cétiers)

.
14

- décembre 1986 : 38 échantillons (4 sur la Gambie
amont, 1 sur son parcours aval, 13 sur les tétes de bassin des
fleuves c6tiers et 20 sur les régions amont du Sénégal).

Au total, nous disposons donc de 92 échantillons
distribués entre la Gambie (43 dont 3 pour la partie aval), les
fleuves cétiers 1issus du Fouta Djalon (25), les sources du
Sénégal (21) et la haute Falémé (3). Etant donné 1'intérét et la
nouveauté que représente la connaissance de la nature chimique
des eaux qui drainent les hauteurs du Fouta Djalon, nous avons
répertorié ci-dessous par secteur géographique toutes les eaux
analysées ; en annexe VI, on trouvera les coordonnées
géographiques de chaque site et le jour du préleévenent.

1. LES EAUX DU BASSIN DE I.A GAMBIE

En excluant 1les différents échantillonnages réalisés a
Kédougou pendant 1'hivernage 1986, 3 prises d‘'eau concernent le
secteur en aval de Kédougqou et 40, le bassin de la haute Gambie
en Guinée.

Les classements ont été effectués par sous-bassins,
préférentiellement a4 un ordre chronologique (tablean VI.1 en
annexe). La figure 28 permet de visualiser 1la localisation
géographique des différents préleévements.

a) Secteur aval

- 2 échantillons de 1'Ousson, affluent de 1la
Koulountou, a Sambailo (G; et G5),

~ 1 prélevement de la Gambie a4 Samekouta, en aval de
Kédougou (G3). :

b) Secteur amont

- L'Oundou et son affluent en rive gauche, la Koéla
(de G, a G,3),

- la Dima et son affluent en rive gauche, la Salimé
(de Gia 3 Gasg),

- les affluents de la Gambie tels que le Siguiton
(G2o et Gao), la Silamé (Gay & Gaz), la Salambandé et son
affluent la Kinia (Gas, & Gas), le Sougué (Gia-), le Garama (Giza)
et le Nidguélé (Ga,z),

- la Gambie au pont de la route de Balaki (Gag) et A
la station hydrométrique de Kouncy (Ggso),
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- et deux prélevements réalisés au pied des monts
Loura (Gai) et sur une téte de bassin de la Liti prés de Toulel
Sigon (Gas).

u* s’ u 1 e
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Fig.28. Position géographique des prélévements d'eau en haute Gambie.

2. LES EAUX DES FLEUVES COTIERS GUINEENS

Les prélévements sont issus des deux grands réseaux
hydrographiques de la partie occidentale de 1la Guinée. Le
premier, au Nord, est celui de la Tominé, réunion de la Koliba
et de la Koumba, et gqui acheve son parcours en Guinée Bissau
sous le nom de Rio Corubal. Le second, au Sud, est celui du
Konkouré et de son affluent la Kakrima, dont 1le haut bassin
s'étale a 1'Ouest de Labé. Les schémas de Jla figure 29
permettent de visualiser approximativement la position des
différents sites. Le tableau VI.2 en annexe donne les
coordonnées précises des prélévements.
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~ plus en amont, la Sala

la Tori (Cs3 et C5,) au Nord de Tabé,
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a) Le bassin de la
Tominé

Il comprend la
Tominé (C;, et Cs), son

affluent la Koliba (Cs
et Ca) et, en rive
droite, tout le résean
de la Koumba (de C5 i
Cia)

- la Koumba elle-
méme (de Cs a Cg),

- la Bantala (de
Co & Ci.i), la Bomini
(C,2)Y, la Killa (C.5)
et, en rive droite, un
petit affluent (C,.,),

- 1'Ouésségquélé
(Cys) et, en rive
gauche, son affluent 1le
Kororo (de C ¢ a Cig).

b) Le bassin de la
Kakrima

- le Kokoulo, en
rive gauche (Cis5), son
affluent a Bantignel
(Cso) et la Koubi
((:2:1) I

(C22) et son petit affluent

-~ enfin, de rouveau en rive gauche, les sources de

la Kassa (Css).

3. LES EAUX DE LA FALEME

Les trois échantillons correspondent au haut bassin de la
Koila Kobé, affluent en rive gauche de la Falémé

- Fp : les sources de la Mangata Komé A Bagata,
~ F», : les sources de la Daliada a Bouria,
- Faz : le petit ruissean de la Bitari A Kankaméré.

Ces trols prélévements se

situent sur

la bhordure Nord

occidentale du bassin (voir tableau VI.3 en annexe).

4. LES EAUX DU SENEGAL

Les eaux appartiennent au haut Bafing et a la
a tous

affluent en rive gauche, et,

Téné,son

leurs petits affluents
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respectifs (fig.28 et tableau VI.3 en annexe)

- le Bafing (S, S2> et S3), le Bereko en rive gauche
(S., S5, et la Tounka en rive droite (Sg, S- et Sa).,
- la Téné (Sg, Si6) et cing de ses affluents : en

rive droite, la Dalaba (S, i), 1'Oury (S:2), le Hériko (de S, A
S:s) et le Sadio (Sie, Si-) ; en rive gauche, la Ditinn (S,;g)
avec son affluent (S.s), la Toukougna (S,o et S-,.), affluent du
Siragoré.

B - LES GRANDS TRAITS DE LA COMPOSITION CHIMIQUE DES EAUX
LIVREES PAR LE MASSIF DU FOUTA DJALON

1. L'EAU "MOYENNE" DU FOUTA
a) La minéralisation et la conductivité

La caractéristique essentielle des eaux qui drainent le
massif du Fouta Djalon réside dans leur trés faible
minéralisation. Les valeurs moyennes dqui figurent dans les
tableaux 17a et 17b indiquent en effet que, a 1'exception des
trois échantillons issus de la haute Falémé, la concentration
des eaux est inférieure 4 40 mg/l. Le regroupement arbitraire de
tous les prélevements dont les analyses nous apparaissent
fiables (77), donne pour les eaux du Fouta Djalon une
minéralisation moyenne de 33 mg/l. Il n'y a pas de variations
significatives entre les versants Nord et Ouest du Fouta (34
mg/]l pour 1'ensemble Falémé-Bafing-Gambie et 29 mg/l pour les
fleuves cétiers Kakrima-Tominé).

Le classement des eaux en fonction de 1'importance du
bassin drainé fournit une sorte de "profil en long” chimique, et
met en évidence la faible variabilité de 1la minéralisation
depuis les sources Jjusqu'aux fleuves en passant par les
ruisseaux et les rivieres (de 31 a 34 mg/l). Ce résultat n'est
pas sans liaison avec la nature essentiellement gréseuse du
substratum et 1'importance des niveaux cuirassés "stériles”.

Cette forte dilution des eaux se traduit, bien siir, par de
faibles valeurs de la conductivité. Exprimée en microSiemens/cm
a 25°C, elle est du méme ordre de grandeur que la charge totale
en solution exprimée en mg/l.

Enfin, Ja comparaison avec les quelques eaux météoriques
prélevées a4 Kédougou montre que les solutions, collectées au
niveau du réseau hydrographique, sont globalement deux fois plus
concentrées que les eaux de pluie. Ce facteur de concentration
est cependant variable pour les différents constituants
cationiques et anioniques des solutions.

b) L'acidité des solutions

Dans 1'ensemble, les eaux du Fouta Djalon sont trés
proches de la neutralité avec un pH de 6,8. Flles ne sont
légeérement basiques (pH = 7,3) qu'au niveau des tétes de bassin
de la Falémé.
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Tableau 17a : Composition chimique moyenne des eaux des bassins
amont du Sénégal, des fleuves cotiers et de 1la

Gambie
Hassin ANIONS twéq/l) OATIONS (méq/}) {mg/1) | EC{E57) 705 Re Rf
versarnt n Ci1 HOO3 Ca Mg K Na 5182 {05/cw) {mg/1)

HE ~SEMEGRL & 0,013 | 0,328 0,152 | 0,135 | 0,018 | 0,06 18,7 6,3 | 0,034 40,G 1,4 2,5
Faléme 3 0,010 | 0,530 6,315 | 0,218 | 6,020 | €, 052 23,& 7.3 0,061 70,4 0,7 1,5
Bafing 7 0,022 | 0,228 @, 085 | 6,085 | 0,013 | 0,063 7,7 6,7 | 0,023 7.4 &6 3,7

_ Tere 1 0,026 | €, 166 ¢, 058 | 0,078 | 0,017 | ¢, 045 7,& 6,7 | 0,013 | [ 3,2

OUEST FOUTR | &0 6,028 | 0,843 0,031 | 0,038 | ¢,018 | G,055 73 5,8 | 6,026 8,6 & 3,5
Temirg 13 0,018 | O 311 ¢, 114 | G, 130 | O,017 | G057 8,4 7,0 6,030 33,8 2,1 3,5
Kakrima 7 0,030 | 0,134 0,048 | 6,033 | 6,643 | 0,055 6,7 6,4 | 0,017 13,5 2,5 3,3
GAMEIE 37 0,016 | 0,86 0,136 | 0,036 | 0,015 | O,043 13,4 6,3 | 6,031 37,0 8,3 1,6

QUEST GAMBIE | 24 0,024 | 0,250 0,033 | 0,038 | 0,047 | €, 042 11,3 6,7 | 0,025 32,1 1,0 1,8
Piwa 18 0,021 | 0,288 0,033 1 0,087 | 0,018 | GO, (46 11,8 6,6 | 0,026 31 {,& 2,0
Autres 6 0,034 | 0,236 G, (36 | 0,104 | 0,014 | 0,053t 1&,2 6,9 | ¢,02% 32,¢& 0,4 1,&

EST GAMKIE 13 0,008 | 0,333 0,474 | 0,104 | 0,083 | 0,045 15,0 7,1 | 0,035 44,3 0,8 1,5
Burdcu 8 0,003 | 0,368 0,208 | 0,105 | 0,088 | 0,047 16,7 7,2 | 6,038 46, 0,8 1,3
Autres 5 0,016 | 6,277 0,131 | 6,402 | 0,005 ] 0,042 12,2 6,8 | 0,030 35,1 1,1 1,3

Tableau 17b : Composition chimique moyenne des eaux de sources,
de ruisseaux, de rivieéres et de fleuves

Kassirn ANIONS (még/1) CATIONS iméq/1) (mg/1) pH EC(ES") 105 Re Rf
versant n Cl HOG3 Ca i K Ka 5i02 (S/cw) (/1)
woro Fouta | 57 | 0,083 0,270 0,122 0,098 0,016 0,047 11,3 | 68 0,083 44 | L2z | gt
Faléwe 3 0,010 0,530 0,315 0,21t 0,020 6,052 &3,2 7,3 0,06% 70,4 0,7 1,9
Fafing 17 | o024 0,183 0,067 0,081 0,017 0,(4 7,4 | 67 0,021 z,0 | 23 | 3,4
Gaubie 35 | o016 0,28 0,135 0,038 0,015 0,043 13,4 | 63 0,031 0 | 069 | 1,6
QUEST FOUTR | 20 0,024 0,243 0,031,038 0,0i8 0,006 7,9 6,6 0,02 é8,6 &e 35
Temire 13 | o016 0,311 0,104 0,130 0,017 €057 84 | 70 o030 | 336 | a1t 3,5
Kakrima 7 | 6,030 0,134 0,048 0,033 0,043 0,055 6,9 | 64 0,017 195 | &5 | 3,3
EAUX DU
FOUTA n 0,013 0,253 0,110 0,038 0,018 0,043 10,9 6,8 0,028 &6 1,5 &5
Scurces 23 0,024 0,256 06,103 0,00 0,020 0,03 12,4 6,6 0,028 34,2 s &2
Ruisseaux 3t 0,017 0,250 0,110 0,034 0,017 0,088 10,3 | 6,8 6,027 31,3 5] as
Rivitres 1z | o016 0,252 o 111 0,104 0,015 0,038 10,4 | 63 0,027 31,3 . ze
Fleuves 11 0,048 0,E33 o110 0,113 6,017 0,05 3,8 7,4 0,034 34,3 8 3,0
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Le caractére acide est plus prononcé au niveau des pluies
(6,4) que des sources (6,6), des ruisseaux (6,8), des rivieres

(6,9) et des fleuves (7,1). Autrement dit, plus le temps de
parcours des eaux mnétéoriaques est long, ou encore, plus lenr
cheminement se fait sur de grandes distances, et plus leur

acidité diminue.
c) L'homogénéité des facieés chimiques

Les eaux du Fouta Djalon sont bicarbonatées calciques et
magnésiennes ou bicarbonatdes magnésiennes et calciques. Une
seule exception apparait pour les eaux a caracteéere plus sodique
et chloruré du bassin de la Kakrima : cette particularité est
vraisemblablement 4 mettre en relation avec leur proximité de
l1'océan sur le versant Sud-Ouest du Fouta ol aucun relief majeur
ne s'oppose a la pénétration du flux de la mousson. Ces eaux
sont bicarbonatées sodiques et calcigues.

Parmi les teneurs constantes, que ce soit au niveau du
regroupenent par versant ou par taille des bassins, on note
celles des chlorures, du calcium et surtout du potassium.

La progression des eaux entre 1"'amont et 1'aval des
fleuves se traduit par une diminution des teneurs en silice et
une augmentation des concentrations en bicarbonates et en
magnésium. En revanche, celles en sodium évoluent de maniére
désordonnée et ne semblent obéir a aucun déterminismnme
géographique ou temporel.

L'ensemble de ces comportements est difficilement
explicable sans 1'appui d'une connaissance plus approfondie des
types de sols et des roches-meéres sur lesquelles 1ils se sont
développés.

En résumé, les hauteurs du Fouta Djalon livrent
actuellement aux provinces de 1'aval des eaux proches de la
neutralité et faiblement mindéralisées, ot prédominent les
bicarbonates et les ions calcium et magnésium.

2. LES RIVIERES DE I.A HAUTF GAMBIE

Leurs caractéristiques physico-chimiques figurent dans les
tableaux 18a et 18b.

a) Le pH

Les eaux de la Dima et rcelles de 1'ensemble Oundou-Koéla
sont treés différentes. Les écoulements de la Gambie Ouest ont un
caracteére acide relativement prononcé (pH moyen de 6,7) alors
que pour ceux de la Gambie Est, les valeurs du pH oscillent
entre 6,7 et 7,8 (pH moyen de 7,2). De nouveau, la longueur de
1'itinéraire des solutions se traduit par une élévation de leur
pH.



Tableau 18a :

Composition chimique des eaux
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de la Gambie OQuest

AKIONS (néq/lT‘ ODATIONS (weg/ 1) (mg/1} Falarce pH | ECESH) 165 Re kf
REF €l | HCO3 Ca Mg K Na 510 ienique {M5/cm) (wg/1}

DIMA
5 614 0,008 | 0,103 0,048 | 0,040 | 0,05 | 0,016 7,00 0, (02 6,3 | 0,011 15,6 -0, ¢ 0,1
5 615 0,014 | 0,037 0,027 | 0,043 | O, (K6 | 0,033 3y 30 &, (002 6,6 | ¢, 011 13,8 1,7 20
5 616 0,023 | 0,116 4,030 | ¢,03 | 0,022 | 0,060 10,40 | 0,03 6,4 | 0,014 21,6 1,8 2,3
Ri 618 03¢ | 0,83 0,110 [ O, 1¢0 [ €,030 | &, 060 11, 8,020 6,7 | 0,031 35,7 2,0 )
Ri 613 G, 0K [ 0,208 0,(34 | 0,085 | 0,007 | 0,023 11,% | -, 007 7,0 | 0,022 27,9 0, & 0,2
5 G620 0,040 ) 0,100 0,030 | 0,03¢ [ 0,010 | 0,040 1, U, 030 6, | 0,014 b =, 1 0,1
5 6 0,030 | 0,&20 G, 070 | 0,060 | 0,060 | 0,080 11,50 0, 04C 6,0 | 0,055 34,4 & 3.9
5 &¢ 0,010 | ©,180 0,050 | 0,060 | 0,010 | 0,060 13, 3 0,010 6,5 | 0,020 28,1 0,6 1,é
Ru 623 0,010 | 0,180 0,050 [ 0,060 [ 0,020 | 0,060 14,60 G, 000 By4 | 0,020 1,0 1,4 [
Ru 624 0,016 | 0,181 0,050 | 0,044 | 0,006 | 0,026 10,40 0,011 6,5 | 0,045 20,7 -0,7 | .6
fu 65 0,030 | 0,180 0,040 | 0,00 | 0,030 | ©¢,060 11,00 Uy 010 5,8 | 0,020 &5, 8 A 2.5
Ri G&6 0,020 | G, 180 Q70 | 0,060 | 0,020 | 6,05 11,60 0, (00 6,4 | 0,020 £7sB 1,8 1,8
Ri 627 0,008 | 0,208 0, 0% | 0,085 | ©,012 | 0,030 14,50 | 0,002 6,3 | 0,023 31,5 0,4 | 0,1
S 628¢ 0,040 | 0,400 0,140 | G, 140 | 0,05 | 0,05 28, 30 @, (20 6,1 | 0,04! 62,7 0,6 11
Ru 623 0,020 | 0,680 G220 | 0,320 | 0,030 | €,080 18,80 0y 00 6,8 | 0,063 72,3 1,4 3¢ 1
Ru 630 0,011 | 0,838 0,585 | 0,25 | 0,018 | 0,057 &G, 80 €, 033 7,3 (| 0,082 91,6 1e 2,é
Ru 638 0,001 | 0,133 0,077 | 0,033 | 0,006 | 0,020 8,60 | 0,002 6,5 | 0,015 15,4 0, & Uy 3

MoyD 0,028 | 0,242 0,033 | 0,087 | 0,018 | 0,046 11,82 0,012 6,6 | 0,06 32,1 f,& 1,3
futres
Ri 632 0,030 | 0,280 G080 1 G, 0% | 0,020 | 0,03 3,3 0, 30 6,5 | 0,033 3,1 1,2 21
Ri 633 0,037 | 0,176 0,078 | 0,066 | 0,01 | (1,033 9,70 0,024 7,1 | 0,023 5,3 0,8 1,5
Ru 634 ¢, (10 | 0,200 G, 080 [ 0,080 | €, 620 | 0,030 8, 3¢ Uy (K0 6,4 | 0,083 24,9 1,4 24
fu B35 0,0 | 0,133 0,050 | 0,082 | 0,005 | 0,016 9,00 | 0,004 6,3 | 0,0i6 20, 0,7 | 0,4
5 6% 4,025 | 0,448 0,13 | 0,240 | 0,007 | 0,033 25, 00 0, (K13 7,3 | 0,045 61,0 -5 | 0,4
Ru 637 0,042 | 0,234 G102 | 0,086 | 0,019 | 0,042 11,70 {1, 024 7,& | 0,028 32, 1,1 1,8

ey 0,034 | 0,235 0,038 | 0,304 | 0,014 | 0,034 12,47 0,023 6,3 | 0,026 32,2 0,4 1,2
Moyerme 0,24 [ 0,240 0,073 | 6,032 | 0,017 | 0,042 11,31 0,015 6,7 | 0,026 32,4 1,0 1,7
« : valeur incertaire vom comptée dars la moyerse. Fl:fleuve Risriviere Ru:ruissesu S:source

Tableau 18b :

Composition chimique des eaux

de la Gambie Est

ANIONS (meéq/l) CATIONS (wég/1) {ng/1) Balarce | EC1E5%) 05 Re 34
REF Cl HCO3 Ca My K HNa Sige icnique {(w5/ce) (og/1}

QUNDOU
FI 65 0,000 | 0,233 0,140 | 0,143 [ 0,012 | ¢, 043 14,8 | 0,003 7.2 0,034 38,7 0,6 1,3
S 6 0,000 | 0,644 0,475 | 0,073 | 0,010 | 0,068 12,2 0,015 7,2 | 0,064 63,7 1,6 2,7
Ri 67 0,000 | 0,302 0,46& | 0,106 | 0,010 | 0,038 15,3 | 0,014 6,9 0,034 35,5 0,5 1,0
Fl 68 0,020 | 0,332 0,160 | 0,116 | 0,018 | 0,046 15,7 0,042 7,3 | 0,037 43,0 0,8 1,5
s 6 0,000 | 0,217 0,086 | 0,082 | 0,005 [ 0,033 16,8 0,011 6,7 | 0,022 33,7 | 1,3 [ -1,4
Ru 610 | 0,000 | 1,782 1,010 | 0,620 | 0,08¢ | 0,131 38,0 | 0,001 7,81 0,157 178,4 1,4 2,7
fu 61 0,000 | 0,406 0,184 | 0,123 | 0,013 | 0,074 4,0 0,045 7.7 | 0,041 56,1 0,3 0,6
Ru G612 0,000 | 0,411 0,210 | 0,130 | 0,015 | 0,043 24,8 0,007 7,6 | 0,041 A4 0,3 0,6
Ri 613 0,000 | 0,336 0,132 | 0,100 | 0,008 | 0,023 13,2 0,007 7,3 | 0,034 33,7 0,7 1,3

My 0,003 | 0,368 0,201 | 0,105 | 0,081 | 0,047 16,7 0, 006 7,2 | 0,038 46,1 0,8 1,3
Autres
Fl 63 0,023 | 0,285 0,135 | 0,443 | 0,014 | 0,041 12,8 | -0, 001 7,3 0,034 36,6 [ ) 1,
F1 640 0,006 | 0,301 0,140 | 0,118 | 6,043 | 0,031 12,6 0, 005 7,3 | 0,03 36,6 0,7 1,5
5 64t 0,014 | 0,073 0,040 | 0,045 } 0,006 | 0,026 5,0 0, 000 6,1 | 0,012 13,7 1,5 24
5 642 0,000 | 0,620 0,310 | 0,208 | 0,037 | 0,057 6,3 0,008 6,7 | 0,068 75,6 0,6 1,9
fu 643 0,033 | 0,078 0,028 | 0,023 | 0,006 | 0,054 4,3 0, 006 6,7 0,082 12,6 3,1 8

Koy 0,016 | 0,277 0,131 | 0,102 | 0,015 | 0,042 1&,¢ 0, 004 6,8 | 0,050 35, ¢ 1 4,3

Kayerwe 0,008 | 0,333 0,174 | 0,104 | 0,013 | 0,045 15,0 0,005 71| 6,035 41,9 0,8 1,5

¢ ivaleur ircertaine mon cowplée dars la moyerre. Fl:fleuve Riiriviére Ruiruisseay Sisource
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b) La conductivité et la minéralisation

LLes eaux de la haute Gambie ont une conductivité faible de
1'ordre de 30 uS/cm. Les plus fortes valeurs de la
minéralisation (178 mg/l) ont été observées dans le bassin de
1*Oundou, les plus faibles dans les sous-bassins de la Dina
(21 mg/1) et de la Liti (12,8 mg/l). Bien que faible, la charge
dissoute augmente entre 1'amont et 1'aval des bassins versants,
et au fur et 3 mesure du cheminement des eaux dans les profils
d'altération.

3. LES FLEUVES DU VERSANT OUEST

Ils ont été dissociés afin de distinguer le réseau
hydrographique de la Tominé au Nord et celui du Konkouré au Sud
(tableau VIT.1 en annexe).

Les différences essentielles entre 1les deux bassins se
situent au niveau du pH (6,4 pour la Kakrima/Konkouré et 7,0
pour la Tominé) et des teneurs en bicarbonates et alcalino-
terreux relativement plus importantes dans la région Nord.

4. T.F HAUT BAFTING ET LF COURS SUPERTIEUR DE LA FALEME

La particularité de la Falémé et du cours supérienr de la
Koila Kobé a déja été évoquée. Les eaux qui en sont issues se
singularisent par leurs fortes teneurs en bicarbonates, en
calcium et en silice (tableau VII.2 en annexe). Il faut
cependant rappeler qu'il s'agit d'analyses treés ponctuelles et
pPeu nombreuses.

Les eaux du Bafing et de son affluent principal, la Téné,
ont des caractéristiques physico-chimiques assez semblables
des pH analogues (6,7) et des teneurs en substances dissoutes du
méme ordre de grandeur (27 et 22 mg/l1). L'anion dominant est le
bicarbonate et ses fortes teneurs sont associées A celles du
magnésium.

ITI - CARACTERISATION DES GRANDS TYPES D'ALTERATION A PARTIR DE
LA COMPOSITION CHIMIQUE DES EFAUX QUI DRAINENT LES VERSANTS

C'est 1'hydrolyse gqui constitue la base de ce que 1'on
appelle communément 1'altération "normale" et qui représente "la
référence"” par rapport a4 tous les autres mécanismes lorsqu’'on
évoque les modalités et les processus de développement des sols
(MILLOT, 1964).

L'analyse géochimigque des phénomenes peut-&étre abordée de
deux maniéres : soit par l1'inventaire des couvertures
d'altération et des principaux minéraux secondaires qui
constituent la phase résiduelle résultant de 1'évolution
superficielle, soit en s'intéressant A& 1la phase soluble qui
migre avec les eaux de lessivage et qui contient essentiellement
de la silice et des cations basiques (K, Ca, Na et Mg}.
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Cette seconde démarche s'appuie sur les hypotheéses de
PEDRO (1966, 1968) et de TARDY (1969) qui ont considéré qu'a
tout instant de 1'altération, les proportions des éléments en
solution traduisaient d'une maniére assez fidele le déroulement
du phénoméne hydrolytique avec les trois grandes possibilités
minéralogiques définies par HARRASSOWITZ (1926)
l'allitisation, la monosiallitisation et la bisiallitisation. On
dispose ainsi d'une méthode géochimique qui, en s'appuyant sur
la composition chimigue des eaux de lessivage, permet d'avoir
une idée du type d'altération qui se développe dans les sols.
L'approche est d'autant plus qualitative en zone intertropicale
: les hydrolyses y sont puissantes et les minéraux secondaires
les plus fréquents, la gibbsite (Al1(OH)a) et 1la kaolinite
(Al1,Si505(0OH)4), ont une composition constante et déterminée en
alumine et en silice.

TARDY (1968) A proposé une méthode d'estimation dn rapport
moléculaire SiO0,/Al,0, de 1'ensemble des mindraux secondaires
présents dans le résidu d'altération surmontant les substratums
a caractere granito-gneissique (rapport Re) ou & caracteére plus
basique (rapport Ry). Elle permet de décrire les grandes voies
géochimiques de 1'altération

- 1'allitisation : la gibbsite et les différents
hydrates d'alumine persistent seuls dans les profils, témoignant
du lessivage complet de la silice et des cations basiques dans
des proportions relatives identiques a celles des roches-méres

.
r

- la monosiallitisation : le lessivage des bhases est
total alors que seule une partie de la silice se retrouve dans
la phase soluble. L'aluminium et la silice résiduels

s'organisent dans les profils en néoformant des phyllites 1/1 du
type kaolinite ;

- la bisiallitisation : les bases et la silice ne
sont que partiellement lessivées. D'autre part, la guantité de
silice qui demeure dans les profils est plus importante que n'en
nécessite la formation de la kaolinite. Tout ceci conduit 3 la
naissance de minéraux argileux 2/1 du type smectite ou
vermiculite.

A - LES GRANDES VOIES GEOCHIMIQUES DE L'ALTERATION

La silice résiduelle ou conservée dans les profils
s'obtient en faisant la différence entre la silice mesurée dans
les solutions et les quantités de cations basiques 1libérés par
1'hydrolyse des feldspaths dans les proportions moléculaires qui
sont celles des cristaux (orthose : K;0, Al.0O5, 6 Si0,), (albite
: Naz0, Al;05;, 6 Si0, ), f(anorthite : Ca0, Al.0,, 2 SiO.).
L'alumine libérée par le méme procédé est considérée comme étant
fixée dans les paysages (en effet, les teneurs en alumine dans
les eaux sont tras faibles et de 1'ordre de quelques ppb).

Dans le cas des roches granito-gneissiques, dont les
constituants essentiels sont le quartz, les feldspaths et les
micas, on considere, en premiére approximation, que le quartz et
la muscovite sont inaltérables, et que les proportions
moléculaires en K20, Alz0s et 8Si0O, dans la bhiotite et le
feldspath potassique sont identiques. Ceci revient a négliger la



contribution du magnésium dans la phase soluble. Le rapport
8i0,/A1,05 dans les sols et les areénes peut alors étre calculé a
partir de la seule connaissance de la composition chimique
moléculaire des eaux de sources et de riviéres par

8102 £33 x . 6-K20 év.+ 6-Na20 év_+ 2.Ca0 &~ . S]Oz -~ L
RE = =
Al203 £ix. K20 «v.* Naz0 «.-.+ Cal «-.
(dans les molm=m) (danm lesm eaux)

} Pour les roches plus basiques, avec la présence de
minéraux tels qu'amphiboles, pyroxénes ou péridots, il est
indispensable de tenir compte du magnésium et de la composition
chimique des roches-méres du substratum. Cette possibilité
n'étant pas envisageable au niveau du Fouta Djalon, nous avons
adopté les normes admises par TARDY (1968) pour définir un

nouveau rapport Rp dont il souligne lui-méme le caractére tres
approximatif

S10, 6.K-0 + 6.Nas0 + 1,53.Ca0 + MgO - SiO,
RF = =

A1203 Kzo + Nazo + 0,52-(:80
(danm lews solws) (danm lem eaux)

Les types d'altérations dominants sont les suivants

- pour R ou R = 0, seuls 1'aluminium et le fer
sont fixés sous formes d'hydroxydes insolubles : c'est le
domaine de l1'allitisation (gibbsite)

.
r

- pour Re ou Rge = 2, la monosiallitisation (kaoli-
nite) est de reégle, mais des argiles du type 2/1 et la gibbsite
peuvent coexister avec la kaolinite ;

- pour Rp ou R. > 2, les eaux refleétent le regne de
la bisiallitisation ; la kaolinite peut cependant é&tre présente
et &tre associée dans les profils a4 des minéraux 2/1 tant que le
rapport n'est pas trop élevé.

1 - VUE D'ENSEMBLE SUR LA PEDOGENESE DOMINANTE

La pédogéneése dominante dans les sols du Fouta Djalon
peut-étre pergue soit par grandes régions gdéographiques dqui
correspondent aux principaux bassins versants (Falémé, Bafing,
Gambie, Tominé et Kakrima), soit a4 1'échelle du réseaun
hydrographique qui, de 1'amont vers l'aval, prend successivement
en compte les sources, les ruisseaux, les rivieres et, enfin,
les fleuves. La figure 30 illustre les variations importantes du
rapport Rg d'un bassin a4 l'autre et 1'évolution cyclique de ce
rapport des sources aux fleuves (voir aussi les tableaux 17 et
18 déja cités).

Pour 1'ensemble du Fouta Djalon, la valeur du rapport Rg
(1,5) indique que la tendance est & 1'allitisation et a la
monosiallitisation : la gibbsite et 1la kaolinite sont les
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minéraux dominants dans les sols. Cependant, 1'évolution est
différente suivant les sous-bassins régionaux

- les eaux de la Faléné et de la Gambie avec des
valeurs respectives du rapport Ry de 0,75 et 0,90 témoignent
d'une altération a caracteéere allitique dominant et
monosiallitique ménagé ;

- en revanche, pour le Bafing (R = 2,27) et les
deux bassins cétiers, la Tominé (Rg = 2,09) et la Kakrima (Re =
2,56), les eaux indiquent une monosiallitisation avancée avec
une. légere tendance vers la bisiallitisation, ce qui se traduit
dans les sols par une prédominance de la kaolinite en présence
localement de montmorillonite.

05— SiO2 05— Si02 a
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o4l T/ A 04| / P
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/ / .
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B / / .Fl 4
03[ K "/ Ve F 03L / 4
/ /7 ’ / 4
/ Fouta / s /
- s/ / ™ s
/ / /
02 - / s 02— / /
/ / / /
/ /
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/s /s
/ 7 v
ad 77
| Al2Qs 7 ! L ! Al2Qa
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Fig.30. Relation entre les quantités de silice et d'alumine fixées dans les profils (G gambie, F
falémé, K kakrima, T tominé, B bafing ; S sources, R ruisseaux et riviéres, F fleuves).
{—> : évolution vers le plle bisiallitique).

La distinction entre sources, ruisseaux-riviares et
fleuves permet de définir un gradient amont-aval de la nature
chimique des solutions, et, met en évidence une trés nette
évolution du type d'altération entre les points hauts et les
points bas du paysage.

La valeur du rapport R, croit avec 1I'importance du
cheminement des eaux de drainage dans le bassin : sources
(1,37), ruisseaux-rivieres (1,44), fleuves ( 1,77). Les sols des
hauteurs sont 3 dominante qibbsitique et bauxitique alors que,
le long des pentes, 1la dynamique de 1la silice et des cations
traduisent l'apparition de la kaolinite. On retronve le schéma
classique des agencements ordonnés des minéraux secondaires, et
des successions systématiques des différents types de sols entre
1'amont et 1'aval : gibbsite, gibbsite-kaolinite, kaolinite et,
ici de facgon trés fugace, l1'association kaolinite-
montmorillonite dans les bas fonds.
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2. LA DYNAMIQUE DE LA SILICE ET DES CATIONS BASIQUES DANS LES
BASSINS REGIONAUX

Nous ne prétendons donner ci-dessous que des indications
de tendance de 1'évolution des sols d'altération. En effet,
notre étude se limite & une simple reconstitution de 1'évolution
géochimique des sols A partir de collectes d'eaux, avec toutes
les incertitudes que peuvent engendrer les modes successifs de
prélevement, de stockage et d'analyse.

a) La haute Gambie

Nous avons différencié les réseaux hydrographiques de 1la
partie Ouest et de la partie Est de la haute Gambie. Le réseau
occidental regroupe la Dima, la Silamé, la Salambandé et leurs
affluents ; la partie orientale comprend 1'Oundou, la Koéla et
leurs affluents (tableaux 18a et 18b).

Pour les deux régions, les valeurs du rapport Rg sont
similaires (0,8 pour 1'Oundou et 1,2 pour la Dima) et mettent en
évidence une altération A caractére allitique trés prononcé.
Dans le détail, des tendances apparaissent (fig.31) et
permettent de fixer les prédominances ou les carences des
minéraux secondaires dans les profils des bassins versants

- dans les régions drainées par 1'Oundou et surtout
la Koéla, la bauxitisation des profils est de reagle, la gibbsite
est le minéral dominant dans tous les sols. Les conditions
extrémes s'observent au niveau de la Mégnakouré, affluent en
rive gauche de la Koéla, avec des valeurs négatives de Rg
(-1,3 en Gg)

-~ les zones drainées par la Dima et son affluent, 1la
Silamé, présentent une plus grande diversité d'évolution
l'allitisation est le type d'altération prédominant mais
certains cours d'eau témoignent d'une accumulation de la

L' OUNDOU LA DIMA
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kaolinite, voire localement d'une tendance a la bisiallitisation

(Gia: Gzs:, Gzi). Les profils bauxitiques sont fréquents aux
sources de la Silamé (Gzoo, G224, G2-), de la Salambandé et de 1la
Sougué (Gis, Gazes, Gas).

b) La Koila Kobé, affluent de la Falémé

Trois échantillons d'eau proviennent du haut bassin de la
Koila Kobé se situant en bordure Nord orientale de celui de la
Gambie. Les valeurs de Rg sont inférieures a 1 la gibbsite et
l'association gibbsite/kaolinite dominent dans les sols.

63>Le haut Bafing

La majeure partie des points représentatifs se situent a
proximité de la droite correspondant au rapport R = 2 (fig.32}.
La tendance a la monosiallitisation est ici treés marquée, la
kaolinite est partout le minéral secondaire dominant dans les
sols.

Les plus fortes valeurs se rencontrent prés des sources du
Bafing et de la Téné, a 1l'exutoire de zones déprimées, ce qui
peut paraitre assez singulier. Ces bas-fonds, hauts dans 1la
topographie, constituent en fait de véritables petits
environnements confinés on la bisiallitisation peut se
généraliser.

d) Les bassins cdtiers de la Kakrima et de la Tominé

Le caracteére Dbisiallitique de 1'altération est tres
prononcé sur les deux bassins avec des valeur de Ry frégquemment

supérieures a 2

(fig.32).

La montmorillonite et 1'association
montmorillonite/kaolinite sont dominantes dans les sols.
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3. LE CARACTERE MONCSIALLITIQUE DOMINANT DE L'ALTERATION

Ces premieres investigations sur les eaux du Fouta Djalon
apportent un éclairage &ssez nouveau sur la pédoginése et les
grandes voles suivies par l'altération dans les sols développés
sur ce massif. Les hauteurs de la Gambie sont a4 gibbsite et
kaolinite, <celles du Bafing A kaolinite et gibbsite, et
1'association kaolinite-montmorillonite semble prédominer dans
les sols des contreforts occidentaux du Fouta Djalon. Dans
1'ensemble, la monosiallitisation est le type d'altération le
plus fréquent.

B - LES DIAGRAMMES D'EQUILIBRE ET LES MODELES THERMODYNAMIQUES

Le bilan de 1'altération peut également é&tre précisé par
une approche thermodynamique qui repose, essentiellement, sur
1'hypotheése gue les eaux quil transitent dans les profils, sont
en équilibre avec les minéraux qui s'y trouvent. Dans le cas des
eaux de sources, des ruisseaux, des riviéres et des fleuves, les
témoignages de ces équilibres passés entre solutions et
silicates se sont “"dissipés" mais on admet en premieére
approximation qu'elles en sont encore le reflet pas trop
lointain.

Les réactions de dissolution des minéraux silicatés sont
nombreuses. A titre d'exemple, on trouvera ci-dessous celles quti
concernent les transformations du feldspath potassique en
kaolinite, de 1'albite et de 1'anorthite en gibbsite, et, de 1la
kaolinite en gibbsite

- Microcline-Kaolinite

2 KA1Si30pa + 9 Ho0 + 2 H* —— Al,Si.05(0OH), + 2 K™ + 4 H,4S10,4
(feldspath) (ag.>  (aq-> (kaolinite) Cacg.) Cag.)

La constante d'équilibre K est donnée par
dog K = log (K*)/(H*) + 2.log (H4aSi04) = - 2,42
{ ) : activités des espéces aqueuses

- Albite-Gibbsite

NaAlSia0e + 7 Ho0 + H* —— Al(OH)s + 3 H,Si0. + Na~
(albite) tag.> (ag.) (gibbsite) (ag.) (ag-)»
avec : log K = log (Na*)/(H*) + 3.log (HsSi0,) = - 4,29

- Anorthite-Gibbsite

2 CaAl,.SiL0g + 12 H0 + 4 H* —— 4 A1(OH)3 +-4 H4S104 + 2 Ca?~
(anorthite) (ag-> (ag-> (gibbsite) (aa-) (as.)
avec : log K = log (Ca2")/(H*)2 + 2.]log (H4Si0,) = 8,23

- Kaolinite-Gibbsite

Al;Si,05(0OH), + 5 HO0 — 2 A1(QOH) s + 2 H,aS10,4
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avec: log K = log (H,Si0O,) = - 4,52

Les constantes d'égquilibre (a4 25 °C et 1 atm) et les
réactions d'hydrolyses utilisées pour batir les différents
diagrammes d'équilibre sont répertoriées dans le tableau 19.

Tableau 19 : Constantes d'équilibre

~{1) Microcline-Kaolinite log [KY]|/[H*] + 2 log [H4SiO4] = - 2,42
(2) Microcline-muscovite log [K*]/[H*] + 3 log [H4Si04] = - 6,59
(3) Microcline-montmo. K 1,33 log [K*]/ [H*] + 1,05 log [H4Si04] - 0,26 log {Mg2+] / [H+ 2]: ~ 1,45
(4) Kaolinite-gibbsite log [H45i04] = - 4,62
(5) Kaolinite-muscovite log [K*])/[H*] = 5,94
(6) Kaolinite-montmo K 0,27 log [K*]/{H"] + 2,14 log [H4S5i04] + 0,26 log [Mg2*]/[H*|2 = - 2,40
(7) Albite-gibbsite log [Na*]/[H*] + 3 log [H48i04] = - 4,29
(8) Albite-kaolinite log [Na*]/[H*] + 2 log [H4Si0O4]) = 0,235
(9} Albite-montmo Na 1,33 log [Na*]/[H*] + 1,05 log [H4Si04] - 0,26 log [Mgz+]/[H*]2 = 2,56
(10) Kaolinite-montmo Na 0,27 log [Nat*}/[H*] + 2,14 log [H4Si04] + 0,26 log [M92+]/[H+]2 = -2,19
(11) Anorthite—gibbsite log [Ca2+]/[H*]% + 2 log [H4Si04] = 8,23
(12) Anorthite-kaolinite log [Ca2*)/[H*]2 = 17,28
(13) Anorthite-montmo Ca -0,66 log [CaZ*]/[H*]2 + 2,14 log [H4Si04] + 0,26 log [MgZ*]/[H*]2 = - 15,08
(14) Montmo Ca-Kaolinite 0,13 log [Ca2+]/[H+]2 + 2,14 log [H45i04] + 0,26 log [Mg2+}/[H*])2 = - 2,21
(15) Montmo Mg-Gibbsite 0,39 log [Mg2*]/[H*]? + 3,73 log [H4Si04] = - 9,42
(16) Montmo Mg-Kaolinite 0,39 log [Mg2*}/[H*]2 + 2,14 log [H,Si04] = - 2,21
(17) Quartz log [Hg8i04] = - 4,00
(18) Silice amorphe log [H45i04] = - 2,70
- Montmorillonite - K (Si Al ) (Al Fe Mg ) 0 (OH) K
3,733 0,267 1,327 0,50 0,26 10 2 0,266
- Montmorillonite - Na (Si Al ) (Al Fe Mg ) O (OH) Na
3,733 0,267 1,327 0,50 0,26 10 2 0,266
- Montmorillonite - Ca (Siz 733 Alg 267 ) (Alq 337 Fep,50 Mo 26 } 049 (OH);  Cag 133
- Montmorillonite - Mg (Siz, 733 Alp,267 ) (Alq 327 Feg 50 Mgo,26 ) Oq0 (OH); Mag 433

Les diagrammes d'équilibre permettent de délimiter Iles
domaines de stabilité des minéraux primaires et des minéraux
secondaires néoformés en fonction des teneurs en cations, des
valeurs du pH et des concentrations en silice. Les droites de
solubilité du gquartz et de la silice amorphe correspondent
respectivement a des teneurs en silice de 6 et de 120 ppm. Les
positions des droites d'équilibre, déterminant les domaines de
stabilité entre les montmorillonites sodiques, potassiques et
calciques et les associations minérales albite/microcline/
anorthite-goethite ou kaolinite-goethite, ont été fixées en
admettant pour les concentrations en Mg?*™ et H™ celles des eaux
moyennes issues du socle et du bassin amont du lac Tchad,
données par GAC (1980) : log (Mg2+)/(H™)2 = 9,33.

En annexe VIII, pour 1'intégralité des eaux recueillies
dans le Fouta Djalon, les teneurs <cationiques et la
concentration en silice sont exprimées en log molalités et non
en log activités (assimilation qui ne porte pas a conségquence du
fait. de la faible minéralisation des eaux).




1. LES EAUX "MOYENNES" DU FOUTA DJALON

Les eaux moyennes du Fouta Djalon se situent dans le
domaine de stabilité de 1la kaolinite (fig.33). Elles sont
sursaturdées par rapport au quartz et sous-saturées par rapport a
la silice amorphe. Par ailleurs, ces eaux apparaissent moins
éloignées du domaine de stabilité des montmorillonites
magnésiennes que de celui des autres montmorillonites. Ainsi,
lorsque la néoformation de montmorillonite a lieu, elle favorise
le minéral gqui admet le magnésium en position échangeable. Ce
caractere est mis en évidence par le tracé du cercle de
confiance établi a 1'aide du test de Student pour un intervalle
de confiance de 95 % A partir des données logarithmiques jointes
en annexe VIII.
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Fig.33. Position des eaux “"moyennes® du Fouta Djalon dams les diagrammes de stabilite, )
fb = albite; An = amorthite; 6 = gibbsite; K = kaolinite; M = microcline;
Mt (Na/K/Ca/Mg] = wontmorillonife; Mu = muscovite.
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2. LA DYNAMIQUE ACTUELLE DES EAUX DU FOUTA DJALON

Les eaux de sources, de ruisseaux, de rivieres et de
fleuves sont toutes sursaturées par rapport au quartz, et les
points représentatifs de ces eaux se trouvent tous dans le
domaine de stabilité de la kaolinite (fig.34). Cette cohérence
dans les résultats confirme que la dynamique actuelle des eaux
du Fouta Djalon illustre le caractére monosiallitique dominant
de 1'altération.

On note toujours, de la source au fleuve, une évolution
vers les domaines de stabilité de la goethite, des divers
feldspaths et de 1la montmorillonite magnésienne (le nombre
réduit d'échantillons rend cependant peu significative cette
tendance).
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Fig.34. Position des eaux “moyennes® de sources (5), de ruisseaux (Ruw), de riviéres (Ri) et de
fleuves (F) du Fouta Djalon dans les diagrammes de stabilité, . .
Ab = albite; An = anorthite; 6 = gibbsite; K =. kaolinite; M = wicrocline;
Mt(Na/K/Ca/My] = montmorillonife; Mu = muscovite.
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IV - CONCLUSIONS

Deux enseignements majeurs ressortent de cette premiére
reconnhaissance géochimique des eaux d'altération drainant

principalement les versants Ouest, Nord et Nord-Est du Fouta
Djalon

- les eaux de drainage de toutes les parties du
bassin sont trés faiblement minéralisées avec un chimisne
homogéne &4 dominantes bicarbonatées et calco-magnésiennes,

- dans les profils de sols, 1'évolution dominante
est de type monosiallitique avec une prédominance trés marquée
de la kaolinite. L'allitisation, avec 1'individualisation de
gibbsite et la formation de bauxite, est fréquente sur les hauts
reliefs. Enfin, 1'évolution bisiallitique vers la néoformation
d'argiles gonflantes magnésiennes semble fugace et localisée &
quelques bas-fonds.

Les eaux de 1'amont vont maintenant poursuivre leur
cheminement vers les points bas des paysages et transiter par
différents biefs ot les flux de sels et de matiéres
particulaires qu'elles véhiculent vont pouvoir étre évalués. On
accede alors au double bilan gquantitatif et qualitatif des
processus d'érosion mécanique et d'altération chimique qui
éclairent sur la géodynamique globale des grandes étendues.



QUATRIEME PARTIE

FLUX DE MATIERES DISSOUTES ET PARTICULAIRES

DANS LE BASSIN CONTINENTAL DE LA GAMBIE

BILAN DE L'ALTERATION CHIMIQUE ET DE L'EROSION MECANIQUE
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INTRODUCTION

Depuis quelques années, les études sur 1'érosion des sols
et la conservation du patrimoine forestier connaissent un regain
d'intérét dans les régions tropicales, dites "humides". Situées
sur la bordure méridionale du Sahel, elles sont aujourd'hui
concernées par la menace que représente l1'avancée progressive du
front de désertification vers les basses latitudes tropicales.

La reconnaissance quantitative et qualitative des flux de
matiéres livrés a 1'exutoire de Kédougou par le cours supérieur
de la Gambie a été entreprise lors de la crue du cycle
hydrologique 1986/1987. Elle complete les récents travaux de
LERIQUE (1975), LESAK et al. (1984), LO (1984) et MEYBECK (1984)
effectués A& la station de Gouloumbou, exutoire du bassin
continental, située a4 400 km en aval de Kédougou.

La détermination des flux de particules qui transitent a
1'exutoire d'un bassin versant nécessite, au préalable, d'avoir
une connaissance précise sur le bilan de 1'eau. Aussi, nous
aborderons, dans un premier temps, Jles conditions particuliéres
du cycle hydrologique 1986/1987 en le replagant dans le contexte
de la série des observations faites depuis 1970.

I - LE CYCLE HYDROLOGIQUE 1986/1987 ET SON ORIGINALITE
DANS LA SERIE DES OBSERVATIONS DEPUIS 1970

A - L'ALLURE GENERALE DE LA CRUE 1986/87 A KEDOUGOU

Les basses eaux du cycle hydrologique 85/86 ont été
caractérisées par une interruption totale des écoulements de la
Gambie entre le 12 avril et le 28 mai 1986. L'asséchement du lit
mineur s'est achevé en juin avec 1'apport des premiéres averses
de la nouvelle saison des pluies. Les débits sont cependant
restés treés modestes jusqu'a 1'amorce de 1'onde de crue dans les
premiers Jjours de juillet.

L'hydrogramme de crue présente son aspect habituel en
dents~de-scie avec de nombreuses intumescences Jjusqu'en octobre
(fig.35). La cote maximum a été observée le 4 septembre avec
4,13 m a 1'échelle limnimétrique : le cycle hydrologique 86/87
est au troisiéme rang des plus faibles pointes de crue
enreqgistrées depuis 1970. Apreés la mi-octobre, Jles phases de
tarissement et d'épuisement se relaient pour aboutir de nouveau
a4 1'asseéchement du lit mineur le 2 avril 1987.

B - LES HAUTES ET LES BASSES EAUX

Le débit maximum de 374 m3®*/s a été enregistré le
4 septembre 1986 : il est 4 fois moins important que celui de la
plus forte pointe de crue observée depuis 1970 (1400 m3/s), déja
trés faible comparativement a la valeur extréme de 2160 m®*/s du
2 septembre 1961.
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400_ Q (%)

Les hauteurs caracté-

~—— Qmax= J4mis rlSthueS H3Q, H45 et H50

au cours de ce cycle ont
été respectivement de

2,96 m ; 2,64 m et de
2,45 nm. Les débits corres-
pondants de 189, 145 et de
121 m2/s témoignent, de
maniere treés significative,
de la faible importance des

écoulements au cours de ce

cycle. Les basses eaux
conduisent, comne nous
5| Hum l1'avons vu précédemment, &
e 1 l'arrét des écoulenents
o Frmen=t LM(am pendant prés de deux mois.
3] Hag= 295m
Hog= 283, o
—— HGO = 242m
24
R< 075
14
ST T + T s T o0 T N T 0" Fig.35. gzdrogralle et limnigramme de la crue
/87 de la Gambie & Kédougou.

C - UN CYCLE HYDROLOGIQUE DEFICITAIRE

En relation avec les faibles précipitations tombées sur le
bassin versant (1364 mm & Labé et 1148 nm a Kédougou, soit

respectivement 18 et 10

% de déficit), la crue 1986/87 a été

l1'une des plus faibles que la Gambie ait connue depuis le début
des relevés hydrologiques.

Fig.36. Variations des débits wmoyens
mensuels A Kédougou au cours
de différentes périodes.

La comparaison avec le cycle le
plus abondant (1955/56) et les deux
périodes 1953-85 et 1970-85, 1illustrée
par la figure 36, met en évidence la
grande péjoration hydroclimatigque de
1'année 1986.

Le module du cycle 1986/87 s'établit
a 50 m*/s et le volume annuel ayant
transité a4 Kédougou a 1,58.10° m3/s. Ce
bilan de 1'eau place ce cycle au 3®m=
rang des crues les plus faibles, apreés
celles de 1983 et 1984 (tableau 12). Le
déficit par rapport aux deux périodes de
référence, 1953-85 et 1970-85, s'éléeve
respectivement a4 53 et 32 %. Cette
faiblesse des écoulements va
naturellement avoir des répercussions
sur 1'abondance des flux de matiéres
dissoutes et particulaires qui vont
transiter a3 la station de Kédougou.
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IT- LA COMPOSITION CHIMIQUFE DES FAUX FT LES FLUX DE MATIERES
DISSOUTES A GOULOUMBOU ET KEDOUGOU

Les prélevements des eaux de la Gambie & Kédougou ont été
réalisés gquotidiennement du 27/07 au 1/10/86. Les échantillons
proviennent de la partie centrale de la section du fleuve, 2
l1'endroit ottt s'observent les courants les plus forts.

Tout au long de la campagne, les échantillons ont été
stockés 4 1'abri de la lumiére puis acheminés le plus rapidement
possible vers 1le laboratoire du département de Géochimie de
1'ORSTOM a Dakar. Apres filtration (sur filtres de 0,45 micron},
des fractions aligquotes ont été transmises pour analyse au
laboratoire de chimie. Les déterminations de 1la composition
chimique ont porté sur les éléments majeurs qui représentent
preés de 99 % de 1la matiere minérale en solution silice,
calcium, magnésium, potassium, sodium, et les anions principaux
(bicarbonate, chlorure et sulfate).

La brieveté de la campagne réalisée a Kédougou nous a
amené A présenter également dans cette étude les résultats des
analyses effectuées sur les eaux du méme cours d'eau a Ja
station aval de Gouloumbou. Le lecteur trouvera une information
détaillée des premiéres reconnaissances chimiques sur ce site
dans Jles travaux de LESACK & al. (1984), de LO (1984) et de
MEYBECK (1985).

A - COMPOSITION CHIMIQUE DES EAUX DE LA GAMBIE A GOULOUMBOU

On dispose, comme le montre le tableau 20, de 164
prélévements des eaux de la Gambie 3 Gouloumbowun. De 1979 a 1985,
les principales collections concernent les différents épisodes
de crue (de juillet a septembre) et les phases de décrue
(d'octobre 4 mars) ; quelques prises d'eaux ont été effectuées
en fin d'étiage dans les mares résiduelles gqui subsistent
temporairement dans le 1it mineur apres 1'interruption des
écounlements.

Tableau 20 Inventaire des eaux échantillonnées 3 Gouloumbou
Mois 1979 1980 1981 1982 1983 1985 Total
J 0 3 (19-21) 3 (45-47) 2 (85-86) 2 (119-120) 0 10
F 1 (1) 2 (22-23) 2 (48-49) 4 (87-90) 2 (121-122) 0 11
M 0 2 (24-25) 3 (50-52) 3 (91-93) 2 (123-124) 0 10
A 0 0 4 (53-56) 2 (94-95) 0 0 6
M 0 1 (26) 4 (57-60) 2 (96-97) 0 0 7
J 1 (2) 1 (27) 1 (61) 3 (98-100) | 3 (125-127) 0 9
Jt 0 0 4 (62-65) 3 (101-103) 10 (128-1372) 3 (158-160» 20
A 2 (3-4) 5 (28-32) 4 (66-69) 3 (103-106) 11 (138-148) 2 (161-162) 217
S 4 (5-8) 5 (33-37) 4 (70-73) 3 (107-109) 9 (149-157)} 2 (163-164) 217
0 5 (9-13) 2 (38-39) 4 (764-77) 3 (110-112) 0 0 14
N 2 (14-15) 3 (40-42) 4 (78-81) 3 (113-115) 0 0 12
D 3 (16-18) 2 (43-44) 3 (82-84) 3 (116-118) 0 0 11

Total | 18 26 40 34 39 1 164

la numérotation indinuée entre parenthése permet de se reporter aux tableaux analytiques récapitulatifs placés en

annexe 1X
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1. COMPOSITIONS MOYENNES MENSUELLES ET ANNUELLES

Les eaux de la Gambie 4 Gouloumbou sont caractérisdées par
leur trés faible minéralisation (tablearr 21). La concentration
movenne annuelle des solutions a {’exutoire du bassin
continental s'éléve 4 45 mq/l.

Tableau 21 :Evolution mensuelle de la composition chimique des
eaux de la Gambie a Gouloumbou

LE1éments Afions Cations Charge % dy
. n pH Cond. |HCO3 Cl™ | Ca*™ | Mg** K* Na* $i0; [totale
Mois volume
ng/1
Janvier 10 7,45 61 0,579| 0,020} 0,304 0,185| 0,018 0,096 12,7 60,4 1,0
Février 11 7,45 60 0,586 0,024| 0,315 0,193 0,033| 0,103]| 12,4 61,3 0,4
Mars 10 7,3 65 0,590| 0,065| 0,324| 0,194 0,044| 0,124 13,4 67,3 0,1
Avril 6 7,6 71 0,722| 0,028| 0,428| 0,230| 0,025( 0,102 13,5 73,2 €
Mai 7 7,6 78 0,763| 0,040 0,459| 0,251 0,036( 0,109 13,4 17,5 g,1
Juin 9 7,6 79 0,684| 0,027| 0,418| 0,226| 0,043 0,107 10,3 68,2 0,9
Juillet 20 7.4 57 0,533| 0,037, 0,323 0,150/ 0,053| 0,068 7,0 52,8 9,0
Roiit 27 7,4 45 0,362| 0,059| 0,182| 0,128| 0,034 0,081 8,7 41,3 | 32,8
Septembre| 27 7,4 L4 0,384 0,015 0,195| 0,120 0,023 0,069 10,6 42,7 | 35,5
Octobre 14 7,4 52 0,477 0,014| 0,263| 0,129| 0,027( 0,081| 10,0 49,2 14,2
Novembre 12 7,2 52 0,423| 0,026| 0,234| 0,128]| 0,021| 0,093] 10,9 46,8 4,1
Décembre 11 7,3 52 0,484 0,020| 0,243 0,163 0,027 0,101| 12,1 52,6 1,9
Année 164
7,4 48 0,413| 0,032| 0,218 0,130( 0,030| 0,077 9,6 L4 .8 -
«— 0,445 — | «e——— 0,455 ———

Anions, et cations en mea/l et silice en wo/l

Au fil des saisons, 1'évolution de la charge totale et de
la concentration des différents éléments dissous suit le schéma
classigue observé dans les fleuves de la zone tropicale : les
teneurs les plus élevées caractérisent la fin de saison séche,
et les concentrations les plus faibles, le coeur de la saison
des pluies. Dans le cas de la Gambie, les valeurs extrémes
s'établissent a4 78 mg/l en mai et 3 41 mqg/l en aoiit.

Les faibles variations enregistrées d'un mois a ]'autre

permettent de formuler la remargque importante suivante
concernant le suivi méthodologigue de la composition chimigue
des eaux de la Gambie : une bonne estimation de Ia

minéralisation moyenne annuelle des apports dissous peut é&tre
obtenue en effectuant simplement un ou deux prélévements de
contréle dans les semaines qui suivent le passage de la pointe
de crue.

Les eaux de 1la Gambie sont, A4 toutes les époques de
1'année, 1légérement alcalines (pH moyen de 7,4). Les teneurs
anioniques indiquent une prédominance des bicarbonates, de
faibles teneurs en chlorures et 1'absence de sulfates. Les
cations sont essentiellement représentés par les ions calcium et
magnésium, a noter les treés faibles concentrations en potassium.



2. CONFIRMATION DU CARACTERE MONOSIALLITIQUE DES ALTERATIONS
DANS LE BASSTN CONTTNENTAT, DE LA GAMBIE

Le type d'altération regnant sur le bassin continental de
la Gambie est précisée a partir de 1'outil thermodyvnamique
décrit dans la troisiéme partie. Les valeurs longarithmigues des
molalités, ayant servies a 1'établissement des diagrammes
d'équilibre (fig.37), sont reportées dans le tableau 22.

- Tous les points
représentatifs des eaux
og [e, wa L) s'installent dans le
. asl | domaine de stabilité de

} J | la kaolinite. D'autre

l |1//”\j= part, si les variations

al | =D-l N, }H saisonniéres sont peu
[ v \\/ [ Cruo | importantes, on peut

I |

| |
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AL 25]

tog HSI0.
T T Y T L
-39 -38 -37 -36 .35

- en période
d'étiage (d'avril A
dormaine des oaus juin), les eaux évo-
ge ta Gemole luent vers le pdéle kao-

linite/montmorillonite,

- en période de
crue (de juil. a sept.)
oo Ea) tog g3 , les eaux évoluent, au
) contraire, vers le pdle
kaolinite/gibbsite.

MnS—

nwsi- Euape

M0~

: o
| :

S 4
B T

nol-

T

Owartz

" Fig.37. Position des eaux de la Gambie

fog_tusic, 100 log_Hsi0, 4 Gouloumbou dans les diagram-
-4 .39 .38 -37 .36 .25 4 .39 .38 37 .36 .35 mes d'équilibre (numérotation
mensuelle).

Finalement, l'altdération régnant sur le bassin continental
de la Gambie est de type monosiallitique. Son évolution annuelle
suit le schéma classique des altérations kaoliniques en climat
tropical : elles s'orientent vers la montmorillonite en saison
séche et vers la gibbsite en saison humide (GAC, 1980).
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Tableau 22 : Log molalités caractéristiques des eaux de la
Gambie a Kédougou

log log log log log
Mois {Na)/(H) (K)/(H) | (Ca)/(H)2 | (Mg)/(H)2| (H,SiO0,)

Janvier 3,43 2,90 11,08 10,87 - 3,68
Février 3,46 2,97 11,10 10,89 - 3,69
Mars 3,39 3,03 10,81 10,59 - 3,65
. Avril 3,61 3,00 11,53 11,27 - 3,65
Ma1i 3,64 3,16 11,56 11,30 - 3,65
Juin 3,63 3,23 11,52 11,25 - 3,77
Juillet 3,23 3,12 11,01 10,68 - 3,93
Aoiit 3,31 2,93 10,76 10,61 - 3,84
Septembre 3,24 2,76 10,79 10,58 - 3,75
Octobre 3,31 2,83 10,92 10,61 - 3,78
Novembre 3,17 2,52 10,47 10,21 - 3,74
Décembre 3,30 2,73 10,69 10,51 - 3,70

B - COMPOSITION CHIMIQUFE DES FAUX DE LA GAMBIE A KEDOUGOU
l. LA MINERALISATION DES EAUX DE LA CRUE 1986/1987

Pour la période étudide (du 25/07/1986 au 1/10/1986), 1la
minéralisation movenne des eaux de la Gambie a Kédougou a été de
37,4 mg/l. La plus forte concentration (46,8 mg/l) a été
observée le 7 aolit et la plus faible (32 mg/l) le 29 septembre.
Il est vraisemblable que cette valeur minimum de 32 mg/l1 situe
l'ordre de grandeur de la charge dissoute des eaux les plus
diluées qui transitent A Kédougou. En revanche, la concentration
maximum de 47 mg/l déterminée pendant la crue est certainement
treés inférieure a celle qui caractérise les périodes d'étiage.
Ceci s'est vérifié & Gouloumbou ol les charges dissoutes sont
passées de 41-42 mg/l, en aolt-septembre, a 73-77 mg/l, en
avril-mai. Ce type d'évolution est souvent mis en évidence dans
les eaux des fleuves de la zone tropicale séche.

Pour évaluer la composition chimique moyenne des eaux de
la Gambie & Kédougou, nous avons recherché le degré de
représentativité des seuls mois d'ao(it et de septembre dans 1la
minéralisation annuelle en nous basant sur les résultats obtenus
A Gouloumbou (tableau 21 ci-dessus). Pour les constituants
principaux (a l'exception de 1la silice), 1les concentrations
mesurées en période de crue reflétent a 92 % les teneurs
moyennes annuelles. Le "poids” de la crue dans le bilan annuel
des flux dissous prend ici toute sa signification. La
minéralisation moyenne des eaux de la Gambie 3 Kédougou est
estimée & 41 mqg/l.

2., VARIATTONS JOURNALIERES DES CONCENTRATIONS IONIQUES

Les compositions chimiques journaligres des eaux de la
Gambie & Kédougou en période de crue figurent en annexe X.

Les eaux de la Gambie a Kédougou sont légerement basiques



75

avec des valeurs de pH qui oscillent autour d'un pH "moyen" de
7,4 (le pH de 9,9 pour 1'échantillon du 4/08 résulte
vraisemblablement d'une contamination au moment du prélévement).

Les concentrations en silice varient trés peu autour d'une
teneur movenne de 10,7 mg/l. L'évolution de la concentration en
silice mime celle de 1la somme cations+silice nuisqu'elle y
contribue pour preés de 62 %.

L'ion calcium évolue parallelement aux bicarbonates. C'est
le cation prédominant dans les eaux de la Gambie (48 %) ; son
ipportance s'explique par sa grande solubilité et son abondance
relative dans les roches et les sols.

Les teneurs en magnésium et sodium varient peu autcour de
leurs concentrations moyennes respectives de 1,32 mg/l et de
1,18 ma/1l ; comme & Gonloumbon, Je potassium est le cation le
moins abondant.

Les 1ons bicarbonates sont, en toutes saisons, les formes
anioniques dominantes en contribuant pour preés de 50 % a la
minéralisation totale des solutions. La faible variabilité des
teneurs en chlorures indique dgue les eaux du bassin sont trés
reu affectées par 1'influence océanique.

C - EVOLUTION AMONT-AVAI, DE LA COMPOSITION CHITMIQUFE DES FAUX DE
LA GAMBIE. COMPARATISON AVEC D'AUTRES RIVIERES DU CONTINENT
AFRTCAIN ET LA MOYENNE MONDIALE

1. EVOLUTTON AMONT-AVAL DES EAUX DE LA GAMBIE

Au cours de leur cheminement entre le massif du Fouta
Djalon et 1la station de Gouloumbou, les eaux de Ja Gambie se
concentrent légérement : leur mninéralisation passe de 37 mg/l
sur les tétes de bassin a 45 ng/l a 1'exutoire aval (tableau
23). Le facteur moyen de concentration de 1,2 différe d'un
constituant 3 ]1'autre ; il est, par ordre décroissant, de 2 pour
les chlorures et le potassium, de 1,8 pour le sodium, de 1,6
pour le calcium, de 1,4 pour les bicarbonates et de 1,3 pour le
magnésium. En revanche, la teneur en silice diminue d'environ
30 %.

Enfin, de légeérement acides dans le cours supérieur, les
eaux de la Gambie deviennent faiblement basiques au cours de
leur itinéraire vers 1'aval.

2. EVOLUTION AMONT-AVAL DES EAUX ISSUES DU FOUTA DJALON

Pour les eaux du fleuve Sénégal, entre le bassin amont
guinéen et la station de Bakel, exutoire du bassin continental,
1'évolution amont-aval de leur composition chimique movenne est
identique & celle de la Gambie (tableau 23). Ce caractére semble
donc étre une constante des eaux issues du Fouta Djalon.

Afin de comparer avec les résultats obtenus dans la
troisiéme partie et pour généraliser aux eaux 1issues du Fouta
Djalon, nous avons calculé la composition chimique moyenne des
eaux du Nord Fouta, (2) du tableau 23 correspondant a la partie
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drainée par la Gambie et le Sénégal. Ce calcul a été mené 3
partir de la composition chimique des eaux déterminée aux
exutoires respectifs de Gouloumbou et de Bakel en pondérant les
différentes concentrations 1oniques par 1'importance relative
des écoulements des deux fleuves.

Tableau 23 : Evolution amont-aval de la composition chimique
moyenne des eaux de la Gambie et du Sénégal

_|Bassin GAMBIE SENEGAL NORD FOUTA

Haut Kédou- |Gouloum-|| Haut Bakel (1) (2)
bassin gou bou bassin

pH 6,9 7,4 7,4 6,9; 7,5 6,8 7,5
Cond. 0,031 0,037 0,048 0,034 0,065 0,029 0,060
HCO5~ 0,286 0,351 0,413 0,328 0,380 0,270 0,388
cl- 0,016 0,016 0,032 0,019 0,059 0,010 0,051
S0,2- - - - - 0,005 - 0,004
Ca=+ 0,068 0,087 0,109 0,076 0,090 0,061 0,095
Mg2+ 0,040 0,059 0,065 0,062 0,074 0,049 0,071
K+ 0,015 0,024 0,030 0,018 0,046 0,016 0,041
Na+ 0,043 0,054 0,077 0,056 0,083 0,047 0,081
S10, 0,224 0,179 0,160 0,212 0,139 0,199 0,144
Charge 37,0 40,9 44,8 40,0 43,2 34,4 43,5

Conductivité en mS/cm & 25 °C, concentrations en mmole/1 et charge en ma/l
(1) composition chimicue meyenne des eaux gquinéennes du Nord Fouta
(2) composition chimique moyenne des eaux de la Gambie 3 Gouloumbou et du Sénégal 3 Bakel

I1 apparait clairement (tableau 23) que le chimisme des
eaux 1issues du Fouta Djalon, entre leur sortie du massif (1) et
leur passage aux exutoires des bassins amont (2), é&volue de
maniére constante, & savoir : augmentation des teneurs ioniques,
perte de silice dissoute et 1légére hausse du pH.

3. COMPARAISON AVEC D'AUTRES RIVIERES AFRTCAINES ET MONDIALES

Les compositions chimiques des eaux de la Gambie et du
Sénégal sont semblables. Ces deux fleuves véhiculent des eaux
peu minéralisées comparativement a celles des autres rivieres de
1'Ouest Africain, ou encore, A celles de la moyenne africaine ou
de la moyenne mondiale (tableau 24).

La figure 38 représente 1'évolution des concentrations des
constituants majeurs des eaux de quelques riviéres en fonction
de la charge totale en solution. Plusieurs points importants
méritent d'étre souliagnés

- 1'évolution de la concentration des solutions est
essentiellement die a 1'augmentation des teneurs en
bicarbonates, en calcium et, 3 un degré moindre, en magnésium et
sodium ;
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- le calcium
ett la silice évoluent
en sens inverse :
cette constatat.ion
met en éAvidence leur
dualité lithologique

le calcium résulte
essentiel lement de
la dissolution des
roches <calcaires et
la silice de 1°
hydrolyse des miné-
raux silicatés des
05 . s 20 ! rochgs ggan;tiques,

Charge totale en solution{ mmoles/|) granito-gnelssiques

et gréseuses...;

monde

o
—

— kédougou |

—gouloumbou

——chari
—afrique
—niger
—bandama

—fouta

Concentrations molaires {mmoles/1)
o
w

Fig.38. Evolution de la concentration des éléments en solution ~ les teneurs

en fonction de la minéralisation totale. en sodium semblent

étre corrélées a
celles du chlore et, peut-étre, du magnésium, mais leur
évolution dans le temps ne semble obéir a4 aucun déterminisme

particulier ;

- le potassium est 1'élément le plus constant au
niveau africain et, apparemment, mondial ; cette caractéristique
de stabilité sur les valeurs moyenndes a déja été soulignée par
MEYBECK (1984) sur les eaux des pays tempérés.

Tableau 24 : Compositions chimiques des eaux de la Gambie et du
Sénégal (ORANGE, 1986 ; BAMBA, 1987), du Niger
(IMEVBORE, 1970), du Bandama (MONNET, 1972), du
Chari (GAC, 1980), du Nil (COCHE et BALON, 1974),
de 1'Afrique et du Monde (MEYBECK, 1979)

Fleuve |Gambie |Sénégal| Niger|Bandama| Chari| Nil |Afrique| Monde
amont amont

PH 714 715 - - 7,0 - - -
Cond.| 0,048| 0,065 - - - - - -

HCO-~| 0,413| 0,380 0,590 0,582 0,461|2,197| 0,438 0,852
Ccl- 0,032( 0,059 0,023 0,071 0,014|0,217( 0,094 0,162
S0,2~ - - 0,024 0,022 0,004)0,094| 0,037 0,086

Ca=z~ 0,109| 0,090 0,153} 0,103 0,088|/0,625| 0,131 0,335
Mg2~* 0,065| 0,074 0,090( 0,103 0,073|0,288( 0,088 0,138
K~ 0,030 0,046 0,038 0,056 0,04510,103| 0,036 0,033
Na~* 0,0771 0,083 0,117 0,230 0,120(0,739| 0,165 0,224

Si0, 0,161| 0,139 0,258| 0,331 0,331(0,351| 0,201 0,174

Charge .
mm/ 1 0,887 0,876 1,293 1,498 1,136(4,614| 1,190 2,004
mg/1 44,8 43,2 67,0 74,0 L4§7'8 224.,7 57,8 99,6

r

Conductivité en mS/cm & 25 °C, concentrations en mmole/!
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La concentration en bicarbonates dans les eaux drainant
des aires continentales constitue un véritable marqueur de la

quantité de C0O, neutralisée ou consommée par les processus
d'altération des roches. Fn effet, leur origine est double : ils
résultent d'une part, de l1'action comblnée du CO5 de

lta@mosphére, des sols et des eaux météoriques sur les minéraux
silicatés, et, d'autre part, de la dissolution des minéraux
carbonatés.

Cette altération
différentielle des
roches meéres suivant
MONDE leur nature siliceuse ou

) carbonatée a été mise en
évidence a 1'échelle
mondiale par MEYBECK

Niger (1984). Flle apparait de

Bandama_ ', fagon significative sur

la figure 36 omn les

. . Charl teneurs en bicarbonates

G°:a'::b°”. * ~_AFRIQUE sont étroitemant liées 3
Kédougou .. la somme des teneurs
respectives en silice et

en calacium.
\ Fouta

10~ HCO3

05—

HCO3F (mmoles/1)

o 1 !
0 05 0.0 2ca2e @
Si0;+ 2Ca Fig. 39.

(mmoles/t)

Relation entre les teneurs en
bicarbonates et la somme molaire
silice/2 calcium.

D - ESTIMATION DES FLUX DISSOUS ANNUELS A KEDOUGOU ET IMPORTANCE
DE T.'"ALTERATION CHIMIQUE EN HAUTE GAMBIE

La seule démarche envisageable pour évaluer, de maniére
trés approximative, les exportations en é&léments dissous a
Kédougou, est d'admettre qu'a 1'échelle mensuelle 1'évolution
des concentrations présente une grande similitude avec celle
observée a4 1la station de Gouloumbou. Notre approche a donc
consisté & prendre en compte, dans un premier temps, les valeurs
analytiques d'aoltt et de septembre enregistrées a Kédougou
(période réelle de mesures) et d'extrapoler ensuite au cycle
tout entier A partir des résultats obtenues a Gouloumbou par LO
en 1984.

Pour le cycle hydrologique 1986/1987 qui a donné lieu a un
écoulement de 1,58.10° m3, on aboutit A une estimation des flux
dissous de 1'ordre de 64 500 tonnes, ce qui correspond a une
concentration moyenne en solution de 41 mqg/l.

Le bassin de 1la haute Gambie & Kédougou couvre une
superficie de 7500 km2, le taux d'érosion chimique serait donc
d'environ 8,6 T/km?/an. 11 serait bien plus élevé que les taux
respectifs calculés pour la Gambie & Gouloumbou (1,0 T/km2/an)
par LO (1984), pour le Sénégal a son embouchure (1,85 T/km?*/an)
par GAC & KANE (1986) et pour le Sénégal a Bakel (0,87 T/km%/an)
par ORANGE (1986).
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En conclusion, la charge dissoute de la Gambie serait
essentiellement acquise dans le cours supérieur. Les provinces

de 1'aval situées entre Kédougou et Gouloumbou ne
constitueraient que des sites privilégiés de piégeage et de
relargage en substances dissoutes, apports et pertes

s'équilibrant annuellement.

III - LES FLUX DE MATIERES EN SUSPENSION DANS LA GAMBIE

Les premiéres mesures sur les transports solides 3
Gouloumbou et a Kédougou ont été réalisées par LERIQUE (1975)
dans le cadre du projet de mise en valeur du fleuve Gambie. Les
ohservations ont ensuite &été reprises en 1979 avec la mise en
place par 1'ORSTOM d'un vaste programme sur le couple érosion-
sédimentation avec comme champ d'investigation les hauts bassins
du Sénégal et de la Gambie.

A Gouloumbou, fe suivi des apports de matieres
particulaires a, dans un premier temps, été hebdomadaire (de
1978 a4 1981) puis quotidien lors des crues de 1982 et 1983, et,
enfin, des contréles réguliers ant été assurés tous les trais
jours pendant les hivernages de 1985 et de 1986.

A Kédougou, les mesures de turbidité des eaux de la Gambie
ont été limitdes aux deux crues de 1974 et de 1686.

A - LE PROTOCOLE DE PRELEVEMENT ET DE TRAITEMENT DES MATTERES EN
SUSPENSION

I1 existe de nombreuses techniques de mesures des flux
détritiques d'origine continentale. Les plus sophistiquées
associent, sur toute la section du fleuve, 1'échantillonnage des
particules et les mesures de la vitesse du courant ; les plus
rudimentaires se résument & une prise calibrée d'un volume d'eau
a proximité de la rive du fleuve. Les conditions 1déales sont
onéreuses et difficiles A réaliser lorsque le programme s'étend
a4 tout un fleuve ; en revanche, les prélévements proches des
berges sont peu représentatifs. La nécessité de contrdler de
manieére satisfaisante plusieurs sites, parfois tres éloignés les
uns des autres, a déterminé le choix d'un protocole de mesures
particulier.

Chaque prélévement quotidien a consisté en une prise d'eau
de 50 litres a4 1'aide d'une bouteille A renversement de un litre
munie d'un messager. En fonction de la position du plan d'eau,
les échantillons ont été collectés 3 différentes profondeurs sur
cing ou sept profils transversaux. Queldues déterminations de 1la
turbidité ont cependant été réalisées selon la  méthnde
préconisée par BILLON (1968) : elle consiste, lorsgue jaugeages
et prélévements sont effectués simultanément, a fixer entre le
moulinet et le saumon un tuyau couplé a une pompe Japy.

Le traitement in-situ consiste & ramener rapidement a un
litre, le volume représentatif a acheminer vers le laboratoire.
On procéde d'abord, a partir des 50 litres recueillis, & une
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premiere décantation par addition de 5 cc d'acide chlorhydrique
puis, le lendemain, au siphonnage de l1'eau claire surnageante a

1'aide d'un tube recourbé. Le volume résiduel (environ 10
Iitres) est transvasé dans une damne-jeanne transparcente  qui
pernmet, 24 heures plus tard, de visuaiilser le niveau de
décantation et de procéder i la derniére opération de
siphonnage. Les flacons de un litre sont ensuite transférés au
laboratoire : les matidres en suspension sont recueillies par

centrifugation (en moyenne, quatre lavages successifs A 1'ean
distillée) puis se&chées a 60 °C et pesdes.

B - EVOLUTION DE LA TURBIDITE DES EAUX DE LA GAMBIE A GOULOUMBOU
ESTIMATION DES FLUX ANNUELS DE MATIERES EN SUSPENSION

1. VARTIATIONS DE LA CHARGE SOLIDE

La liste exhaustive de toutes les mesures de Ja charge
solide des eaux de la Gambie a Gouloumbon figure en annexe XI.

Les observations, d'une densité inégale chaque année,
portent sur 9 crues (1974 et de 1979 a4 1986). Avant de décrire
d'une manieére détaillée 1'évolution de la turbidité au cours de
chaque crue, il nons a paru utile pour fixer les idées, de
préciser les concentratinns maximales observées

1974 : 240 mg/1 1981 : 191 mg/]} 1984 : 163 mg/]
1979 : 258 mg/l 1982 : 370 mg/1 1985 : 195 mq/l
1980 : 186 mg/l 1983 : 266 mg/l 1986 : 250 mg/l

A titre purement indicatif, la concentration maximale
moyenne serait de l'ordre de 235 ng/1.

a) Cycle hydrologique 1974/1975

Concanteation (mg /1) Dibut Les observations ont été réalisées

. - par LERIQUE (1975). Les variations de la
turbidité et des débits sont illustrés
200 |c 20001 par la figure 40.

Les plus fortes turbidités
Liso ] acconpagnent. les premiéres impulsions de
la crue. C'est la phase d'Arosion
précoce : elle correspond au lessivage
100 1000 des versants par les premiéres averses
et aux apports prépondérants du

ruissellement superficiel. Pendant le
mnl\{ ] mois de juillet et la premiére quinzaine
a0 s

o

==

d'aoit, presdue toutes les concen-
rations sont supérieures a 100 mg/l ; la
charge solide maximale de 240 mg/1l a été
o N observée le 8/07/74.

Fig.40. Evolution de la charge solide L.es concentrations se stabilisent
(en mg/1) et des débits (en ensuite entre 50 et 80 mg/] jusqu'a la
w3/s) & Goulousbou en 1974 nj_octobre. Une reprise tardive des
(LERIUE, 1375). écoulements peut venir momentanément

renforcer, sur de courtes périodes, la
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turbidité qui va ensuite décroitre régqulieérement pendant toute
la durée de 1'étiaqge.

b) Cycle hydrologique 1979/1980

L'échantillonnage hebdomadaire a été treés insuffisant
surtout en période de crue (aucune information n'est disponible
sur la charde solide des premiers écoulements de juillet).

La valeur maximale de 258 mg/l1 mesurée le 27/08/79 est
vraisemblablement inférieure a la réalité. La turbidité des eaux
diminue deés le mois de novembre Jorsque le fleuve amorce sa
décrue. De Jjanvier A Jjuin, les concentrations varient treés peu
autour d'une valeur moyenne de 15 a 20 mg/l.

c) Cycle hvdraloaique 1980/1981

Le programme de prélévements a été plus complet (tous les
3-4 jours pendant 1la crue et, ensuite, hebdomadaire Jjusqu'a
1'arrivée du cycle suivant). T.e mois d'aotit a enregistré des
concentrations supérieures A 100 mg/l] avec une turbidité
maximale de 186 mg/l le 15 aofit (fig.41). Comme pour le cycle
précédent, les eaux de la premieére onde de crue, en juillet,
n'ont pas été& échan-
tillonnées. FEn fin de

2001 C(mg/1) O(mys) 11000 cvcle, les turbidités
oscillent entre 10 et
20 mg/1.
~Q
1980/81 d) Cycle hydrologique

Les mesures ont
été de nouvean
effectuées a un rythme

hebdomadaire pendant 1la

“l 0 quasi-totalité du dé-

O —r= roulement du cycle. La
M'J'J"ATS 0 N D JEMA premiere onde de crue
200 C (mg/1) O(myﬂ 1000 en Jjuillet a déterminée

les plus fortes con-
centrations de matieres
en suspension : le
ma X imum de 191 mg/1
Q a été observé le
1981782 28/07/81 (fig.41). On
100} 1500 retrouve pendant la
périonde d'étiage les
concentrations habitu-
elles de 10 & 20 mg/1].
0 1l “h””thﬂUHM| 0 e) Cycle hydrologique
M*™ g7 'S J 1982/1983
Fig.41. Evolution de la charge solide (C) et des débits (@) de Les premiers é&cou-
la Gambie 4 Gouloumbou (cycle 1980/61 et 1981/82). lements engendrant les

plus fortes charges de
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matiéres en suspension,

3 le rogamme de réle-
2007 370 Q(m,@)POOO vomeatsg a été mgdifjé
Cmg/1) | ' peacdant o cycloe. Ta
station de contrdle a
1982-83 été mise en place le
22 juin avec comme
objectif ©principal le
100 «Q 1200 suivi journalier dés

1'apparition de la
. nouvelle onde de crue
(fig.42).

lH ’ La plus forte
0 | o lall g charge solide ( 370

M J S N J M mg/1l ) observée a eu
lieu au cours de ce

200 Q (m¥Ys) ﬂOOO cycle le 11/07/82. Elle
C (mg/1) confirme la capacité
érosive des premiers

écoulements.

1983-84

100 1500 f) Cycle hydrologigue

1983/1984

Il a fait 1'obhjet
des travaux de 1.0
(1984) qgui a maintenu
permanente la station
M de Gouloumbou et jour-
nalier le programme de

prélevements.

Fig.42. Evolution de la turbidité (C) et des débits (@) de la
Gambie & Goulowbou (cycles 1982/83 et 1983/84). Cet auteur a une

nouvelle fois mis en

évidence la chronologie
classique des évenements : le maximum de la charge solide
précédant toujours le maximum des écoulements (fig.42). La
concentration maximale de 266 mg/]l a été mesurée le 10/07/83.
Des charges solides relativement fortes ont été observées dans
les jours précédents : 110 mg/1 (le 30/06), 123 mg/l(le 1/07),
124 mg/1 (le 3/07) et 165 mg/1 (le 4/07). T.es turbidités ont
diminué en aoiit pour Augmenter de nouveau avec le passage de la
pointe de crue en septembre mais les concentrations atteintes
sont restées trés nettement inférieures Aa celles obtenues
pendant la premiére montée des eaux en juillet.

g) Cycles hydrologiques 198471985, 1985/1986, 1986/1987

Au cours de ces trois cvcles successifs, les observations
ont été limitées a la période de crue Aavec un programmne de
prélévements tous les trois jours (fig.43).

Les turbhidités maximales relevées ont été respectivement
de 163 mg/1 le 16/08/84, de 195 mg/1 le 10/07/85 et de 250 mg/]
le 7/09/86.
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1984 198 5 1986

200 C Q1000 C Qr 200rC Q41000

100} lso0 | } 100k Pﬂ\f\-soo

M J o J A J A S J A s

Fig.43. Evolution de la turbidité et des débits de la Gambie & Bouloumbou (cycles 1984785, 1985/86, 19686/87).
h) Conclusion

L'étude de 1'évolution de 1la turbidité des eaux de 1la
Gambie, &4 1l'exutoire de son bassin continental, au cours de
neuf cycles hydrologiques permet de tirer les enseignements
suivants

- la premiére onde de crue est la plus érosive. lLes
sols aprés une longue saison seéche sont sans végétation et sont
exposés a la battance des premildres averses ;

- au cours d'un cycle hydrologique, trois grands
événements se succédent dans un ordre chronologique immuable :
maximum de la charge solide, maximum des écoulements et maximum
de la charge soluble. Il n'existe donc pas de relation simple
entre la concentration de matiéres en suspension et 1'abondance
des écoulements, comme c'est le cas pour la charge dissoute ;

- la troisiene remarque concerne la grande
variabilité des turbidités au début des d&coulements et le temps
nécessaire pour qu'elles deviennent significatives. C'est 13 que
se situe la difficulté majeure pour appréhender les mécanismes
qui déterminent 1'acquisition de la charge solide par les
fleuves des régions tropicales.

2. APPROCHE DES MECANTSMES D'ACQUISITION DE LA CHARGE SOLTDE,
EVALUATION DE L'TMPORTANCE DU RUTISSELLEMENT SUPERFICIEL

Pour tous les cycles étudiés, 1'évolution de la charge
solide présente la mnéme physionomie : une phase d'érosion
précoce qui, en régle générale, s'étend sur 1/12 de 1'année, une
phase d'érosion tardive qui correspond au passage de la crue
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pendant 2/12 de 1'année, et enfin, une longque  période
d'alluvionnement (9/12 de 1'année) pendant laquelle le fleuve
perd de sa compétence et ne véhicule plus que des eaux
faiblement turbides.

Au cours de la premiére phase, les variations de la charge
solide sont importantes et rapides. Elles dépendent de la force
érosive des averses, de la reprise des laissés de crue, et donc,
de 1'état du bassin &4 la suite de la saison des pluies
précédente. Par conséquent, la réponse d'un bhassin au cours de
la phase d'érosion précoce ne dépend pas seulement de la crue
annuelle : elle est aussi fonction de 1'empreinte de 1'année
antérieure. Les relations entre concentrations et débits sont
conplexes.

La seconde période est plus “calme”, 1'amplitude des
variations s'atténune. Elle traduit, selon GAC & KANFE (1986), les
possibilités réelles de la crue qui se déroule. Ces deux auteurs
ont suggéré de schématiser les impulsions obhservées dans les
turbidités sous la forme d'un empilement de courbeg-enveloppes
sur un diagramme concentration-débit (fig.44). Ils ont ensuite

fait 1'hvpothése que

la tangente A ces
700 courbes-enveloppes
(différentes pouar
chagque c¢rue) pouvait
avolr une

signification précise
lide & 1'érosion des
sols et aux formes
d'écoulement du ruis-

500

sellement superficiel
300 le tracé de cette
tangente permettrait

de fixer 1'ordre de
grandeur de 1la charge

16 ()-/1.413"12

100} / "wf’hJ solide initiale des

f a 3 tous premiers ruis-
DEBIT mvs

. : - sellements sur les

0 1000 1500 tétes de bassins, et

celui du débit maximum
de la pointe de crue
Fig.44. Relation schématique entre charge solide et débit. pour lequel la concen-
tration en suspension
serait nulle.

Cette charge solide 1initiale et maximale des toutes
premieres étapes du ruissellement a été évaluée a 1 g/l pour le
bassin du Chari (GAC, 1980), et a4 1,6 g/1 pour 1'ensemble du
Sénégal (GAC & KANE, 1986). Pour le haut Sénégal, limité 3a
Bakel, ORANGE (1986) a proposé les valeurs de 1,4 g/l pour la
crue de 1984 et de 3,2 g/l pour celle de 1985. Ce type
d'approche, appliqué aux crues de la Gambie, fixe cette
concentration a 0,5 g/1.

Cette valeur trés approximative de la charge solide
acquise au moment ou 1'érosion des versants s'amorce, permet
d'évaluer la contribution du ruissellement dans 1'écoulement
total du bassin. En effet, le bilan des flux de matieéres
particulaires a I'exutoire d'un bassin est donné par
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1"équation

V:x'cex - Vrui-'crui- +

V-out'C-out

o1 : V., correspond au volume total des écoulements enregistrés
a l'exutoire, V,.:is et Vo_u. sont les volumes d'eau des
contributions respectives du ruissellement et de 1'apport
souterrain.

Cox est 1la turbidité mesurée a 1'exutoire, C,.... la
charge solide maximale du ruissellement, et Cooue la
concentration de matiéres en suspension dans les eaux en
provenance de 1'écoulement hypodermique ou des aquifeéres.

On admet gue la charge solide des aquiféres C_ooue est
nulle, et, que, dans le cas de la Gambie, Cruia est égal a
500 mg/1 {(valeur fixée ci-degsnus). T'éaguation devient alors

Vrui- = vexccex/soo

Les volumes d'eau journaliers Aa 1'exutoire V., sont
connus, et, les valeurs de C., correspondent aux différentes
mesures de la charge solide réalisde A la station.

L'importance mnensuelle des volumes ruilsselés, calculée
pour le cycle hydrologique 1982/1983, est 1a suivante . (en
millions de m3)

Mois Volume total *T Volume ruisselé Vivim/Vex
Juillet 185 25 13,5 %
Aofit 653 101 15,5 %
Septembre 1649 242 14,7 %
Octobre 765 42 5,5 %
Novembre 224 5 2,2 %

i [ |

Pour 1'ensemble de ce cycle hydrologique qui a donné lieu
a un écoulement de 3,36 milliards de m3, le volume ruisselé
serait de l1'ordre de 0,42 milliards de m3, soit environ 10,8 %
du volume total ; les mois d'’aoiit et de septembre totalisent &
eux seuls prés de 82 % de 1'écoulement superficiel.

3. FLUX ANNUELS DE MATIERES EN SUSPENSION A GOUT.OUMBOU. BILAN DE
I.' EROSTION MECANIQUF SUR LE BASSIN CONTINENTAL DE LA GAMBIE

I.es flux détritiques particulaires s'obtiennent de maniere
classique par la formule M = C.V avec M le flux journalier en
tonnes, C la charge solide quotidienne et V le volume d'ean.

De 1979 a 1984, le tonnage moyen de matiéres en suspension
transportées annuellement par les eaux de la Gambie s'est &levé
a4 250 000 tonnes (tableau 25). Les quatre mois de la saison des
pluies (de juillet & octobre) totalisent prés de 95 % du flux
détritique annuel. A eux seuls, les mois d'aoiit et de septembre
voient transiter A& la station plus de 80 % des matériaux
particulaires (fig.45).
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Tableau 25 : Flux mensuels et annuels (en tonnes) de matiéres en
susvension 3 Gou® »umbon

Cycle 79/80 80/81 81/82 82/83 83/84 |Moyenne %
Mai - 40 720 560 30 340 0,1
Juin 70 140 800 1260 1040 660 0,3
Juil. - - 15800 12500 17300 15200 6,1
{-Aolt 111200 236100 120100 64700 16400 109700| 43,9
Sept. 95000 110000 98700| 118000 43000 92900|( 37,2
Octo. 58400 19600 23800 20900 8040 26100| 10,5
Nov. 7100 1900 2640 2570 1040 3100 1,2
Dec. 1200 630 770 2060 280 990 0,4
Janv. 720 260 340 330 90 350 0,1
Fev. 340 30 190 510 70 230 0,1
Mars 130 110 360 - 40 160| <0,1
Avril - 30 750 - 30 30| <0,1
Année | (274600) [ (368840)| 264970)|(223390)| 87360 249760| 100
Tonnage Volume La_turbidité moyenne des
(ﬁ??ﬂ__ (10%m3) ] eaux de la Gambie & Gouloumbou

o106 est de 67 mqg/l et 1'ablation
‘ 1 mécanique de 6,7 T/km3/an.
—1T

50

Concentration (mg/l)
g
S

10.5

/
,/{__ . Fig.45. Bilan mensuel (de 1979 & 1984) de I'érosion
alirven e mécanique de la Gambie & Gouloumbou (V voluse, €
MJJASONDJIFMA concentration, T flux détritique).

4. L.'IMPORTANCE ACTUELLE DE L'EROSION DANS LE FOUTA DJALON

Les fleuves Sénégal et Gambie drainent toute la partie
nord orientale du massif du Fouta Djalon, considéré comme le
"chateau d'eau” de T1'Afrique de 1'Ouest . L'ampleur des
phénoménes d'érosion qui 1'affectent 4 1'heure actuelle, est
évalué 3 partir des flux de particules mesurés aux deux stations

de Bakel et de Gouloumbou.

Pour la période 1979-1984, le volume d'eau moyen annuel
déversé par les deux fleuves a été de 14,1 milliards de m3®, Le
Sénégal contribue pour 74 % a cet apport global, et, ses eaux
sont plus turbides (179 mg/1) que celles de la Gambie (67 mg/1).
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Les deux fleuves réunis drainent donc, du Fouta Djalon, des eaux
ayant une concentration moyenne en suspension de 150 mg/l1. Les
flux moyens de matériaux s'élévent A4 2,1 millions de tonnes dont
88 % franchissent le seuil de Bakel et 12 % celui de Gouloumbou
(tableau 26).

Tableau 26 : Caractéristiques de 1'érosion mécanique moyenne sur

les hauts bassins du Sénégal et de la Gambie entre
1979 et 1984

- GAMBIE (Goulombou) SENEGAL (Bakel) Apports du Fouta-Djalon(NE)
Mois Volume |Turbidité|Tonnage | Volume |Turbidité|Tonnage | Volume |Turbidité| Tonnage
Mai 0,019 17,5 0,34 0,001 22,5 0,02 0,020 18,0 0,36
Juin 0,034 19,5 0,66 0,091 332,9 30,26 0,125 | 247,4 30,92
Juillet 0,213 71,3 15,20 6,910 336,5 306,10 1,123 | 286,1 321,30
Aolt 0,926 118,5 109,70 3,321 221,17 756,00 4,247 | 203,8B 865,70

Septembre{ 1,462 63,6 92,90 3,692 169,27 626,60 5,154 | 139,6 719,50
Octobre 0,664 39,4 26,10 1,449 77,4 112,16 2,113 65,4 138,26
Novembre 0,220 13,9 3,10 0,550 36,1 19,85 0,770 29,8 22,95
Décembre 0,079 12,5 0,99 0,224 32,7 7,33 0,303 27,5 8,32
Janvier 0,039 8,9 0,35 0,100 30,6 3,05 0,139 24,5 3,40
Février 0,023 9,9 0,23 0,035 31,8 1,13 0,058 23,4 1,36
Mars 0,019 8,2 0,16 0,009 21,9 0,20f 0,028 12,9 0,36
Avril 0,017 1,6 0,03 0,004 25,3 0,09 0,021 5,7 0,12
Année 3,715 67,2 249,76 10,386 179,4 1862,79| 14,10 149,8 2112,55

(volumes en milliards de w3, turbidité en mg/1 et flux détritiques en milliers de tonnes)

Le taux d'érosion des horizons supérieurs des sols des
deux bassins sont identiques : de 6 &4 6,5 T/km2/an. En admettant
une densité moyenne de 2,0 pour les sols et une homogénéité de
réponse de toutes les régions des bassins, les processus
d'érosion se traduisent 4 1'heure actuelle par une ablation de
0,003 mm/an ou de 3mm par millénaire.

C - EVOLUTION DE LA TURBIDITE DES EAUX DE LA GAMBIE A KEDOUGOU,
ESTTMATION DES FLUX ANNUELS DE MATIERES EN SUSPENSION

1. VARTATIONS DE LA CHARGE SOLIDE

Les turbidités des eaux de la Gambie A& Kédougou n'ont é&té
mesurées qu'au cours de deux crues : en 1974 par LERIQUE (1975)
et en 1986 par BAMBA (1987). Les résultats de ces observations
sont rassemblés en annexe XT.

L'évolution des concentrations an conrs des deux cries est
tout a fait dissemblable.

a) Cycle hydrologique 1974/1975

l.es premiers écoulements ont eut lieu au cours de la
premiére semaine de juillet. Les charges solides, qui
oscillaient fin 3juin entre 20 et 30 mg/l, se sont rapidement
élevées en juillet pour atteindre la valeur maximale
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Fig.46. Evolution de la turbidité et des débits des eaux
de la Gambie A Keédougou en 1974 (LERIGUE, 1973).
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Fig.47.

Evolution de la turbidité et des débits de la
Gambie A Kédougou de juin & septembre 1986
(BAMBA, 1987).
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de 298 mg/1 le 16/07.
concentrations se
ensuite stabilisées ]
50 et 100 mg/1, & 1"
exception des deux éve-
nements du 21/08 et du 5/10
oli des turbidités de 168
mg/l et de 163 mg/l ont é&té
enregistrées (fig.46).

Les
sont
entre

b) Cycle
1986/1987

hydrologique

Les variations de 1la
charge solide ont été suivi
quotidiennement du 12/06 au
30/09/86. Cette crue pré-
sente deux particularités

- contrairement

aux observations habi-
tuelles, les plus fortes
turbidités n'ont pas été
observées lors des premiers
écoulements. La concen-
tration maximum de 81 mg/]
a été mesurée le 12/09 ,

huit Jjours apres le passage
de la pointe de crue, et
des maxima secondaires ont
été notés a chaaue
recrudescence des débits en

aoit et en septembre
(fig.47) ;

- le deuxiéme
fait qui mérite d'étre
sounligné réside dans les
tres faibles concentrations
mesurées. Les premiers
flots de Jjuillet fournis-
sent des charges solides
invariables entre 15 et 20
mg/1, et les multiples
reprises de débits en aoit
et septembre ne se sont
traduites que par des
concentrations de l1'ordre
de 30 & 40 mg/1.

Au stade de nos
observations, le caractere
singulier de cette crue

parait difficilement expli-
cable. Aucun argument ne
peut venir étayer 1'hypo-
these d'un ralentissement
des processus d'érosion
sur les parties amont du
bassin en effet, les flux
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détritiques du Sénégal n'ont pas été profondément modifiés
pendant cette période. La seule possibilité envisageable serait
de dissocier les trols branches-méres du Sénégal ( Falémé,
Bafing et Bakoyve) et d'admettre que leurs bassins respectifs ont
des comportements trés différents face aux processus d'érosion.
Ceux de la Gambie, de la Falémé et du Bafing, trois fleuves gui
ont en Guinée des aires d'alimentation communes, seraient trég
résistants aux mécanismes de l1'ablation mécanique, et,
l'essentiel des apports de matieres en suspension du Sénégal
serait, par exemple, assujetti a la vulnérabilité des sols et
des versants drainés par le Bakoye. On peut supposer é&galement
due les suspensions enregistrées au bief de Bakel proviennent du
plateau Mandingue drainé principalement par Je Bafing et le
Bakoye dans leur cours moyen.

2. ESTTMATTON DFES FTI'X ANNUETLS DE MATTERES FN SUSPFRNSTON

Les observations trop fragmentaires sur la turbidité des
eaux de la Gambie & Kédougou n'autorisent pas une évaluation,
méme approximative, des transits mensuels de matildres en
suspension. Pour les périodes de crue, caractérisées par une
grande variabilité journaliere de 1la turbidité, 1les données
mangquantes ont été arbitrairement calculées en tenant compte des
mesures qui les encadrent. Les résultats obtenus figurent dans
le tableau 27.

Tableau 27 : Bilan hydrologique et bilan des transports solides
de la Gambie a la station de Kédougou

Mois 1974 1986
v C T v C T
Juin 22,0 25,9 0,6 24,4 4,0 0,1
Juillet 372,3 80,6 30,0 118,5 17,5 2,1
Aoiit 1186,5 85,5 101,5 325,3 22,2 7,2
Septembre| 1106,8 36,2 40,1 593,7 34,4 20,4
Octobre 543,7 49,3 26,8 - - -
Total 3231,3 61,6 199,0 1061, 9 28,1 29,8

V : volume en millions de m®, C : charge solide en wg/l, T : flux détritique en tonnes

La crue de 1974, avec un écoulement trois fois plus
important et une turbidité double par rapport a4 celle de 1986, a
véhiculé 6 fois plus de matériaux. En supposant que 1'apport des
mois de Jjuillet-aolit-septembre représente, comme a Gouloumbou,
87,2 % des exportations totales, on aboutit a un bilan annuel de
l'ordre de 220 000 tonnes en 1974 et de 35 000 tonnes en 1986.

D - LE TAUX DE MATTERE ORGANIQUE DANS LES SUSPENSIONS

Le dosage de la matiére organique, ainsi gque les
déterminations des compositions minéralogiques et chimiques, des
mati2res en suspension de la Gambie, recueillies en 1986 A
Kédougou, ont été réalisés sur des regroupements d'échantillons.
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KED 1 12/06-30/06 (0,31 %) KED 8 : 1/09- 5/09 (12,96 %)
KED 2 1/07-15/07 (1,67 %) KED 9 : 6/09-10/09 ( 4,74 %)
KED 3 16/07-31/07 (5,30 #*: KED 10: 11/09-15/09 (13,124 20
KED 4 1/08-10/08 (5,03 <. KED 11: 16/09~-20/069 (14,08 %)
KED 5 11/08-26/08 (6,63 %) KED 12: 21/09-26/09 ( 6,15 %)
KED 6 21/08-25/08 (6,39 %) KED 13: 27/09-30/09 (16,79 %)
KED 7 26/08-31/08 (6,21 %)

Les valeurs indiquées entre () donnent pour chaque
regroupement le pourcentage qu'il représente en poids par
rapport au tonnage global calculé entre le 12/06 et le 30/09/86.

La matiére organique a été dosée par la méthode de Anne
qui consiste en une oxydation a 230 °C pendant 5 minutes, du
carbone organique par du dichromate de potassium en milieu
sul furé concentré. L'analyse au Technicon fournit la teneur en
carbone par rapport a l'échantillon séché a 110 °C.

En 1'absence de mesures sur la chlorophylle, nous avons
fait abstraction de la production d'algues en milieu aquatique
et admis que la totalité du carbone organique particulaire (COP)
est 1ssue des horizons supérieurs des sols du bassin. La
gquantité de carbone organique particulaire peut s'exprimer de
deux maniéres : en poids par rapport a4 1'unité de volume d'eau
(mg/1) ou en pourcentage relatif par rapport A la charge solide
(tableau 28).

Tableau 28 : Matiére organique dans les suspensions de la Gambie
a Kédougou (crue 1986/1987, selon BAMBA, 1987)

N°® Flux Charge Carbone organique particulaire

détritique| solide (%) mg/1 Tonnes
KED 1 93 4,9 7,99 0,4 7.4
KED 2 497 12,4 6,85 0,8 34,0
KED 3 1578 20,2 5,44 1,2 85,8
KED 4 1500 19,6 5,19 1,1 77,9
KED 5 1976 20,9 5,59 1,2 110,5
KED 6 1904 24,5 5,33 1,3 101,5
KED 7 1849 24,2 5,02 1,2 92,8
KED 8 3862 35,6 5,26 1,9 203,1
KED 9 1414 19,7 5,14 0,8 72,7
KED10 3916 41,8 4,28 1,8 167,6
KED11 4374 38,7 4,76 1,9 208,2
KED12 1832 17,3 5,84 1,1 107,0
KED13 5005 49,5 4,89 2,5 244,7
Somme 29800 1513,2

Moyenne 28,1 5,08 1,4
I

flux détritioue en tonnes et charge solide en wg/l

Les résultats obtenus sur les 13 échantillons indiquent
que les teneurs en-carbone organique particulaire sont comprises
entre 0,4 et 2,5 mg/l. Elles sont du méme ordre de grandeur que
celles données par LO (1984) a4 la station aval de Gouloumbou (de
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0,5 3 3,5 mg/l). La teneur moyenne de 1,4 mg/l correspond A un
flux total de carbone organique de 1 500 tonnes, soit un
transport spécifique de 0,21 T/km®*/an. LESACK & al. (1984)
avaient estimé 3 0,12 T/km2/an le bilan du carbone organique
pour le bassin de la Gambie & Gouloumbou.

Le taux de carbone
COP (%) organique particulaire est
inversement proportionnel
"\ a la concentration de

1ol \ W BAKEL 183 matiéres en suspension
i 1 “\ ::%&ﬁﬂng% les plus faibles charges
\ a w 1982 solides (¢(10 mg/l) corres-
- % e 1983 pondent a des taux de 8 %,
___Gxgﬁ'“““ Jes plus fortes (de 40 A
50 mg/1) a des valeurs de
I o 4 %, Ces résultats
5t Np o' confirment les travaux de
I % MEYBECK (1984) sur Ta
\ décroissance générale du
{ e e ;\ COP (en %) avec la
. DY 302*\\w concentration en sus-
2 = pension (fiqg.48). Les
I WWMN“N“ points représentatifs de la
0 - — Gambie s'inscrivent DAr-
35 10 20 50 100 500 faitement dans le schéna
Concentration (mg/t) classique d'interdépendance
entre COP et MES obhservée 2

Fig.48. Relation entre la charge solide et 1la 1*échelle planétaire.

teneur en carbore organique particulaire.
Le niveau moyen du
cop (5,2 %) dans les
matiéres en suspension des eaux de la Gambie est bien plus
important que dans celles du Sénégal (de 1 a 2 %). C'est
également une valeur élevée par rapport & d'autres rivieéres
mondiales : 1,8 % pour 1'Amazone (EDMOND & al., 1981) ; 2,4 %
pour le Yang-Tse-Kiang (MILLIMAN & al., 1984) ; 2,5 % pour
1'Orénoque (DEGENS, 1982). Cette particularité est lide, comme
le montre la figure 48, au faible taux de matiéres en suspension
de la Gambie. Des investigations plus approfondies sur la nature
du carbone particulaire et sur les formes d'origine planctonique
mériteraient d'étre précisées.

E - CARACTERISTIQUES GRANULOMETRIQUES DES MATIERES EN SUSPENSION

Les déterminations granulométriques n'ont pu étre
réalisées sur les suspensions de Kédougou par suite des faibles
apports enregistrés pendant la crue de 1986. A titre indicatif,
nous avons rassemblé dans le tableau 29 Jles résultats obtenus
par LO (1984) sur gquelques échantillons recneillis 3 Gouloumbou.

La fraction argileuse prédomine en toutes saisons ; elle
est cependant mieux représentée lors des premiéres
manifestations de la crue. T.es limons trés fins sont abondants
et leur quantité varie en sens inverse de celle des argiles.
L'absence de 1'élément sableux dans les matiéres en suspension
de la Gambie est probablement due au protocole d'échantillonnage
effectuéd & proximité de la surface.



92

Tableau 29 : Granulométrie des matidres en suspension de la
Gambie a Gouloumbou (selon LO, 1984)

T T 1
Crue 63/84| Argiles limons sables
trés fins fins movens

date <2y 2 as5uy 5 a4 10 p |10 &4 63 v >63 u
26/6-02/7 84 11 3 2 0
3/7- 9/7 70 18 8 4 0
10/7-12/7 69 22 5 4 0
1 13/7-14/7 75 17 4 4 0
15/7-22/7 63 22 8 7 0
23/7- 9/8 53 28 11 8 0
10/8-28/8 61 24 7 8 0
29/8- 4/9 59 21 9 11 0
5/9-11/9 52 34 3 1 0
12/9-26/9 55 22 11 12 0
Moyenne 59 24 7 10 0

valeurs en % de 1'échantillon sec

F — NATURFE MTNFRALOGIQUF DES SUSPENSTONS

Les analyses par diffractométrie aux ravons X sur les
échantillons bruts et sur 1la fraction fine ({2 u) ont été
réalisées au Centre de Sédimentolngie de la surface de
Strasbourg et au Département de Génlogie de 1'ORSTOM-Dakar.

Pour la fraction fine, 1a reconnaissance des espéces
minérales a été faite A partir des tests classiques

- un enregistrement sur pate non traité d'un agrégat
orienté (N),

- une saturation a 1'aide d'un polyalcool qui
élarait l'espace interfoliaire des smectites (Gl),

- un chauffage 3 490 °c pendant 4 heures qui détruit
la kaolinite et déshydrate les smectites et les chlorites (Ch},

- un traitement A 1'hydrazine-monohydraté qui
affecte les espéces minérales du type kaolinite et permet de les
distinguer des chlorites (Hvd).

L'identification de ces minéraux argileux se fait sur la
base des critéres définis par BROWN (1961), LUCAS (1962) et du
schéma de détermination d' HOFFFRT (1973) qui s'appuie sur la
position et 1le déplacement des réflexions (001) au cours des
différents traitements.

Les diffractogrammes de poudre obtenus sur les matiéres en
suspension de Gouloumbou et de Kédougou sont analoques. La
figure 49 révele la présence constante, en toutes saisons, du
quartz, de la kaolinite et d'argiles 2/1. Ces trois espéces
minérales sont prédominantes ; elles peuvent é&tre accombagnées
de feldspaths et de goethite.
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aQ K Fig.49. Diffractogrammes de poudre des
(::) matidres en suspension de la
Gambie:
Q Arg
K -aetb Gouloumbou,

-cetd Kedougou.
-aetc début de crue,
-betd pointe de crue.

@ (quartz}, K (kaolinitel,
frg (argiles), I (illite),

GOULOUMBOU 6 (goethite), F (feldspath).

®

20" 15° !0° S°

i
MJLWM o

La répartition entre les différents constituants de la
phase argileuse des matieéres en suspension prélevées A
Gouloumbou montre qu'il n'y a pas de différence fondamentale
entre les échantillons prélevés lors des premiers écoulements ou
en pleine crue ou, encore, en phase de tarissement (fig.50, a et
b) ; seules wvarient les proportions relatives entre les
principaux minéraux phylliteux.

La kaolinite constitue, en toutes saisons, le mindral
argileux dominant dans les matildres en suspension de la Gambie.
Elle est bien cristallisée et elle ne semble subir aucune
t.ransformation lors de son cheminement vers 1'aval. Son
abondance reflete le caractidre monosiallitique de la pédogénese
reégnant sur le bassin.

La qibbsite est absente de la fraction argileuse.

La smectite n'existe qu'en faible quantité ; elle provient
vraisemblablement des plaines alluviales du bassin intermédiaire
entre Kédougeou et Goulounmbou.

L’'illite est présente en toutes saisons.

Les interstratifiés sont difficilement identifiables : la
persistance d'une réflexion vers 12 A sur les enregistrements
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traités a 1'éthyléne-glycol laisse présumer qu'il s'agit
d'intergrades du type 10-14V et 10-14C, mélanges d'illite-
vermiculite et d'illite-chlorite.

Hyd

Fig.50. Diffractogramses de la fraction fine des matiéres en suspension des eaux de la Gambie a Gouloumbou.
K (kaolinite), I (illite), Sm (smectite).

I.es proportions relatives entre les minédraux, d'aprés les
diagrammes de rayons X, sont les suivantes : 25 a4 30 % de
kaolinite, 20 & 25 % de quartz et d'illite, 10 4 15 % de
smectites et d'interstratifiés, et de l'ordre de 5 % de goethite
et de feldspaths.

G - COMPOSITION CHIMIQUE DES MATTERES EN SUSPENSTON

Les analyses chinmiques des échantillons (KEDI A KED13) de
la crue 1986 ont été réalisées au centre de Sédimentologie et de
Géochimie de Jla Surface de Strasbourg a 1'aide d'un spectronmétre
d'arc a lecture directe (majeurs et traces) et d'un spectrométre
d'absorption atomique (dosage des alcalins). L'ensemble des
résultats figure dans le tableau 30.

Les matiéres en suspension de 1a Gambie sont
essentiel lement constitudes de silice, d'alumine et de fer,
reflétant ainsi la composition chimique des sols de 1'amont. Un
second groupe moins important réunit le potassium, le titane et
le magnésium. Deux &léments appAaraissent en quantités
négligeables : le calcium et le sodium. L'importance relative de
1'eau de constitution est lide & 1'abondance des argiles.

Les fteneurs en éléments traces traduisent également la
monotonie de composition chimique des matiéres en suspension.
Les concentrations moyennes exprimées en ppm sont par ordre
décroissant : Baryum (300), Zirconium (280), Chrome (200),
Vanadium (170), Zinc (80), Nickel et Cuivre (60), Strontium (30)
et Cobalt (20).
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Tableau 30 : Composition chimique des matidres en suspension du
fleuve Gambie & Kédougou (crue 86/87) et du
Sénégal (KANE, 1985 ; ORANGE, 1986)

Composition chiai
T T e e B e e e R e I B R I e
Sénégal
Perte 3 110°C 2,35 2,22 2,64 2. n 2,75 3,04 3,22 3,63 2,99 3,1 3,3 3,20 3,10
Perte 3 1000°C | 19,41 18,23 1 16,78 | 14,53 [ 16,46 | 16,58 | 15,84 [ 14,64 | 16,14 [ 13,17 [ 14,69 [ 17,04 | 15,87 15,38 12,10 11,57
(H207)

Eléments majeurs

> §i0, 51,2 52,2 52,3 $5,7 51,6 $0,8 51,8 $5,4 82,4 52,0 $3,2 $0,2 49,9 52,28 55,30 50,19
41203 13,3 15,9 18,1 12,2 18,5 19,6 18,9 7,1 18,8 20,8 19,2 18,6 20,2 18,98 19,50 24,02
Fey03 1.4 8,8 9,1 9.0 9,8 9,6 9,6 8,9 9,3 9,1 9,2 10,0 9,3 9,28 8,00 S, %
1i0; 0,88 0,93 1,01 1,01 0,99 1,00 1,0t 1,06 1,01 0,97 0,98 1,01 0,90 0,98 0,93 0,92
Mn30, 0,047 0,052 0,053 0,057} 0,067 0,055} 0,053 0,053 o0,047] 0,051 0,051 0,057 0,045 0,08 0,06 0,04
Pa0g 0.27 0,25 0,23] 0,22 0,23 0,23 0,23 0,21 0,23 0,23 0,23 0,24 0,2 0,2 - -
ng0 [ ) 0,79 0,77] 0,81 0,84 0,81 0,86 0,8t 0,83 1,26 1,01 0.83 0,99 0,93 1,08 1,22
Ca0 0,20 0,20 0,201 0,20 0,20 9,20 0,20 0,20 6,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,30 0,25
Naz0 0,15 o.n 0,11 o111 0,11 0,08 0,08 f 0,12 0,09 0,12 0.10 0,13 0,11 0,29 0,20
K20 1,37 1,56 1,50 1,64 1,64 1,58 1,60 1,56 1,54 2,59 1,96 1,89 1,89 1,82 1,93 1.7
Soame 100,88 | 98,91 | 99,88 (100,33 (160,19 (100,29 [ 99,99 | 99,95 (100,49 (100,35 [100,84 | 99,87 | 99,44 100,21 99,34 99,87

les teneurs en oxydes et en perte 3 1000°C sont mesurées sur V'échantillon préalablement séché a 110°C 1 la perte

)

3 110°C donnde 3 titre indicatif est evprimée en % par rapport & 1'échantillon hrut

Les variations de composition chimique au cours de la crue
sont faibles. on note seulement les plus forts pourcentages de
silice dans les premiers flots et les plus fortes teneurs en
potassium, alumine et magnésium lorsque les eaux sont les plus
turbides (KED10).

La composition chimique moyenne des suspensions, indiquée
dans la partie droite du tableau 30, a été calculée en tenant
compte de la représentativité pondérale de chaque regroupement
dans le bilan des exportations. Comparativement aux matiéres en
suspension du Sénégal transitant a4 Bakel et & son embouchure,les
eaux de la Gambie livrent des matériaux légérement moins
alumineux, plus potassiques et avec une teneur en eau de
constitution plus importante.

LLa connaissance de la composition chimique  permet
d*'évaluer les proportions relatives des différentes espeéces
minérales dans les matidres en suspension (GAC, 1980 ; KANE,
1985 ; ORANGE, 1986). On procéde, successivement, A la formation
des fractions amorphes de silice, d'alumine et de fer, puis
d'une illite dont la composition moyenne a été établie par
MOSSER & al. (1971), d'une smectite dont la formule structurale
a été définie par GAC (1980), des feldspaths et de la goethite.
A ce stade, 1' excédent d'alumine sert a batir la kaolinite et
le reliquat de silice est attribué au quartz. Dans toute 1la
série de Kédougon, cette méthode de calcul laisse un résidn
inexpliqué d'oxydes qu'arbitrairement nous avons considéré comme

représentant le % de minéraux interstratifiés.

Les résultats de cette reconstitution du bilan
minéralogique sont donnés dans le tableau 31. La kaolinite,
1'illite et le quartz sont les minéraux prédominants. Leurs
proportions moyennes respectives sont de 27,5 %, 22,1 % et
21,9 %. Les smectites et les interstratifiés saoant abondants
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(10 %). La goethite atteint un pourcentage de 4,3 %, et lés
plagioclases sont a4 peine décelables (0,2 %).

Tableau 31 : Reconstitution approximative (%) de la distribution
minéralogique dans les matiéres en suspension du
fleuve Gambie & Kédougou (crue 86/87)

Plagioclases
Minéral c . . . .
Kaolinite Smectite Illite Interstra- Quartz Albite Anorthite Goethite
N° Echantillons (K) (Sa) (1 tifiés (@) (Ab) (An) (Goe)
1T xeo 1 17,3 8.3 16,5 16,1 3,7 0.6 0.6 2.8
KED 2 21,7 9,5 18,8 14,6 27,0 0,3 0,6 4,0
KEQ 3 22,7 9,5 18,2 12,1 24,2 0,3 0,1 L,k
KEO & 24,3 9,5 19,8 10,1 28,2 0,3 0,1 4,2
KED 5 28,2 9,8 19,9 11,8 22,0 0,2 0,1 4,5
KEO 6 31,6 9,4 19,2 11,1 20,3 0 0,1 4,8
XED 7 29,4 10,6 19,4 10,9 21,7 0 0 4,5
XKEO 8 25,8 8,9 18,9 10,2 28,3 0,1 0,1 4,2
KED 9 33,4 11,2 18,6 11,0 17,5 0,3 0.1 Lok
KEO 10 26,1 11,5 31,4 7,6 16,5 0 0 3.4
KED 11 27,0 10,7 23,7 9,5 21,5 0,2 0 3.9
XED 12 29,9 8,9 19,4 11,8 21,0 0,1 0,1 5,3
XED 13 27,3 10,9 23,1 10,4 20,6 0 0,1 4,1
Moyenne Gaabie 27,3 10,2 22,1 10,30 21,9 0,1 0,1 4,3
Sénégal :
Agont (Bakel) 28,4 16,6 18,6 4,7 22,1 1,4 0,2 3,7
Aval (Embou.) 38,6 19,7 20,3 4,1 9,9 0,6 0,] 3,2

la fraction amorphe considérée comme constante (3,5 2) n'a pas €té renartis

L'analogie avec la composition ninéralogicque des matiéres
en suspension du fleuve Sénégal & Bakel est fraprante. Les
seules variations notables concernent les pourcentages
respectifs de smectites et d'interstratifiés, les quantités
cumulées restant cependant identiques dans les deux collecteurs.
L'aggression des eaux de ruissellement sur les sols des deux
bassins livrent aux provinces de 1'aval des matériaux de méme
nature minéralogique et chimique.

L'érosion mécanique actuelle se traduit par une
exportation massive de kaolinite, de quartz et d'illite, et, A
un degré moindre, de smectites, d'interstratifiés et de

goethite.

IV - LE BILAN DE L'ALTERATION CHIMIQUE ET
DE L'EROSION MECANIQUE

Cette étude sur le bassin de la Gambie a montré les effets
conjugués de l1'altération chimique et de l'érosion mécanique sur
le nivellement des reliefs, sur 1'abaissement de la surface
topographigque et sur l'approfondissement des profils. Ces deux
processus s'associent pour exporter vers 1'aval du bassin
versant les éléments 1libérés par hydrolyse et momentanément
stockés dans les profils.

Certains éléments quittent les paysages en choisissant la
voie soluble, d'autres wutilisent la voie particulaire, et
quelques-uns empruntent les deux itinéraires pour migrer vers
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les points-bas du bassin versant. Toutes formes d'exportation

confondues, le flux relatif des éléments principaux est le
suivant :

Si > Ca > Al > Mg > Fe > Na > K > Ti > Mn > P > Ba

Les voies empruntées par les principaux constituants sont
divergentes

- - l1'aluminium, le fer, le titane et le manganese
sont uniquement évacués sous formes figurées dans les matiéres
en suspension,

- les bicarbonates et les chlorures, qui pour
l'essentiel sont d'origine externe au bassin, ne transitent qu'a
1'état soluble,

- la silice se partage de maniére égale entre les
deux vhases,

- le potassium migre essentiellement en solution
mais une partie non négligeable (26 %), incorporée dans les
édifices micacés, accompagne les matiéres en suspension,

- enfin, le magnésium (92 %), le sodium (98 %) et le
calcium (99%) sont principalenent exportés sous formes
dissoutes.
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CONCLUSTIONS GENERALES

Depuis 1les hauteurs du Fouta Djalon a 1150 m d'altitude jusqu'a
Kédougou, 1000 meétres plus bas, 1la Gambie draine 1les contreforts
septentrionaux de la dorsale guinéenne sur une cuperficie de 7550 km2 et
selon un axe SE-NW. Les surfaces d'aplanissement, couvertes d'un épais
manteau latéritique et disposées en gradins successifs, sont entaillées de
gorges profondes et se terminent le plus souvent par d'imposants escarpements
; elles constituent 1'une des caractéristiques majeures du paysage. La vallée
alluviale, cuirassée par endroits, représente 48 % de la superficie du bassin
versant et s'étend en pente douce sous forme de glacis, de 500 3 120 m
d'altitude. C'est lors de sa formation au Quaternaire ancien que se sont
mises en place les rcaractéristiques nrincipales du résean hvdrographique
actuel. '

L'histoire géologique de la région refléte celle de tout le continent
africain, ''pays de vielles plateformes" sédimentaires traversées de roches
volcaniques, fortement plissées, métamorphisées et idiniectées de roches
granitiques,

e bassin amont de la Gambie se situe au SE de la chaine panafricaine
des Bassarides, issue de 1a collision de deux masses continentales
consécutive a4 la subduction vers 1'Ouest d'une plaque océanique entre 1000 et
650 millions d‘'années. La principale formation géologique est la couverture
sédimentaire de ''MADINA KOUTA" bordée au Nord par le socle birrimien de 1la
"BOUTONNIERE DE KENIEBA" et masquée & 1'Ouest par les dépdts discordants
molassiques protérozoiques terminal du "GROUPE DE MALI". Elle vésulte de
mouvements distensifs débutant par des épanchements rhyolotiques ; la
dépression se comble ensuite sous faible tranche d'eau par des sédiments
d'abord continentaux a faciés volcano-détritique et ensuite épicontinentaux a
marins A facieés argilo-carbonaté puis surtout gréseux, interrompus localement
par des venues doléritiques,

Ainsi, les grés et les dolérites forment les principaux reliefs,

Sur cette charpente gréseuse et doléritique, se développent
principalement des sols squelettiques et ferrallitiques. La pédogénése y est
gouvernée par la topographie., Quelques hauts secteurs sont 3 accumulation
bauxitique et de rares dépressions sont 3 tendance vertique. lLa couverture
pédologique est essentiellement kaolinique et a sesquioxydes de fer.

LLa végétation se distribue en grandes zones A 1'intérieur desquelles
des changements d'importance locale peuvent apparajtre par suite de facteurs
secondaires (édaphiques, anthropiques, ...).

Du Sud au Nord, la forét dégradée guinéenne s'éclaircit et passe
progressivement & la savane soudanaise, arborée puis arbustive., Les hauteurs
du Fouta Djalon ont été fortement sollicitées par 1'extension des zones de
culture. Ainsi, malgré une faible densité de population snr 1'ensemble du
bassin versant, le facteur anthropique a eu une importance considérable sur
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la dégradation de 1la végétation et, par voie de conséquence, sur la
morphogénése,

L'irrégularité de la répartition annuelle et mensuelle des
précipitations et 1'hétérogénéité de leur répartition spatiale constituent
les caractéristiques essentielles du climat qui rdgne en haute Gambie,

Situé entre 11° et 13° de latitude Nord, le bassin amont de la Gambie
se trouve en zone tropicale : le régime des précipitations vy est caractérisé
par l'alternance d'une saison séche et d'une saison pluvieuse., Suivant la
pluviométrie, on distingue au Sud le domaine guinéen o0 les précipitations
sont supérieures a 1500 mm/an, et au Nord le domaine soudanien avec une
hauteur des pluies de 1'ordre de 1200 mm/an.

I'effet d'altitude entre les hauts plateanx du Sud et les bas eglacis
du Nord accentue 1'opposition climatique entre ces deux domaines. De Labé a
Kédougou, c'est a dire de 1025 m & 120 m d'altitude, sur une période d'étude
de plus de cinquante ans, la température movenne annuelle augmente de 23 °C a
28 °C et 1'ETP de 1400 a 1900 mm/an alors que la pluviosité moyenne diminue
de 1700 a 1300 mm/an.

Ainsi, le déficit hydrique n'existe que dans 1la partie sitné au Nord
du 12éme paralléle, c'est-a-dire en domaine soudanien.

Les conditions physiques, géomorphologiques, lithologiques,
pédologiques et climatiques prédisposent la surface du bassin 4 un
ruissellement important et, en corollaire, 3 une évacuation rapide des lames
d'eau précipitées. Les seuls facteurs défavorables & 1'écoulement sont la
végétation (de moins en moins vrai car de plus en plus dégradée) et, dans le
Nord du bassin, les processus d'évapotranspiration.

Ces conditions naturelles expliquent 1le réseau hydrographique 3
chevelu dense sur 1'ensemble du bassin et permanent unigqnement dans la partie
montagneuse oll le régime de tous les cours d'eau est torrentiel,

Le profil en long de la Gambie est bien hiérarchisé : dans son cours
supérieur d'une pente movenne de 12 7%,, elle dévale en une série de chutes
les plateaux cuirassés, et c'est seulement & 100 km de Kédougon qu'elle
acquiert une pente faible de 0,5 %,. Sur l'ensemble de son parcours, la pente

moyenne de la Gambie est de 4 Z%,.

Ce relief accidenté rend difficile 1'accés aux cours d'eau (pistes
trés mauvaises ou inexistantes), ce qui explique en partie la vétusté du
résean hvdrométrique,

L'irrégularité des écoulements est de régle dans 1le bassin de 1a
Gambie. Elle est perceptible A toutes les échelles de temps : annuelle,
mensuelle et  jonrnaliére, Flle est la vésultante de 1'irrégularité des
précipitations et d'un résean hvdrographique dense et A& forte pente,
incapable de filtrer et de lindariser les entrées,
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La répartition mensuelle des écoulements caractérise un régime
tropical de transition, La saison des hautes eaux dure de gquatre A c¢ing mois
avec un maximum qui se situe généralement en septembre, [.es basses eaux
s'étendent de novembre A juin avec des étiages absolus en mai. Quelle que
soit 1'importance de la crue, les débits deviennent inférjeurs 3 20 m?®/s des
le début janvier et jusqu'd 1'arrivée de 1'onde de crue suivante.

Depuis le début du siécle, les écoulements movens annuels de la
Gambie sont estimés a 105 m?/s, soit approximativement le septiéme de celui
enregistré a Bakel sur le fleuve Sénégal. Au cours de la période récente
(1970-1986), le module annuel est de 73 m?/s. Représentant un déficit moyen
de prés de 30 %, i1 souligne la sévérité exceptionnelle de la sécheresse
actuelle au Sahel.

Deux enseignements ma jeurs ressortent de cette premiére
reconnaissance géochimique des eaux d'altération drainant principalement les
versants Ouest, Nord et Nord-Est du Fouta Djalon

—. les eaux de drainage de tous 1les bassins étudiés sont treés
faiblement minéralisées (33 mg/l, soit le double de la minéralisation des
eaux de pluie), avec un chimisme homogéne a dominantes bicarbonatées et
calco-magnésiennes,

- dans 1les sols, la dynamique d'altération dominante est de type
monosiallitique avec une prédominance trés marquée de la kaolinite.

La distinction entre sources, ruiseaux et fleuves permet de définir
un gradient amont-aval de 1la nature chimique des solutions, et, met en
évidence une trés nette évolution duv type d'altération entre les points hauts
et les points bas du paysage.

L'allitisation, avec 1l'individualisation de gibbsite et la formation
de bauxite, est fréquente sur les hauts reliefs, En revanche, 1'évolution
bisiallitique vers 1la néoformation d'argiles gonflantes magnésiennes semble
fugace et localisée A quelques bas-fonds. Entre ces deux pdles et le long des
pentes, la dynamique de la silice et des cations traduit 1'apparition de 1la
kaolinite.

On retrouve le schéma classique des agencements ordonnés des minéraux
secondaires et des sucessions des différents type de sols entre 1'amont et
1'aval : gibbsite, gibbsite-kaolinite, kaolinite et, ici de facon trés
fugace, 1'association kaolinite-montmorillonite dans les bas~fonds.

Enfin, ces premiéres investigations sur les eaux de surface du Fouta
Djalon montrent également une dynamique d'altération nuancée suivant la zone
considérée, Les hauteurs du bassin de la Gambie sont & gibbsite dominante et
kaolinite, celles du bassin du Bafing sont 4 kaolinite dominante et gibbsite,
alors que 1'association kaolinite-montmorillonite semble prédominer dans les
sols des contreforts occidentaux alimentant les bassins cBtiers guinéens,
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Les eaux de 1'amont vont maintenant poursuivre leur cheminement vers
1'aval du bassin ou les flux particulaires et dissous de matiéres ont pu &tre
collectées au bief de Kédougou.

- La composition chimique des eaux de la Gambie & cette station refléte
celle des eaux collectées sur les hauteurs du Fouta Djalon. Leur pH est
l1égérement basique (7,4), et, les bicarbonates sont en toutes saisons les
formes 1ioniques dominantes ; ils contribuent pour prés de 50 % a la
minéralisation des solutions avec une concentration moyenne de 19,7 mg/1.

Pour la période étudiée (du 25 juillet au ler octobre 1986), 1la
charge dissoute moyenne s'éléve a 37,4 mg/l, et le bilan des flux dissous
transitant a Kédougou est de 1'ordre de 36300 tonnes pour un volume d'eau
écoulé de 970.10° m®., Ces résultats sont trés proches de ceux obtenus par LO
a la station aval de Gouloumbou pendant le cycle 1983/1984.

Pour 1'année hvdrologique 1986/1387 étudiée, le bhilan annuel des flux
dissous est estimé A 64300 tonnes., L'érosion chimique pour le bassin de Ja
haute Gambie serait donc de 1'ordre de 8,6 t/km2/an, Ce taux d'altération est
bien plus élevé qu'a Gouloumbou (1,0 t/km2/an) et que ceux déterminés pour le

fleuve Sénégal a4 son exutoire amont (2,0 t/km2/an) et A son emhouchure (1,85
t/km?/an).

Le bilan annuel de 1'érosion mécanique a été estimé en admettant que
la contribution respective des mois de juillet-aofit-septembre dans les
exportations totales (87,2 %) sont identiques a celle de Gouloumbou. Dans ces
conditions, on évalue A 228000 tonnes les apports particulaires du cycle
1974/1975 et a 34000 tonnes ceux du cycle 1986/1987. Pour ce dernier, la
turbidité movenne des eaux est alors de 22 mg/l : le taux d'érosion mécanique

s'éléve donc a 4,5 t/km?/an.

La matiére organique est abondante. Elle représente 5,2 7 de 1la
charge en suspension, ce qui équivaut a une exportation annuelle de 1800
tonnes. Les teneurs en carbone organique particulaire n'augmentent pas avec
les débits mais diminuent 1lorsque 1les concentrations de matiéres en
suspension sont importantes,

Les déterminatinons minéralogiques révélent la présence constante en
toutes saisons de quartz, de kaolinite et d'argiles : illite, smectite et
interstratifiés, Le bilan minéralogique chiffré s'établit comme suit :
kaolinite (27,5 %), quartz (22,2 %), illite (21,9 %), interstratifiés (10,3
%), smectite (10,1 %), goethite (4,3 %), plagioclases (0,2 %). L'analogie
avec les matiéres en suspension du fleuve Sénégal a Bakel est frappante, Les
seules variations importantes, notées par ORANGE (1986), concernent les
pourcentages respectifs de smectites et d'interstratifiés, leurs quantités
cumulées étant identiques pour les deux fleuves,

Les matiéres en suspension de la Gambie sont essentiellement
constituées de silice (53 %), d'alumine (19 %) et de fer (9 %). La
prédominance de ces trois éléments refléte la composition des <sols de
1'amont,
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Cette étude sur le bassin de la Gambie a montré les effets conjugués
de 1'altération chimique et de 1'érosion mécanique sur le nivellement des
reliefs, sur 1'abaissement de la surface topographique et sur
1'approfondissement des profils, Ces deux processus s'associent pour exporter
vers l'aval les éléments libérés par hydrolyse et momentanément stockés dans
les profils.

Certains éléments quittent les paysages pour migrer vers les points-
bas du bassin versant en choisissant 1la voie soluble (bicarbanates,
chlorures, Mg, Na, Ca), d'autres utilisent la voie particulaire (Al, Fe, Ti,
Mn), et quelques-uns empruntent les deux itinéraires (Si0,, K). Toutes formes
d'expnrtation confondues, le flux relatif des é1éments majenrs est le suivant

Si>Ca>Al > Mg >Fe >Na>K>Ti>Mn>P > Ba,

Les flux de matiéres se sont élevés 4 prés de 100 milles tonnes au
cours du cvcle hvdrolagique 198A/1987, l.a fraction snluble représente H4 2 %

des exportations, la fraction particulaire 34,0 7 et la matiére arganique 1,8
% .

Dans 1la dynamique actuelle des payvsages, les processus d'altération
chimique 1'emportent en terme de bilan sur les mécanismes d'érosion mécanique
qui affectent le bassin amont du fleuve Gambie,
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138.0
£6.0

110.0

e <
. .
[ ]

LN S o Ol 0O
- - - e . -
NN o~ © ) — o <O L o

-— 3 N -0 -0 P

—

N —
o~
M -

N O

18.4

0.0
38.0
14.7
17.8
15.7
10.2
10.4

2.4

3

2.
47.
10.

{.

S L~ W

127.2
33.3
40.2

3.6

246.7
36.1
30.8
39.2

107.9

6.2
41.8
66.3

0.0

4.3

DEC

0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.6
108.2
18.0
40.3
0.0
0.0
39.0
0.0
0.0
14.3
0.3
0.0
38.4
1.4
0.0
0.0
0.0
13.0
0.0

0.0
0.0
0.0
28.8
0.0
74.3
68.9
0.8
6.4
0.0
0.9
0.0
0.0
0.0
17.0
0.0
1.7
0.0
3t.6

T07TAL

1741.0
1854.
(1760.
2048.
1471,
1944,
1966,
1903.
1805.
2094,
1946.
1404.
1751,
1939,
2063.
1796.
1464,
1413,
1381.1
1323.4
1703.1
1725.7
1835.3
1432.6
]
1357.3
t
1442.3
2076.1
1461.9
1471.7
1784.9
1932.4
1764.0
1902.3
2158.5
1771.3
1463.9
1746.0
2090.0
1490.8
1911.0
1533.4
1605.8
2117.6
1579.2
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LABE

PLUVIOHETRIE MENSUELLE

AN.

1969
1970
1971
1972
wni
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986

JAN

10.7

0.0
0.0
0.0

<o o

OO0 OO ONOOCEO O OO
. N - . N . » - N « .
[ = LB = i o B« 2K~ = = = = ==

FEV

2.0
0.0
0.0
6.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

10.1

0.0

5.8

0.0
0.0
0.0
3.9

18.0

X
x>
=

o~
e

177.

e = = .\l S -
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—
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DO e O P
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AR HAD QU gL

7.0 109,2 239.4 304.7 401,

17.5 202.0 200.7 276.4
73.3 231,53 25%.2
194.6 3464.9 403.1
202.1 242.0 283.0
120.8 263.3 317.5

1.9 109.9 282.9 292.8
76.5 97.2 182.4 279.7
30.9 69.4 309.9 248.9
0.2 118.7 224.4 1B1.6
38.0 281.0 184.8 280.9
58.2 178.2 173.3 385.3
79.1 94,6 233.2 389.4
34.5 137.9 293.9 271.1
38.3 103.4 205.5 465.0
27.9 179.6 210.3 305.1
17.3  62.3 187.8 370.6
12,0 146.0 124.0 200.0

4,
30.
0.

O ~d o = 4N

w

1

S
[PV S S

LN o
A B L LN DO O e

200.

ocy

193.
47.
82.
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73,

125,

108,

208.

111,

146.

107.
76.

113.

oy

N O O O e =00~ O — =~ NN

103.

76.4
100.0
149.¢

Nav

32.2
26.8
36.9
77.1
22.1
20.2
3.6
25.8
0.4
8.4
13.0
35.5
0.0
4.6
0.0
26.1
34.0
24.0

O OO O D OO ON OO0 .O <
e e - Py P . . N e e . e = - -
OO O OO OO LD O

T0TAL

1791.9
1344.9
1476.1
1769.9
1487.3
1537.3
1443.0
1488.0
1331.6
1404.7
1361.1
1492.8
1592.1
1330.3
1512.9
1227.4
1433.3
1342.0



KEDOUGOU

PLUVIOMETRIE MENSUELLE.

AN. JAN FEV  MAR
1918 8 t t

1919 t t

1920 ¢ t t

1921 ¢ t t

1922 0.0 0.0 0.0
1923 0.0 0.0 0.0
1924 0.0 0.0 0.0
1925 0.0 0.0 2.5
1926 0.0 0.0 0.0
1927 0.0 0.0 0.0
1928 0.0 0.0 0.0
1929 0.0 0.0 0.0
1930 0.0 0.0 0.0
193t 0.0 1.5 0.0
1932 4.5 0.0 0.0
1933 0.0 0.0 0.0
1934 0.0 0.0 0.0
1935 0.0 0.0 0.0
1936 0.0 0.0 0.0
1937 0.0 0.0 0.0
1938 0.0 0.0 11.0
1939 0.0 0.0 0.0
1940 0.0 0.0 0.0
1941 0.0 0.0 0.0
1942 0.0 0.0 0.0
1943 0.0 0.0 0.0
1944 0.0 0.0 0.0
1945 0.0 0.0 0.0
1946 0.0 0.0 0.0
1947 0.0 0.0 0.0
1948 0.0 1.8 0.0
1949 0.0 0.0 0.0
1950 0.0 0.0 0.0
1951 0.0 0.0 0.0
1952 0.0 & 0.0
1953 0.0 0.0 0.0
195¢ 0.0 1.9 0.0
1955 0.0 0.0 2.2
1956 0.0 4.5 0.0
1957 0.0 0.0 0.0
1958 0.0 0.0 0.0

1999 ' '
1960 H 1
1961 % L 1
1962 0.0 0.0
1963 0.0 0.0

AV MAI
16.4
39.5
B1.6
12.5

”e >e e e

2.7
0.0
0.0
3.3
1.0
11.5 1
6.0
0.0
0.0
3.5
4.0
0.0
2.0
¢.0
1.0
4.0
0.0
0.0
0.0
10.3
0.0
31.0
33.0
0.0
5.0
0.0
19.95
0.5
0.0
42.7

o~
D AL e O OO P~y
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e~ o~y =
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N —UN OO0 OO NNO OO OO O —

[YEN N ]
Pria-e
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—
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—
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S O OO N RN e
- s e e & s =

47.6
37.5
21,0
14.0
24,3
16.0
11.8
12.7
14.2
1.5
0.0 43.4
0.0 37.2
0.0 112.9
28.6 45.0
0.0 17.1
14,0 0.9

e se e oo
e e S

0.0 97.8
0.0 13.3

Ul JUL ARDU SEF
193.5 1t
209.5 278.5

341.7 245.0

383.3 510.8
323.0 262.5
389.5 295.0
83.1 269.5 279.¢ 218.0
203.4 193.2 323.4 425.1
137.5 230.5 420.5 363.0
242.0 245.0 343.8 408.0
166.0 319.0 324.0 213.2
309.5 288.4 519.0 488.2
229.6 323.5 176.4 426.6
141.7 387.0 310.5 344.5
317.0 196.5 430.0 402.0
173.5 228.5 333.0 435.0
134.0 307.0 167.0 296.0
164.0 160.3 134.0 243.5
285.% 279.0 342.% 256.3
231.5 292.0 336.0 356.0
210.5 227.0 335.5 423.5
105.5 327.8 312.5 273.7
119.0 330.0 395.4 238.7
178.9 245.5 284.8 492.6
186.1 229.0 435.7 322.6
152.3 216.2 183.9 350.8
196.4 272.0 349.9 252.4
108.3 179.1 245.3 178.3
176.0 182.0 383.5 371.0
251.0 122.0 252.0 239.3
116.5 363.0 405.0 200.5
71.0 221.0 356.0 250.7
136.7 152.6 344.8 295.8
229.6 151.6 419.0 316.3
186.7 267.2 327.5 234.1
180.0 156.5 343.1 327.1
159.3 341.7 243.6 294.7
181.5 300.1 173.0 372.1
137.9 288.0 390.0 271.2
337.0 501.2 428.8 543.4
148.7 334.6 360.7 222.7
176.1 211.0 274.1 165.5
241.1 337.6 399.4 364.7

¥ 223.7 t

H L L L

t t 1 1

t 195.3 504.9 3686.8
183.1 264.0 420.1 394.9
177.8 286.2 383.6 305.4

ocy

265.7
17.0
183.2
292.0
228.5
56.0
67.5
98.0
34.0
97.0
79.5
114.8
152.2
226.5
120.3
186.2
22.9
193.0
90.5
133.0
61.0
168.0
44.4
17.3
78.3
154.4
417.9
160.5
67.3
138.3
86.8
199.9
194.9

) S

H

t
63.7
81.3
192.9

38.0
6.9
0.0

63.0

70.5
0.0
0.0
0.0
0.0
9.0

£9.5

15.3

31.0

24.0
0.0
1.3

13.95
1.8
0.8
1.0
0.0

73.0

13.0
6.0

317
0.0
0.0

1.0

20.0
0.0
0.0

96.6
6.0

11.8
0.0

0.0
3.0
15.5

(== R =~ N i~ R = Y ]
N - - - - - . - o
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< .O <
B -
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0.0

0.0

0.0
0.0

TOTAL

L
{1208.3)
{1664,3}

(894, 3}
1303.7
1326.5
1396.2
1350,7
1897.4
1933.3
1552.7
1649.0
1303.0
1027.0
838.8
1320.0
1351.0
1339.0
1344.3
1309.3
1513.3
1528.3
1168.4
1165.4
952.8
1271.%
1124.5
1175.0
1102.0
1028.0
1226.9
1141.3
1186.3
1527.4
(1230, 6}
1196.2
2160.1
1256.7
1060.0
1552.6

1

4

4

4
1444.2
1374.7



KEDOUGOU

PLUVIOMETRIE MENSUELLE (suite).

AN,

1964
1965
1966
1967
1968
1949
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986

I8N

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.2
0.0

FEV

0.0
0.0
0.0
0.0
5.6
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.4
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

. e a e a & e =
[N e B« 3« ]

0
4
0
0
0
7
0
0
0

MAR

=B —I « B =

Q0

AV

0.0
0.0
7.5
0.0
0.7
0.0
0.5
9.9
0.0
6.0
0.0
0.0

10.6

0.2
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
4.1

21.3
11.4 178.8 99.2 229.4 279.7 327.7 31.0

HAI

gé6.
33.
26.
6.
34.

4%

21,
10.
30.
106.
24,
22.
28,
17.
17.
3.
31,
0.0 121,
14.
40.
91.
4.

OO0 O~ o RN LA NI O N 000 W~ OO~ O =D

JUlJUL

AGU  SEP

ocT

204,6 242.8 439.3 298.6 70.2

196.7 190.5 341.8 216.1 320.7 351.

251.8 282.3
250.9 184.6
127.2 256.2

127.4 310.9
152.% 197.8
105.1 248.9
154.8 346.5
133.9 396.3
195.2 328.7
196.4 251.3
117.8 213.0
239.1 209.2
202,0 175.5
212.0 281.0
116.4 291.6
160.2 215.7
153.4 254.2

1e1.1 392.2 311.8
119.5 344.1 177.4
305.7 306.4 102,35
166.9 336.7 252.3 324.3 211.0

378.1 204.0
426.5 346.9
277.6 172.9
351.5 217.2
362.9 283.5
219.7 438.1
185.2 366.2
284.6 339.8

45.2
39.2
91.1
28.7
88.6
47.4
61.3
16.7

400.3 336.3 383.9
274.6 128.3 112.7

337.3 211.0
386.0 294.0

23.2
83.9

237.4 194.0 135.4

218.1 178.0

34.0

272.1 270.0 247.9 212.5 109.3
188.6 316.1 377.0 318.7 39.6

11t

e & e ® & s & & & ® e« ®» a ® & s =« = s @8 .
- O OO O OO R NO OO NCODDOOC OO UHTNCCO

DEC

<

O OO DO
" Py . -
S O MO

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.8
0.0
1.9
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

TOaTAL

1361,
1372.
1453,
1124,
1147,
1336.
1087.
1179.

970.
1211.
1296.
1271,
1121,
1109.
1595.

939.
1116.
1295.
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883.
1224.
1272,
1177.9
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A NNEXE 1T

Hauteurs d'eau moyennes journaliéres (en cm)
de 1a Gambie A Gouloumbou

(de 1970 a 1986)



STATION : GOULOUMBOU

Zéro échelle de crue = ~.57 m NG
BAUTEURS (HMOYENNES) JOURNALIERES EN CM
JAN FEV HAR AVR HAI JUI JUL AOU SEP

Ta e Nihem e ke
i

-
D R N N T RN
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B¥AX = 1125 cms & 1’échelle de crue le 15 GEP

" z Observation msnquante

STATIN : GOULOUMBOU

léro échelle de crue = -.57 m NG

HEAUTRURS (MOYENNES) JOURNALIERES EN CM

JAN FEY MAR AYR MAI JUI JUL AOU SEP
1 . . s a . s 240 620 1305
2 « . - . . * 250 700 1320
3 . 'y . » - *® 260 780 1335
4 . - . L L ® 270 860 1350
5 > » » » » * 260 940 1385
6 « - . . s ° & 280 1025 1390
7 . . . . » * 300 1035 1410
8 2 L] = - b & 310 1045 1425
9 B PR . . s 320 1055 1425
10 . » s = » * 330 1065 1425
11 » » - . . * 340 1085 1425
12 . - = s s s 350 1085 1425
13« s s s s & 360 1065 1425
14 . PR . . & 370 1085 1428
15 . . . » » * 380 1085 1428
16 « & s = s = 395 1088 1415
17 . » . » . * 410 1078 1408
18 . . - . » s 425 1090 1395
19 . » » . . ® 440 1105 1380
20 - . - . . = 455 1120 1370
21 = & s s s % 470 1135 1360
22 . » » » s ® 485 1150 1358
23 + & s« s s s %00 1185 1350
26+ & s & s = B15 1185 1345
25 - s - s . s S30 1200 1340
28 . s = s . * 545 1215 1338
27 a . s - . s 580 1230 1330
28 ] s - . * = 580 1245 1325
29 . » s . . s 695 1280 1320
30 « s & & ¢ s 610 1278 1318
31 > v - - » s 625 1290 .

HMAX = 1425 cms A 1‘'échelle de crue le 8 EXP

# = Observatlon manquante

ANREE

1983

NOV
465

[P IR I N X
AP AINDBWO = NWE A
POROVOLRVRRARL

ARERRARRR R RN

NOY

600
565
535
505
475
445

400
385
370

250
240

B ERERANERNRERAE PR

DEC

R I X Y N NS NN RN R R RN NN

1955

g

R R NN Y N Y NN NN RS NN ]

CENOVAWN-

CRANBBA LN~

STATION : GOUT.OUMRBROO

24ro 4chelles de crue = -.57 m NG
HAUTEURS (MOYENNES) JOURNALIERES FN CM
JAN FEV MAR AVR HAI JUI JUL AOU

1 » . » » » = 280 505
2 L4 L4 b4 L b4 * 285 525
3 L4 L L4 b4 . s 285 540
4 L] s * s - 5 290 670
5 . s - s * 5 290 490
6 * s s s s 5 295 480
7 . . . . . s 295 470
8 L] . . L] » s 300 470
2 L] L] . L] L] s 300 515
10 * L] = » L] 5 305 565
11 * L] L] L] » s 305 640
12 L] . £ * L] = 310 710
13 * . . . . s 310 780
14 . * . . - s 310 850
15 L] » » » » s 315 9
16 . * s » . » 315 920
17 » Y » . . 4 325 850
18 L] L] * Y » * 335 780
19 = s . . . * 345 720
20 L * s » s * 355 670
21 . . . . . » 365 670
22 - - . » s * 375 710
23 = Ld . = - * 385 750
24 - - - L4 bd * 395 790
25 L] - - - . * 405 830
28 . L . » - * 415 870
27 - - - - - »  42% 820
28 * * * * . * 435 920
29 s - = s - 445 920
30 L4 * - - - *® 465 815
a . . - = 3 * 485 915

HMAX = 1330 cas & 1'échelle de crue le 19

* = Observation manquante

STATION : GOUL.OUMBOU

Zéro 4échelle de crue = -.57 m NG

ANNEE

HAUTEURS (MOYENNES) JOURNALIERES EN CY

JAN FEV MAR AVR MAI JUI JUL AOU

1 3 - - . . = s 695

2 . 3 . = s - s £35S

3 * . H . = = s 695

4 L] - - . = - = 685

5 . . . . . * * 680

6 * s s . s * s 675

7 » » . s - = s 640

8 - - 3 . - * * 605

9 s s 3 » = s 265 565
10 . P » N s 275 565
11 « & & = s & 265 585
12 . s s - . s 295 580
13 P . . . s 305 895
14 . s a . . = 315 615
15 . L . . = 325 760
18 s s = s ® v 335 798
17 s L] . . L] a2 345 7195
18 » . . . = s 355 810
19 [ . . = 365 820
20 . L . . s 380 845
21 . L . . s 395 870
22 . . . . . s 410 898
23 s & & s . * 425 920
24 = . s . = ® 440 950
23 . . - = - * 455 930
26 - = . s s s 455 93
27 - - - - - s 455 930
28 L] L] - * * * 490 940
29 - . s Y » = §55 940
30 L] - - » s s 825 9%
n L] . Y s - s 695 850

HMAX = 1316 cms & 1°échelle de crue le 24

* = Observatlon manquante
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OCT NOV
1290 505

128%
1280
1275
1270
1265
1260
1255
1210
1160
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SIATION : GOULOUMBOU

Zéro échelle de crue = -.57 m NG
BAUTEURS (MOYENNES) JOURNALIERES
JAN FEV HAR AVR MAl

4-.--.--

PR TR Ny P R X2
e NN NN R R YR N

T Y T R L R R R N N N )
....'....'.............."'I...
'YEEREEEEEN NI B N N A I A B I I NI I N

Y TR X N E N R N N NN N RN N RN Y XN

Jul

HER AR AR AR RO RARR AR ND OB NN E RN

JoL

1065 .

EMAX = 1270 cms & l’échelle de crue le 26 SEP

* = Observation manquante

STATION : GOULOUMBOU

2470 échelle de crua z -.57
HAUTZURS (MOYENNES) JOURNALIERES EN CM
JAN FEV MAR AVR HAl

CANAGAGN -

-
3

R A N T N N N N SN W W WY

IR R R W N NN W W

TR R R N A A A ST S RS A

R R R R Y R R I N I AN Y S R ar A S

n NG

Jur

I R N Y NN N Y Y Y YT Ny
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R Y XY

AOU  BEP

HMAX = 920 cms & 1°échelle de crue le 28 SEP

* » Observstion manquante

1958
¥OV DEC
870 =
645 =
820 =
595 %
565 =
545 %
525 =
505 =
85 =
465 s
* *
. =
* *
. =
* *
. L 3

L 3 *
. .
* =
= *
. =
= *
* .
* .
* .
* =

. =
L] =
PR
PO

L L]
1960
NOV  DEC
365 .
. a

* L]

. *

. .

. L]

L 3 L]

. *

L] *

L] *

L] .

L] L]

. .

- .

L .

L] »

. .

. .

. .

L 3 .

* .

. L 3

. .

* -

L 3 L]

. -

. =

. L 3

* L 3

. L 3

* .

DDA A I~

vaNAVvAEWN-

STATION : GOULOUMBOI

Zéro échelle de crue = -.57 m NG

HBAUTEURS (HOYENNES) JOURNALIERES EN CM

JAN FEV HAR AVRE HAl JUOI JUL

1 * * = = * . .

2 = * = * = * .

3 * * * » * * *

4 = * * * = * .

5 * * * * - * *

6 = L] * * L] * =z

T . L3 * = * L3 =

8 = * * . = * =

9 L] - * - - * 330
10 - - = - = * 340
11 * * . = = * 350
12 . * - L] x = 365
13 s . . ) * * 368
14 * * * v Ll *  371%
15 * . . . . = 380
16 * * * » Ll * 390
17 . * » - . s 390
18 L] * L] » - * 390
19 * * . * 1 ® 395
20 . . . . . »  40%
21 * » - - x ® 415
22 L] - . * * * 415
23 . * * . L] * 400
24 * . Y L] Y 385
25, * . . L] L3 s 365
26 . * = . * *  36%
27 . * . . * = 385
28 . . . » = 340
29 . . * . . = 355
30 L] . . & . ® 375
3 . *® . . . s 380

UMAX = 1245 cas & 1°échelle de crue le 28

* = Observation menquante

STATION : GOULOUMBOU

2ér0 échelle de crue = -.57 m NG

AOU

ANNEE

HAUTEURS (MOYENNES) JOURNALIERES EN CM
JAN TFEV MAR AVR HAI JUI JUL

LY ETE YT R VY Xy

-
-
L N N N Y NN N N N Y Y ]
L R N N O N N N N LR RN N WY W RN
BB eBNeERENENRNESLEIR AR R ERNDES
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A I I I N T N N NN W WA AN W W

X R RN PR YRR R RRNEEREEEEYEREE I

BHAX s 1475 oms & 1’échelle de crue le 17

* = Obssrvation sanquante

1859

OCT NOv

1200
1185
1165
1150
1120
1180
1055
1020

985
945
245

ANNEE

ocT

1375
1308
1345
1330
1320
1300
127%

TR R R RN N A A A W W A S N NN I

z
o
<

DEC

R N N N N N N N N N N NN RN ]

1961

DEC

W@ IN LA LR -

DRNAPMLN



STATION : GOUT,QUMRBOU

Zéro échelle de crue = -.57 m KRG

HAUTEURS (MOYENNES) JOURNALIERES

JAN FEY HAR AVK HA

1 . - s .

2 - ] - =

3 - - . .

4 . Ll . .

5 - . . »

6 . s - .

7 . . .

) 'Y ‘e . .

g . . . .
10 . . . .
11 . . . .
12 . . . .
13 . . L s
14 . s . .
15 . . . .
16 - . ) .
17 . . . .
18 2 . . .
18 [] . [] []
20 [ ] * [ ] [ ]
21 L] . L] .
22 = [ ] L] [ ]
23 [ ] L] - -
24 = [ ] L] [ ]
25 L] = = *
28 L] ] . .
27 = L] s .
28 - . . »
29 = . = .
ke . » » £
31 . ] . .

1

L N R N R R N N N N A W W

Jut

JUL  AQU

405 1052

SEP

1052
1057
1085
1118
1150
1155
1185
1160
1176

MMAX = 1176 cms & 1l'échelle de crue le 9 SEP

* = Obssrvstion msnquants

STATION : GOULOUMBOU

Zéro échells de crue = -.57 m NG

HAUTEORS (MOYENNES) JOURNALIERES

JAN SFIV MAR AVR MAI

AN AW N -

-
<

[ X E X R N Y X N R NN RNy

SR ERBBeseeRRNROE B NRS L RO ERNEINRS

SaNeB eSS RNSOROERLEE R aRERERRRARER

L R N N N R o A N W N N NN W

SaRsmesBERORORGGEEVELELP R RO ERRSED

Ju1

JUL  A00

[ N N R R ]
[
~N
@

390 1038
403 1012
478 1063

ANNEE

oCcT NOV

ANNEE

1962
DEC

R BB ARANBRNNE NS NBR RN EREENN

1965

§
§
§
8

1025

-
o
-
“

bt s s
o000
agoa
L-R-1*

SesecsccentasasNo s s

HHAX ¢« 1088 cms 4 1'6chelle de crus le 8 SEP

% ¢ Observation sanquante

L N N Ny Y Y Y YRy

[ RN N N NN RN NN NN RN AN N YN

CoNOCAWN—

CaNGUALN-

BTATION @ GOULOUMBOU

Zero €chelle de crue = -.57 m NG

HAUTZURS (MOYENNES) JOURNALIERES EN CM

JAN FEV HAR AVR MAl JUI JUL AOU

P A TP SV T

XXX RN
-
»
9

820 1013
833 .

MR R N N N N N N N W]
BEaR BB AR NRRNECPRNEE RN
sE s ERERNRNEINSEEECRERBERPEEREPRERRR
R R I T T N N A A A N A )
T R T N NN A A A A N
R E BN NS RNBRRARR NS T R R AP R R RN

-~

o

w

©

w

[

BIAX = 1423 cms & 1’échelle de crue le 2 OCT

¢ = Observation msnquasnte

STATIN : GOULOUMBOU

léro échelle de crue 2 -.57 m NG
HAUTEURS (MOYENNES) JOURNALIERES EN CM

JAY FEV MAR AVR MAl JUI JUL AV

1 L] L] L] L] - - L] L]
2 L] - = L] L] - - L]
3 . . £y £y L] *« 290 L
4 . . » s . ® 340 .
S . = . . . " 365 *
8 . s . . . s 365 .
7 . . = * = = 365 .
8 . . . 'y . s 363 .
9 . . - * ] s 365 .
10 s L3 L] . L3 s 365 -
11 - . " . . *® 390 .
12 . ] [ L] L] 2 378 .
13 . L} = L [ ] s 365 L]
14 . s . L . s 340 443
13 . L . L L = 315 443
18 . s L Ld * £ 315 440
17 0 . . L] . ° s 443
18 . = L] . s = = 417
19 0 s = L s L . 417
20 » * L . L . * 443
21 . s . - . ] s 480
22 . . . . . . s 518
23 . . s s s . « 518
24 . Y L] * = . = 570
25 . . . L * . s 58)
26 4 - . . . . . 637
27 . . = Y . . s 708
28 . 'Y . . . . . 782
29 . . . * . = s 820
30 LY L] [ - . [ ] s 820
a . . = . . . . 798

BMAX » 1000 oms 4 1°échelle de orue le 27

s = Observation manquante

ARNEE

1964

OCT NOV  DEC

ANNEE

§
§
g

anmemstenNsORORRRANSERECNERREERRNSES

YRR X N R R R RN R NN NN RN NN

PR RN NB AR NBRN N BT R B NRURR RN RN NN

1966
DEC

CONOR A LN~

CBNPNA WA -



STATION : GOULOLUMLIOU STATION : GOULOUMBOU

Z4ro échelle de crue = -.57 m NG léro échelle da crua = -.57 m NG
HAUTEURS (MOYENNES) JOURNALIERES EN CM ANNEE 1967 EAUTEURS (MOYENNES) JOURNALIERES EN CM ARNNEE 1968
JAN FEY MAR AYR HAI JUI JUL AOU SEP OCT NOY DEC JAN FEV HMAR AYR MAl JUI JUL AOU SEP OCT NOV DEC
1 . - . . . » * 453 732 1125 820 280 1 1 . . . . * . « 278 451 . * .
2 . . . . . . ¢ 590 832 1125 920 290 2 2 . . . * . . s 328 489 . . s
3 = . . . . . « 595 @70 1138 920 290 3 3 . . . . . . s 371 646 M . .
4 . = . L] L4 - = 658 895 1150 920 280 4 4 . . . . . . ¢ 371 708 . . *
5 . - . L] L] . s 708 895 1163 695 278 5 5 a * . . . . * 403 738 H . =
6 b4 s . . . b4 * 745 920 1190 895 265 & 6 . . . . s I3 s 416 758 [y . .
7 = . . . - * 770 920 1205 920 265 7 7 . * . - . . . 452 766 . . -
8 ] . * . [y Y s 752 945 1218 945 240 8 8 . s . . . Y s 464 176 * . =
9 . = . . . s * 708 970 1230 945 240 9 2 . . . [ . » = 438 811 . s s
10 . . . . . . * 683 1000 1230 920 227 10 10 . . s » s . * 420 752 . " P
11 L L . . . = ® 632 1000 1230 645 215 11 11 . = b . * . = 398 T84 b - -
12 * . » L3 = L] * 580 1013 1230 820 21% 12 12 s - s . N . * 413 808 x = x
13 . . L3 . . b s 828 10285 1230 683 = 13 13 L3 E * * * = x 409 816 E ® .
14 . = . L] . - * 492 1025 1255 870 . 14 14 . * 1] . * = * 403 820 » » *
15 - - . . . . * 465 1025 1255 870 * 15 15 L] E E E x = * 410 906 . . =
16 L] - . L] = * x 478 1025 1255 &70 * 16 16 . . x . 3 H x 423 925 . * =
17 L] = . s » . * 490 1025 1258 870 * 17 17 L3 E E » L3 - * 438 946 = = *
18 L b . L . bd * 465 1025 1255 &70 * 18 18 L3 L] s ® s 428 917 . *
19 s = . s - Ed ® 453 1000 1243 845 s 19 19 a = = = = = = * 954 * * *
20 = = . [ = * 265 440 1000 1255 820 = 20 20 + . = » s = . 5 964 » * =
21 = . - L4 L * 290 478 1013 1243 820 = 21 21 . » » » = = = s 970 = * s
22 = L4 L] L] - s 302 527 1025 1230 795 * 22 22 . » » * . » » = 948 s * *
23 . = . [ [ & 328 65913 1050 1218 770 23 23 . = = = . = - = 928 * = L]
24 H * . L] L] * 377 658 1050 1183 770 . 24 24 . * * . 3 . . s 900 * . =
25 * » 3 . L3 * 452 707 1075 1193 757 s 25 25 s ® * . L] . . = 891 . . =
26 . L3 . s L3 * 465 758 1075 1025 745 * 26 26 . s * L3 L3 - Ed s 818 E * *
27 L] Ld L] L] - & 465 782 1100 1085 6985 s 27 27 . = . . * * = .« 789 = ™ P
28 . = . . . = 465 795 1087 1035 607 * 28 28 . . pe . . . . . 763 . . .
29 = = . . L & 465 770 1125 985 552 . 29 29 . . H . . . = - a = H H
30 * - - - L] * 465 770 1125 945 415 * 30 30 s = s x L] = 190 - s N = =
3 . » . . L3 = 465 7170 = 820 L LI 3 ERS . . * . . . 203 » . N = »
HHAX = 1255 cms & 1’échelle de crue le 14 OCT HMAX = 970 cms & 1'échelle de crue le 21 SEP
* = Observation manquante s = Observation msnquante
STATION @ GUULOUMBOU ETATION : GOU LOUMBOU
26ro échelle de crue = ~.57 m NG 2dro dctelle de crue = -.57 = NG
HAUTEURS (MOYERNES) JOURNALIERES EN CM ANNEE 1969 BAUTEURS (MOYENRES) JOURNALIERES EN CM ANNEE 1970
JAN FEV MAR AYR HMAI JUl JUL AOU SEP OCT ROV DEC JAR FEV MAR AVR HMAI JUI JUL AOU BEP OCT ROV DEC
1 . . . . . . & 440 770 922 1000 s 1 . L] * . k) * 171 %515 845 464 226 140
2 . s » . 0 = & 812 T45 8956 970 = 2 L] b L] . b & 167 515 820 445 22r 148
3 . a . . . . « 870 T62 870 s L3 3 . = E L3 L3 = 161 515 795 459 218 148
4 . » . . . * « ST0 770 845 = .« 4 . . = . . = 158 540 795 458 218 147
5 L . L . . L 4 800 770 820 - . S = L4 . . L * 158 607 795 432 218 147
6 . a . . . . « 8§15 TT0 795 * = '3 L4 . L L] L ® 158 645 032 408 204 148
7 . . . . . . 4+ 630 770 795 * - 7 bd » L . . *« 156 657 670 385 200 148
[ . » » » ’ . s 55 770 795 * - 8 b » L b b & 155 0683 908 367 193 148
9 . . = . . . s« 510 710 820 * * 9 L . = L . * 151 T07 920 341 192 148
10 . a s . . » 4 4715 710 620 * . 10 L] b - b b * 151 756 915 334 1689 145
11 . . Y N . . 4 427 T60 645 * = 11 L L L L] L = 149 6807 920 324 169 145
12 . . I 0 . . 4 470 782 870 . . 12 L4 Ld b . L = 151 845 920 318 188 145
13 . . . . . . « 555 832 895 = s 13 = . - - = = 155 863 895 307 188 144
14 a » - . . Y « §20 657 920 * * 14 Ld . L L] * * 168 920 895 304 164 144
15 . . . . . » . 820 905 920 » . 15 . . . - bd * 177 920 920 291 162 14}
18 a Y a Y . L] s 815 932 907 * * 16 . . L L4 b s 184 945 920 287 178 139
17 L) . . . O [ s 625 957 882 » = 17 b . e . * 137 163 945 885 273 178 139
18 I s s . . s & 845 970 832 * = 18 . L - . s 134 167 945 870 271 176 138
19 . . a . . ) . 845 1000 782 * . 19 » . L - = 138 198 945 832 264 183 138
20 . Y . . . . «~ 660 1022 745 . « 20 a . b L3 * 141 224 970 80T 253 139 138
21 O Y . . . I .« 692 1025 720 . . 21 L 2 - - 145 237 970 763 251 159 138
22 . . . . O . 732 1025 89S - . 22 L] . Ld L] & 148 248 945 757 250 158 128
23 - 1 . . . a * 767 1025 707 a . 23 L] L] L] L] 148 244 945 T20 247 188 128
24 . » . . . [ A 790 1025 757 . x 24 s . . L a 150 247 970 682 241 138 123
25 . * L . . . * 795 1025 807 - . 25 . . * L4 * 155 247 970 843 237 104 126
28 s » . . ) . s 812 1025 657 * * 28 » . . . = 183 272 970 607 236 184 125
27 L] . L L . . ~ 817 1022 682 a . 27 L] - - L] s 150 314 957 570 234 181 128
28 . Y . . . . x 820 1000 920 a .« 28 s * - - * 184 344 920 520 227 151 128
29 b4 . . L . . s 817 9874 945 L4 * 29 b b b L4 * 169 380 662 508 227 150 124
30 L] » = L3 . * s 802 948 970 d * 3 L - L L s 168 501 845 495 227 150 124
3 L] L] ] L] L3 s * 770 = 970 L = . . L L . s 508 845 » 228 2 124
HMAX = 1025 cms 4 1'échelle de crue le 21 EEP EMAX 2 $70 cms 4 1'échelle de crue le 20 AOO

* x Observatlon manquants ® & Observation aanquants

CDLNO AW N

CONBRA LN~



STATIUN :

GUULOUMBIOYU

Zéro é4chelle de crue =

-.57 m KG

HAUTEURS (MOYENNES) JOURNALIERES EN CM

JAN

CaNOVLALK-

-
'S
-n.---n---n-..--.-5--..

IMAX =

FEV

RB P ABERBRRB RS AR EA RN P E R SRR

MAR AVR

A RARRARNBER IR RN R AR RSB ES

AR P AR PR BARANRENSRARAN BN R RN

& = Observation manquante

Jul

13
117
119
123
121
118
116
122
123
128
128
137
148
147
147
147
147
143
138
138
142
146
147
144
147
140

STATION : GOULOLIMBOU

Zéro 4chelle de crue =

-.57

= NG

Jut

AAUTEURS [MOYENNES) JOURNALIERES

JAN

vCaNGVAWLN=
-
“
-

936 cas & 1'échelle de crve le

L R N R O N N N I R N L R A

AVR

[ I A NN NN NN R NN R RERE L

HAL

112
116
121
127

127

# * Observaticn sanquante

AOU SBEP

845 cms A 1'd4chelle de crue le 16 AOU

CaNaAVAWN -

CaANOAVAUN-

STATION :

24ro éche

GouUuLOuUMBOU

1le de crue = -.57 a NG

HAUTEURS (MOYENNES) JOURNALIERES EN CM

ANNEE

19

JAN FEV HAR AVK MAlI JUI JUL AOU SEP OCT NOV
1 119 87 80 1%¢8 * 141 181 291 534 358 44
< 11:r 86 79 101 s 141 182 331 510 352 241
3 110 85 73 114 & '138 182 356 482 43 237
4 103 84 81 107 ® 135 182 369 443 2333 232
£ g8 63 78 103 = 132 177 389 425 323 226
6 87 82 78 104 ® 126 173 404 446 314 219
7T 97 81 82 106 s 126 172 424 483 2308 218
8 9 80 80 106 * 125 173 425 502 301 214
g 9% 719 78 107 s 125 174 423 505 297 210
0 84 79 67 108 ® 124 177 427 492 291 207
21 84 79 67 116 ® 127 187 428 471 285 201
H 84 79 68 125 = 135 195 417 467 282 197
3 84 719 68 123 ® 145 228 412 471 278 180
4 84 81 69 121 * 147 252 396 470 275 168
: 54 66 69 112 ® 151 277 37) 473 271 182
K 94 8 71 117 * 149 266 364 499 268 183
7 94 83 70 117 * 142 260 421 529 272 182
8 84 79 66 117 ® 141 258 496 562 277 183
i 84 76 62 113 ® 148 266 556 866 280 185
0 84 75 60 110 ® 153 284 609 598 278 163
1 #1 77 36 116 ® 155 289 641 394 276 182
i2 91 16 57 118 * 154 299 673 5%0 278 181
23 80 76 56 122 * 152 316 681 3547 285 161
b2 67 76 67 122 * 155 298 638 507 298 180
5 86 76 66 126 & 159 267 603 479 306 180
5 66 78 68 1) s 165 262 816 450 300 178
a? 8 1T 69 132 * 169 248 595 423 294 176
i8 86 79 71 131 ® 176 244 578 398 280 176
29 86 s 71 13 ® 179 246 567 382 269 172
3 86 = 74 129 * 181 249 558 371 2589 165
i .13 .« 74 . L . 279 547 . 249
EMAX = 681 cms A 1'échelle de crue le 23 AOU

4 = Observation manquante

ITATIOR ¢ GOULOUMBOU

ldro échelle deo crue = -.57 m NG

BAUTEURS (MOYENNES) JOURNALIERES EN O ANREE, |
JAN FEY MAK AYR MAI JUI JUL AOU SEP OCT

1 1285 108 L * 100 124 140 553 994 914

2 124 103 . . #8 124 141 537 992 925

3 124 101 . s 100 122 140 B804 989 928

4 123 103 . . #8120 142 479 985 918

5 122 108 b . 99 121 145 489 975 8985

6 122 110 b ¢ 107 12)] 152 488 960 872

7 121 114 - * 122 123 160 527 938 874

8 123 121 . * 123 126 158 572 918 893

$ 123 127 - * 119 125 165 833 917 910

0 127 133 - ¢« 114 127 176 702 928 911
1128 13 - ¢ 106 125 202 744 945 894

2 131 131 . ¢« 105 121 256 752 960 884
3132 123 - = 103 122 279 742 970 820

4 14 115 . * 100 128 301 719 970 7191

: 133 110 - *= 102 122 318 890 965 T4

16 128 104 - * 101 129 341 679 956 782
27 120 102 - * 100 134 355 T03 9385 741
86 110 100 . » 100 141 400 748 959 713
9 108 - - * 102 149 416 793 988 679
0 104 90 . * 105 153 423 833 966 843

1 10 96 - ® 110 159 434 672 967 609
2 102 100 b * 113 187 475 B00 966 576
23 100 104 = s 114 167 526 919 984 S44

4 101 108 . * 117 164 542 938 961 8510

25 102 113 - * 123 165 535 950 956 476
6 105 114 . ® 127 164 53T 962 952 442
27 1086 117 ° = 125 156 $29 975 936 412
6 112 118 . ® 124 154 536 968 911 369
23 118 L . * 127 146 533 998 896 368
0 117 . - * 126 145 8527 993 901 352

n L4 s . 123 ® 540 998 « 339
BIAX = 999 cus & 1'échelle do crus le 30 AOU

¢ & Obssrvetion msnquante

72
DEC

BDNO P AL -

CAND LA ULN -



STATION :

GOULOUMBOU

Zéro échelle de crue =

HAUTEURS (HMOYENNES) JOURNALIERES EN CM

JAN

NS WN-
-
o
-

HMAX =

HAR

131

AVR

-.57 m NG

HAL

120

1111 cos & 1’échelle

* = Observation manguante

Juz

Jut

405

AOU

485

de crue le 4 OCT

STATION : GUU LUUMBOU

i4ro échelle de cruw =

.87 A NG

HAUTEURS (MOYENNES) JOURNALIERES EN €M

JAN

Y- T LY WO
-
N
~

FEV

HAR

124

HAL

% = Observetion manquaste

Jul

138

JuL

AOU

976 cas 4 1'échelle do crue le 2 OCT

DaAaNOUALUN-

CRIO A BN~

STATION : GOULOUMBOU

Zéro échelle de crue =

-.57 m NG

HAUTEURS (MOYENNES} JOURNALIERES EN CM

JAK

VAN EWN—
-
o
-

FEV

108

AVR

MAT

113

671 coas A 1°échelle

* = Observetion manquante

STATION

Zéro échelle de crue =

-.57

JUI

JuL

74

AOU

de crue le 2§ SEP

GOULOUMBOU

w NG

HAUTEURS (MOYEKNES) JOURNALIERES

JAN

CeNOVAWN-
-
-~
rY

107

AVR

® s Observation manquante

Jul

JuL

740 cas & 1'échelle de crue le 24 SKP

DAL UN -

CANBRA LN~



STATION :

GOULOUMBQOU

Zéro échelle de crue =

HAUTEURS (MOYENNES) JOURNALIERES EN CM

JAN

NP AWN -
-
)
-

IMAX =

FEVY

144
146
143
138
131
127
124

T 125

127
129
128
128
125

123
119
117
116
116
115
112
111
110
111
118
121
127

MAR

146

AVR

-.57 = HG

HAl

121

594 cms & 1'échelle

® = Observation manquante

STATIOR :

Jul

de

GuULOUMBOU

léro échelle de crue =

-.57

m NG

JuL

HAUTEURS (MOYENNES) JOURNALIERES

JAN

CBARL A EGN-
-
-
“

HBMAX =

AVR

® = Observation manguante

Jul

AOU

481

crue le $ SEP

686 cms & 1'dchelle de cruva le 9 GEP

ANNEE

1979

DEC

CENARAWN -

CENERABN-

STATION

GOULOUMBOU

Zero échelle de crue = -.57 m NG

.
T R E ST Y

HAUTEURS (MOYENNES) JOURNAL1ERES EN CM

JAR

FEV

AVR

HAL

115
117
121
121
121
119
119
117
112

112

874 cas 4 1'échelle

* = Obsarvation manquante

Jul

ETATION : GOULOUMDBOU

Aro échelle Je cruc -

1
2
3
4
S
8
7
8
9

.57 m NG

JUL

de crue le 1 BEP

HAUTEUKS (HUYENNES) JOUKNALIERES EN Cn

< AN

FEV

HAR

MAL

Jui

JuL

AU

686 cms 4 1'échelle de crue le 9 SEP

= =z Observation manquante

VBN NS W~

ORARNAE LN



STATION

COOLOUMBOU

2éro échelle de crue =

HAUTEURS (MOYENNES) JOURNALIERES EX C

JAN

COYR LA LNL
‘
-
N
o

FEV

118

AVR

-.57 m NG

HAI

424 cm3 & 1'échelle

# = Observatlon manquante

STATIUN -

Zéro échelle de crue =

HAUTEURS (MOYENNES) JOURNALIERES EN CM

JAN

VAN VAWn~
-
-
oy

FEV

MAR

AVR

-.57

HAL

Jui

Jut

209

AGU

s

de crue le 7 SEP

GUULOUMBOU

Jur

JuL

AOU

917 cms & 1'échelle de crue le 12 SKP

¢ & Observetion manquante

BN PA WD~

- e
U= OOBTIBVAWN=

STATIGH @ GOULOUMILOU
Léro echelle de crue = -.07 m NG
EAUTEURS (MOYENNES) JODRNALIERES EN Cf ANNEE 1984
Jal FEV MAR AVR MAI JUI JUL AOU SEP OCT KOV DEC
1 108 86 85 105 105 129 250 274 253 324 212 139
2 10 86 87 111 106 125 260 267 271 335 205 135
3 104 85 97 114 110 124 247 262 283 352 199 133
4 108 85 104 116 115 120 231 270 283 378 195 132
$ 112 95 108 117 118 120 220 256 299 401 1985 133
6 114 96 110 117 120 123 212 304 302 419 197 135
7 109 97 110 119 118 126 209 303 305 443 200 134
8 104 98 108 119 115 127 211 333 304 4954 188 1M
9 98 98 104 117 113 127 210 371 298 555 195 134
10 99 86 103 115 112 129 205 368 291 587 191 139
11 100 98 102 110 112 131 203 384 285 591 167 142
12 99 97 89 107 113 131 248 364 268 577 184 140
13 28 96 84 105 117 132 302 343 282 549 180 138
14 87 92 82 108 123 132 309 320 292 518 175 138
15 96 as 92 110 128 132 309 2968 316 487 168 134
18 96 68 88 115 134 132 328 277 332 462 165 133
17 86 68 103 116 138 132 331 261 344 442 164 131
18 $7 83 111 123 138 129 325 249 345 424 163 129
19 100 97 119 127 135 128 313 247 342 408 159 128
20 103 107 122 130 133 130 310 251 335 382 157 125
21 107 114 123 132 128 127 326 249 336 376 157 126
22 108 117 118 131 124 158 341 244 352 353 160 127
23 109 118 112 124 122 220 353 252 366 330 163 130
24 108 113 102 114 118 216 2367 277 376 308 164 130
25 107 107 86 107 114 199 365 298 373 286 163 128
26 10% 103 95 104 120 180 351 301 359 270 160 128
< 1¢ 1) 94 102 118 188 328 282 343 255 156 129
28 10% 97 84 102 118 191 304 279 331 245 152 127
29 10: 96 84 103 120 202 287 265 323 236 149 124
30 & L4 94 105 123 219 279 260 320 227 143 120
31 -1 . -1 s 127 = 277 252 s 220 = 114
8MAX = 591 cms & 1'échelle de crue le 11 OCT
* = Observatlon manqusnte
STATIW @ GOoULOUMULIOU
laro échelle de crue = -.%7 m NG
HAUTEURS (MOYENNES) JOURNALIERES EN (1 ANNEE 1986
JAN FEV HAR AVR HNMAl JUl JUL AOU SEP OCT NOV DEC
I 118 81 110 e« 116 121 125 204 410 526 243 168)
2 117 89 112 * 111 115 119 201 433 554 242 160
3 118 89 111 96 104 112 134 197 430 571 237 159
4 117 a8 113 9 98 110 135 193 429 577 230 159
S 118 91 114 9 96 110 135 191 448 562 225 158
6 115 97 118 93 102 111 136 181 518 566 220 180
7 113 98 111 93 104 114 141 192 817 578 212 158
6 111 97 105 96 103 113 146 196 651 534 208 158
9 11 99 105 102 110 111 149 217 642 527 189 158
10 110 103 100 107 112 109 148 238 814 497 194 155
11 109 103 100 113 114 114 149 243 579 488 1981 152
12 109 101 97 118 111 116 153 255 B5) 441 169 152
13 108 98 98 117 108 117 183 268 5850 415 189 148
14 103 92 98 114 106 115 187 273 347 396 188 148
15 102 90 29 109 103 114 176 271 548 361 188 142
16 102 20 98 101 100 112 183 283 845 373 187 1M
17 104 89 91 97 29 112 202 230 9542 369 184 135
18 103 a9 97 95 99 1135 214 240 542 364 181 12
19 101 90 93 92 102 121 230 233 §53 351 178 13
20 97 90 92 S0 110 125 229 227 §$87 3I51 174 13
21 | L] 90 92 90 114 128 223 232 881 340 172 132
22 | £ 92 91 93 117 130 223 265 860 332 166 L
23 1 2] 2 89 97 121 133 227 281 &858 317 181 -
24 101 5 s 104 123 138 233 281 8548 304 152 -
25 101 96 s 113 125 141 232 279 838 293 151 .
26 101 99 s 115 128 148 223 287 8527 287 152 =
27 107 103 = 118 128 145 215 323 508 278 158 =
28 109 107 s 109 128 143 219 329 462 2668 184 L
29 110 L s 119 133 141 223 365 470 256 164 Ld
30 106 s s 118 135 138 217 364 465 252 164 -
31 ” » L s 129 . 204 2379 . 246 . .
HMAX = 831 cas 4 1'échelle de crue le 8 EXP

* = Observation msnquante

CRNRPE LN~

LY Y ¥ ¥ Pyys)



A NNEZXE ITT

Hauteurs d'eau moyennes journaligres (en cm)
de la Gambie a Kédougou

{de 1970 & 1986)



STATION : KEDOUGOU

Zéro échelle de crue =

HAUTEURS (MOYENNES) JOURNALIERES EN CM

JAN FEY HMAR AVR HAl

1 » a » 9 82
2 . . ) 20 82
3 . . . 90 82
4 » N s g0 82
$ L . . 80 82
6 . » . 20 82
7 = e 89 82
8 . . . 88 81
] . . « 88 81
10 . . . a7 80
11 . . = 88 79
12 . . . 87 78
13 . L] L] .1 78
14 - . * a8 19
15 . . s 88 79
16 . - * 88 79
17 a . s 85 ki
18 . . . 85 7
19 . = . 85 79
20 . L4 . 85 78
21 . . 97 85 78
22 ] . . 85 78
23 L] » 85 85 78
24 . L 94 84 17
25 . L 84 84 77
26 . . 93 (.1} 7
27 . - 93 84 7
28 . . 83 83 78
2% . * 92 8 T8
30 . . 92 82 77
1 s " 82 . 1

JuI

102.26 m KRG

fMAX = 805 cma & 1’échelle de crue le § AOU

* = Observation manquante

STATION : KEDOUGOU

Zéro 4chelle ds crus =

102.26 = NG

RAUTEURS (MOYENNES) JOURNALIERES

JAN FEV MAR AVR MAl

1 110 99 88 - 10

2 110 99 88 L 10
3 10 89 88 e 7o
4 110 99 o7 s 70
5 1090 98 o7 s 89
§ 108 97 88 s 89
7 108 97 86 = 89
3 106 98 8 L]
9 108 96 &6 = 67
10 108 95 85 « 87
11 107 5 85 = 88
12 108 85 85 s 85
13 108 94 84 = 64
14 105 94 84 s 84
15 105 93 684 = 8

Jul

JuL

HMAX = 676 oms & 1’échelle de crue le 19 ACU

s = Observation manquante

ANNEE

1970

P T P

10

VOB RAUN-

STATION :

KEDOUGOU

Zéro échelle de crue =

HAUTEURS (MOYERNES) JOURRALIERES EN CM

JAN

CaNavALN-
-
~
>~

FEV

MAR AVR
88 86
98 8s
87 85
88 85
85 85
85 8%
95 84
94 84
84 84
84 85
94 85
93 8s
93 84
82 87
92 s
9z @7
91 L34
91 e
0 a8
s Qs
(1) 85
89 85
L.1] [.1)
83 8o
88 (L)
88 a8
81 87
8T (3]
a7 1
86 21
86 L

102.26 m NG

HAL

& x Observstion msnquante

STATION : KEDOQUGOU

2éro échelle de crue =

HAUTEURS (MOYENNES) JOURNALIERES EN C

JAR

VAN VAUN-
-
~
°

FEV

MAR AVR
8¢ 81
23 80
93 80
93 80
92 19
92 T8
1 8
130 T8
% "
0 T8
0 79
% T8
8 18
88 18
88 14
88 74
87 14
8T 1
8 13
8
e 72
a5 T2
a8 12
8 11
4 mn
a4 71
4 N
a n
43 11
2 mn
a2 L

Jul

JuL

102.26 = NG

MAI

JUI

JuL

AQU

AKX = 824 cms 4 1°d4chelle de orue le 7 SEP

* 3 Observation msnquante

ANNEE
ocT
269

s

1971

NOV  DEC



STATION : KEDOUGOU

Zéro échelle de crue = 102.26 m NG

HAUTEURS (MOYENNES) JOURNALIERES

JAN FEV HAR AVR MAI

CBABRNALN—-
-
-
~
-
o
o
™
©
-
@
-3
o

28 104 e0 3% 69 57
29 104 [ eo 69 56
30 103 » 80 69 54
31 102 = 80 s 54

UMAX = 664 cms & 1'échelle

s = Observation manquante

STATION : KEDOUGOU

Jur

Jut

de crue le 25 AO0

Zéro échelle de crue = 102.26 m NG

HAUTEURS (MOYENNES) JOURNALIERES EN O

JAN FEV MAR AVR MAl

CONBALWLN~
-
-
-
-
o
o
hd
-
o
w
-
“

HMAX = 827 cms 4 1’échelle da crue le

¢ = Observation menquante

Jul

JuL

ANNEE

1974

CBRANNA LN~

OB AN PND N -

STATION :

KEDOUGOU

Zéro échelle de Crue =

HAUTEURS (MOYENNES) JOURNALIERES EN CM

JAN

CaNOLALN -
-
~
N

FEV

MAR AVR
96 85
96 85
85 85
85 85
85 84
84 84
84 84
94 8
83 83
82 82
92 62
92 82
91 82
91 82
91 82
91 81
90 81
90 [2)
90 8
90 80
90 80
(3 o
89 80
(3 79
1.1} 79
es 79
es 78
a7 78
87 78
66 17
66

102.26 = NG

JuI

Jut

AOU

769 cas & 1'échelle de crue le 20 SEP

s = Observation manquante

STATION

KEDOUGOU

1éro échelle de crue =

HAUTEURS (MOYENNES) JOURNALIERES EN CM

Jan

CANAPLUN~-
-
N
o

HMAX =

MAR AVR
9 89
9 88
99 ee
98 87
o8 87
97 87
97 a8
97 88
8 68
96 88
98 85
9 85
5 83
9 85
94 84
4 &
93 &4
93 @&
3 83
3 &
92 &3
92 83
92 82
81 88
91 5
1 9
80 9l
0 9
0 w0
9 89
89

102.26 m NG

HAT

4 = Observstion manquante

Joi

JuL

188

521 cms & 1'échelle de crue le 11 SKP

ANNEE

VRN A LN~

OC®uO AW



STATION

KEDOUGOU

2éro é&chelle de crue =

HAUTEURS (MOYENNES) JOURNALIERES EN CM

JAN

P RNE Y0 Py O
-
-
o

FEV MAR
97 2]
96 87
96 86
96 a8
96 85
s 85
95 a4
5 84
5 M
5 83
94 83
12 82
&) 82
94 82
94 81
93 81
4 81
4 80
¢ 80
94 80
3 80
92 19
92 719
92 18
91 78
80 78
80 78
8 77

L&
78
T8

AVR

102.26 m NG

MAI

-200
-200
-200
-200

® = Observation manquante

STATION

KEDOUGOU

24ro échelle de crue ¢

om

Jur

JuL

AOQU

394

de crue le 27 SEP

NG

HAUTEZURS (MOYENKES) JOURNALIERES

JAN

CANBAE LN~
I
-
“

FIV MAR

AVR

MAL

BAX = 788 cms 4 1°'é&chelle

® = Observation saaquante

Jor

JUL

405

de orue le 11 AOU

CDNOPE LN~

CEBNBREUN -

STATION : KEDOUGOU

Zéro échelle de crue = 102.26 m NG

HAUTEURS (MOYENNES) JOURHALIERES EN CH

JAN FEV MAR AVR MAI

VENAVAGN~
-
~
w
-
o
@
©
o
-
w
-
-~

29 111 84 76 T4
30 110 84 %
31 109 a4 73

Jur

HMAX = 431 cms & 1°échelle de crue le 27 SEP

® = Observation manquante

STATION : KEDOUGOU

Zéro échelle de orue = 102.26 m NG
HAUTEURS (MOYENNES) JOURNRALIERES EN O

JAR FEV MAR AVR MAI

CaNAVALN-
N
o
e
©
4
-
°
-
>
o
-

27 100 68 80 70 o9
28 100 87 00 89 98
28 100 79 88 98
30 9 19 87 96
31 99 7% 7

Jul

JoL

AU

HMAX = 606 cms & 1°échelle de orue le 23 AOU

& z Observation manquante

CEBNORAUN



S8TATION | KEDOUGOU

Z4ro échelle de crue =

CRADRE LN~

10

HAUTEURS (MOYENNES) JOURNALIERES EN CH

JAN

HMAX =

b7 44

MAR AVR
89 77
88 78
88 718
87 78
87 718
87 1
88 T2
88 T2
88 71
g 71
8 "N
85 71
84 N
84 71
a3 nNn
83 70
83 69
82 €8
62 87
82 ss6
81 68
81 85
80 €5
80 &4
80 83
79 63
79 82
9 62
78 61
78 81
T8

102.26 = NG

MAL

% = Observation manquante

BTATION : KEDOUGOU

Zéro échelle de crue =

CRNAPRR LGN~

Jux

JUL

102.26 m NG

HAUTEORS (MOYENNES) JOURNALIERES

JAR

MAR AYR
84 73
(.1 7
83 73
82 72
82 71
82 71
el 70
81 69
80 68
eo 68
60 64
19 (3]
19 62
19 62
19 62
T8 60
78 58
76 56
76 sS4
17 51
17 48
16 45
76 42
T8 43
73 48
75 44
T4 42
T4 40
T4 37
74 i
13

HAL

Jul

JuL

AOU

602 cms 4 1°échelle de crue le 15 SEP

HMAX = 400 cms & 1'échelle de crue le & OCT

* = Observation manquante

CRAARE LN~

CANARALN -

BTATION | KEDOUGQU

Zdro échelle de orue =

JAN FEV MAR AVR MAI

1 114 100 89 78 .
2 114 100 89 78 3
3 114 99 89 78 L4
4 113 99 83 7 3
8 1313 99 &8 77 =
8 112 99 87 76 =
7 112 98 88 78 -
8 111 98 88 13 L3
9 111 98 88 75 L
10 110 98 85 T4 s
11 110 98 85 4 -
12. 109 97 85 T4 b
13 109 97 65 T4 E
14 109 98 85 T3 -
15 109 95 84 73 s
18 3108 95 84 72 s
17 108 95 84 71 b
16 108 95 63 T s
19 107 94 62 70 -
20 107 94 82 89 s
21 108 93 82 1.1 L
22 108 93 82 eo s
23 103 93 82 @7 b4

29 101 7% 61 n
30 101 78 60 3
31 100 78 i

Jul

102.26 m M@
HAUTIORS (MOYENNES) JOURNALIERES EN CM

JUL

MAX 2 372 cas & 1’'4chelle de crue le 29 SEP

* = Observation manquante

STATION : KEDOUGOU

Zéro dchelle de crue =

HAUTEURS (MOYENNES) JOURNALIERES EN CH

JAN FEV HAR AVR MAI

CRANRPALN"
©
©
o
k-3
-
©
[
©
-~
-

20 89 T4 47 11
30 o T3 46 10
n (1] 73 ®

JuI

e
11
11

9

7

4

]

4

3

4
38
eo
(34
80
78
77
78
kL]
a5
83
80
T8
77
77
a2
83
82
o4
88
98

102.26 = NG

JuL

ne

HMAX = 678 oms & 1°échelle de crus le 8 EEP

= = Qbservation manquante

CRNRNE BN

CRAANE LN



BTATION : KEDOUGOU

Zéro échelle de crue = 102.26 m NG
HAUTEURS (MOYENNES) JOURNALIERES EN CH
JAN FEY HMAR AYR MAl JUI JUL AOU SEP

1 = L4 88 79 68 98 108 151 253
2 L = 89 18 68 87 107 157 285
3 = L 89 77 66 100 115 178 340
4 * * 89 77 65 97 124 232 413
6 L = 89 76 64 98 123 222 376
6 = = 88 76 64 89 133 205 320
7 = = 86 76 73 100 128 216 292
8 - * 87 76 73 101 139 258 271
9 L b 87 T8 74 100 138 264 264
10 L b a7 75 73 100 157 246 272
11 L - 66 15 72 89 172 231 321
12 - - 86 75 71 97 1684 215 328
13 L - a6 T4 71 101 218 202 N9
14 * * 85 T4 70 105 234 196 2300
15 L L 85 73 70 107 209 1684 299
18 L L 85 73 88 115 1868 217 319
17 * * a5 73 67 121 203 278 3IT1
16 Ld * 64 72 67 137 1984 301 2366
19 Ld * 84 72 67 128 180 260 330
20 = * 84 T2 66 122 167 245 326
21 = * 83 T2 67 117 177 247 33
22 = * 63 T2 70 113 1986 251 315
23 = * 83 12 70 112 200 354 298
24 = * 83 72 69 113 208 303 294
25 L L 82 71 69 112 192 285 271
28 * * 61 10 73 119 181 272 2313
27 * b 81 10 72 120 178 289 372
28 * * 81 70 71 116 183 249 1397
29 * 80 69 86 111 186 257 357
30 L 80 69 95 109 168 278 321
n = 80 95 169 258

HMAX = 413 cms 4 1'écheolle de crue le 4 SEP

*® = Observstion manguante

ANNEE

1986

Y- PR Y. WNFFY P



- A NNEZXE IV

Débits moyens mensuels (en m3®*/s) de la

Gambie a Gouloumbou

Ces données ne sont pas disponibles au moment de la
parution de ce rapport.



A NNEZXE v

Débits moyens journaliers (en m?/s) de la

Gambie & Kédougou (de 1970 a 1986)



VONOUNS> W -

27
28
29
30
31

DEBITS MOYENS

MAL

.53
.53
3

h

ocoo000
o

S3
.53
.33
0.53
0.46
0. 46
0.39
0.33
0.26
0.26
0.33
0.33
0.32
0.33
0.33
0.33
0.26
0.26
0.26
0.26
0.20
0.20
0.20
0.20
0.13
0.13
0.20
0.33

Jul

13.3
9,72
10.2
10.2
8.00
9.72
1.67
1.60
1.47
1.67
1.74
3.91
1.74
1.74
7.58
13.8
12.8
29.0
16.0
23.3
43.7
37.2
30.2
24.8
18. 4
16.0
14.2
11.9
10.2
9.72

JUL

14,2
19.8
20.3
17.0
21.3
17.4
17.9
30.2
29.0
29.6
28.35
26.9
37.2
60.4
75.7
- 110
102
116
78.0
76.8
79.1
128
150
249
154
637
440
318
266
331
247

JOURNALIERS EN M3/S

AOU

492
625
333
412
437
339
S14
645
1038
696

322
417
357
394
415
616

SEP

497
573
599
893
944
790
539
470
397
473
821
645
S09
417
367
3a9
388
386
293
266
357
273
263
238
226
206
204
218
200
243

ocT

194
173
160
150
157
144
137
131
139
132
122
117
117
110
106
123
116
107
102
95.2
92.9
a87.1
az.1
8a.2
101
90.5
82.3
78.0
79.1
73.35
€8.0

DEBITS MOYENS MENSUELS (M3/S):

DEBIT MAX = 1038 m3/s le 9 AOU

0. 34

13.2

127

-

436

115

DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL=

# = Observation manquante

OONOWU S WM -
[-X-N-X-X- ¥R K. N1

DEBITS MOYENS

MAL

[-X-E-R-N X1

4 ;
88388388888888883

0.00
0. 00
0.00
0.00
0. 00
0. 00

Jui

0,00
0.00

0.00
0.00
0.00
44,3
32.0

39.3
33.2
35.9
335.9

39.3

30.2
23.3
24.8
29.6
32.0
26.4
34.5
30.8
58.6
38.6
S53.1
30.0
37.2
63.2
44.95
33.3
26.9

0.00 23.9

0.00

JuL

30.8
28.5
25.9
34.3
32.6
29.0
S51.7
37.9
72.4
43.7
139
108
74.6
81.3
83.6
101
128
169
140
100
83.6
72. 4
70,2
57.7
35. 1
57.7
81.3
84.8
206
175
220

NOV

63.2
61.3
38.6
38.6
35.9
54.2
53.3
S1.7
S0.0
49.2
46.0
45.2
42.2
42.2
40.7
44.5
42.2
42.2
40.7
40.7
41,5
40.7
37.2
35.2
32.6
32.6
32.0
32.0
30.8
9.0

44.2

*

DEC

23.8
28.5
27.9
27.4
26.9
25.9
25.9
25.3
24.8
23.8
22.8
23.8
23.3
23.3
22.8
21.8
20.8
21.3
21.3
21.3
19. 4
20.8
21.3
20.8
20.3
19.8
19.4
18.9
18.9
18. 4
17.9

e2.5

JOURNALIERS EN M3/S

ACU

251
204
175
152
221
201
244
181
197
189
153
144
192
257
260
3c8
393
625
647
322
243
350
2%
241
263
460
314
341
328
216
220

SEP

209
216
3s2
336
318
274
232
273
304
304
240
274
265
280
302
301
328
320
273
240
226
203
130
174
179
161
146
164
153
144

OCT NOV DEC

127
122
119
126
119
116
108
107
97.6
94,0
9.9
105
111
113
106
102
95.2
94.0
124
174
148
124
110
97.&
95.2
as.2
83.6
83.6
79.1
74.6
69.1

DEBITS MOYENS MENSUELS (M3/S):

0.00 32.9 86.3 279 244

DEBIT MAX =

647 u3/s le

107

DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL=

& = Observation manquante

64.1
61.3
39.5
36.8
35.1
0.8
46.8
46.8
44.5
43.7
40.0
40,0
40.0
38.6
37.2
36.3
3.2
3.3
3.6
32.6
32.6
30.8
30.2
29.6
29.0
29.0
28.5
27.9
7.9
31.4

39.7

19 AOU

32.6
32.6
32.3
32.0
27.4
26. 4
26.4
24.3
24.3
3.8
2.3
22.8
22.3
21.3
21.3
21.3
20.8
19.8
19.8
19.8
19.8
19.8
18.9
17.4
17.0
16.5
16.0
16.5
16.0
15.6
15.1

2.1

€9 m3/s

RANNEE

JAN

17. 4
17.0
17.0
16.5
16.0
16.0
15.6
14.6
14.2
13.7
14.2
13.7
13.3
13.3
12. 4
12.4
12. 4
11.9
11.9
11.9
11.5
11.5
11.5
11.0
11,0
11.0
10.6
10.6
10.2
9.72
9.72

13.0

FEV

9.72
9.72
9.29
9.23
8.86
8.00
7.58
7.58
7.58
7.16
7.16
7.16
6.74
6.74
6.74
6.32
6.32
6.32
6.32
S.91
S.91
1.74
1.74
1.67
1.67
1.67
1.67
1.67

6.01

RANNEE

JAN

14.6
14.6
14.6
14,2
14,2
13.7
13.7
13.3
13.3
12.8
12. 4
11.9
11.9
11.9
11.9
11.0
11.0
11.0
10.6
10.2
10.2
10.2
10.2
972
9.72
9.29
8.86

11.5

1970

MAR

1.60
1.60
1.54
1.47
1. 40
1. 40
1.40
1.33
1.33
1.33
1.33
1.26
1.26
1.20
1.20
1.20
1.13
1.13
1.06
1.06
0.99
0.99
0.93
0.93
0.93
0.93
0.86
0.86
0.86
0.79
0.79

1.16

1972

FEV

8.00
7.58
7.38
7.16
7.16
6.74
6.74
6.74
6.32
6.32
6.32
3.91
S.91
1.74
1.74
1.67
1.67
1.67

.
BUUE88ITEE

O

3.98

:

-
c e e e &

43R RRLnRBRRRY

OO o 1 ra ;b e e e

0.93
0.93
0.93
0.86
0.86

0.79
0.79
0.73
0.73
0.73
0.66
0.66
0. 66
0.39
0.59
0.33
0.33

0.91

AVR

0.79
0.73
0.73
0.73
0.73
0.73
0.66
0. 66
0. 66
0.73
0.73
0.73
0.66
0.86
0.93
0.86
0.86

0.79.

0.79
0.79
0.73
0.73
0.79
0.79
0.79
0.79
0.86
0.99
1.13
1.13

0.80

AVR

0. 46
0.39
0.39
0.39
0.33
0.33
0.26
0.26
0.20
0.13
0.13
0.13
0.07
0.07
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0. 00
0.00
0.00

0.00
0.00

0.12

VOEONOO>WMD—

MO M M) M M) = o e 0o 0o oo o »at b bn
ﬂgmgggabumngwmqmu»umuo

VO NS> WD -

YRS REREREBEESSGS LRSS

8-am~lmu#-um~

P
BRORRBGEIrASLRS

26
27
28

31

DEBITS MOYENS JOURNALIERS EN M3/S

MAl

1.06
1.06
1.13
1.13
1.20
1.26
1. 40
1.33
1.26
1.13
0,99
0.99
0.93
0. 86
0.79
0.73
0.66
0.66
0.59
0. 59
0.53
0.53
0. 46
0.46
0.39
0.39
0. 46
0.53
0.53
0. 46
0. 46

Jul

0.39
0.33
0.33
0.33
0.33
0.33
0.39
1.20
1.54
1.74
1.60
1. 40
1. 40
1.67
1.354
1. 40
1.26
1.40
1. 47
6.32
6.32
1.54
6. 32
17.0
13.7
7.58
13.7
19.8
13.7
13.3

JuL

11.3
17.9
15.6
16.0
14,2
14.2
16,5
12.8
11.9
11.9
11.9
27.9
26.9
27.9
26.9
35.1
37.2
33.3
24.8
23.3
26.9

126

179

204

140

100
79.1
a7.1
71.3
94.0
90.3

AOU

96. 4
101
96. 4
92.9
186
477
438
309
183
254
686
628
519
370
350
331
389
334
230
241
268
271
203
206
237
266
268
226
223
198
204

BEP

183
188
195
188
184
179
188
181
302
558
582
410
287
291
519
473
3a8
371
293
447
609
438
383
330
296
246
212
200
191
169

ocT

152
142
133
148
164
131
117
112
102
95.2
89. 4
8s.9
a7.1
88.2
108
98.7
90. 3
84.8
80.2
73.3
€8.0
76.8
78.0
69.1
63.2
58.6
53.9
53.3
S51.7
49.2
46.8

DEBITS MOYENS MENSUELS (M3/5):

NOV  DEC

45,2 22.3
42.9 21.3
41,5 20.3
40.7 19.4
39.3 20.3
38.6 18.4
37.2 18.4
35.9 17.9
34.5 17.4
33.9 17.0
32.6 16.3
32.6 15.6
32.0 15.6
31.4 15.1
29.6 15.6
28.5 14.6
27.9 14,2
26.9 13.7
26.4 13.7
25.9 13.3
25.3 12.8
23.3 12.4
24.8 12.4
24.3 11.9
23.8 11,9
23.3 11.5
22.8 11.5
22.3 11.0
ge.3 10.6
22.3 10.2

10.2

0.81 4.65 S2.8 287 316 92.1 30.7 15.1

DEBIT MAX =

686 m3/s le

11

DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL=

# = QObservation manquante
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24

27
28
29
30
31

AQY

68 ml/s

DEBITS MOYENS JOURNALIERS EN M3/S

MAT

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.26
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.39
0.33
0.20
0.07
0. 00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.33
1.26
1.26
1.20
1.26
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15.6

JuL

10.2
12.4
15.6
18. 4
14.2
21.8
22.3
22,3
4s.2
42,2
30.8
21.9
23.3
19.8
18.9
20.8
19.4
19.4
17. 4
18.9
17.9
33.3
48.4
70.2
9s.2
80.2
78.0
27
417
293
341

328
263
415
373

201
186
244
252
238
347
602
520
3%
349
341
509
453
397
424
325
434
430
487
422
384
399
373
317
315
422

SEP

3a9
291
304
493
478
553
729
483
452
556
463
357
371
357
296
320

135
123
114

ocT

108
104
118
1320
132
137
126
118
112
106
108
119
108
102
94.0
87.1
87.1
87.1
76.8
72.4
73.7
73.5
70.2
66.1
62.3
62.3
64,1
57.7
S34.2
350.8
48.4

DEBITS MOYENS MENSUELS (M3/S):

DEBIT MAX =

0.24 8.04 70.7 368 325 91.6

729 w3/s le 7 SEP

DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL=

+ = Observation manquante

NOV  DEC

46.8 20.3
44,5 19.8
42,2 19.8
40,7 19.8
40,0 19.8
38.6 19.4
37.2 18.9
35.9 17.9
34,5 17,4
33.9 17.4
36.5 17.0
57.7 17.0
42.2 16.5
38.6 16.0
37.2'15.6
35.2 15.6
32,6 15.6
30,8 15.1
29.6 15.1
27.9 15.1
27.4 14,6
26.4 14.6
25.9 14.2
25.3 14.2
24.3 13,7
23.3 13.3
22.8 13.3
22.3 12.8
21.3 12.8
21.3 12.4

12.4

33.4 16.0

77 m3/s

ANNEE

JAN

9.72
9.72
9.72
9.72
9.29
8.86
9.29
8.86
8.86
8.86
8.43
8.00
8.00
7.58
7.58
7.58
7.58
7.58
7.16
7. 16
6.74
6.74
6.74
6.74
6.74
6.74
6.32
S.91
S.91
S.91
3.9

7.74

1971

FEV

1.67
1.67
1.67
1.67
1.60
1.54
1. 54
1.47
1. 47
1.40
1.40
1.40
1.33
1.33
1.26
1.26
1.26
1.20
1.20
1.12
1.13
1.13
1.13
1.06
1.06
1.06
0.99
0.99
0.99

1.31

ANNEE

MAR

0.93
0.93
0.93
0.86
0.86
0.79
0.79
0.79
0.79
0.73
0.73
0.73
0.66
0.66
0.66
0.59
0.59
0.59
0.59
0.39
0.53
0. 46
0. 46
0.46
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.33
0.33

0.62

1973

JAN FEV MAR

11.9
11.9
11.5
11.0
10.6
10.2
10.2
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8.76

6. 32
S5.91
3.91
S.9
1.74
1.74

o0~
»

7

Gu38BRRUUSLILLTPERE

1.13
1.06

2.07

1.06
1.06
1.06
1.06
0.99
0.99
0.99
0.93
0.93

guugassdd

0.46
0.46
0. 46
0.39
0.39
0.39

0.74

AVR

0.33
0.33
0.26
0.26
0.26
0.20
0.20
0.20
0.13
0.13
0.13
0.07
0.07
0.07
0.00
0. 00
0.00
0.00
0.00
0. 00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.09

AVR

0.39
0.33
0.33
0.26
0.26
0.26
0.20
0.20
0.20
0.20
0.13
0.13
0.13
0.07
0.07
0.00
0.00
0. 00
0. 00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0. 00
0. 00
0.00
0. 00
0.00
0.00

0. 11
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DEBITS MOYENS JOURNALIERS EN M3/S ANNEE 1974
MRI JUI JUL AOU SEP OCT NOV DEC JRN FEVY MAR ARAVR
1 0.00 0.00 16.5 203 460 339 75.7 30.2 16.% 9.29 1.47 0.73
2 0,00 0.00 15.6 221 462 293 72.4 29.0 16.0 9.29 1.47 0.73
3 0.00 0.00 23.3 201 410 269 74.6 29.0 16.0 9.29 1.40 0.73
4 0.00 0,00 34,5 192 410 241 74.6 28.5 15.6 8.86 1.40 0.73
S 0.00 0,00 27.4 206 419 666 76.8 27.9 15.1 8.86 1,40 0.€6
6 0.00 0.00 66.1 317 396 472 €8.0 26.9 14.6 8.43 1.33 0.66
7 0.00 0.00 105 475 445 325 66.1 26.4 14.2 8.43 1.33 0.66
8 0.00 0.00 144 350 485 279 64.1 25.9 14.2 8.00 1.33 0.59
9 0.00 0.00 108 293 3567 237 63.2 25.3 13.7 8.00 1.26 0.59
10 0.00 12.8 90.5 279 409 216 58.6 25.3 13.3 7,58 1.20 0.33
11 0.00 6.32 €9.1 229 383 201 55.1 24.8 12.8 7,58 1.20 0.33
12 0.00 9.29 58.6 198 338 223 S52.5 24.3 12.4 7.16 1.20 0.53
13 0.00 6.74 76.8 306 285 216 50.8 23.8 12.4 6.74 1.13 0.53
14 0.00 7.38 145 465 450 241 49.2 23.3 11.9 6.74 1.13 0.53
15 0.00 30.8 226 493 S63 206 47.6 22.3 11.9 6,32 1.13 0.33
16 0.00 21.8 258 363 567 176 46.0 21.8 11.9 6.32 1.13 0.46
17 0,00 17.0 159 379 497 161 44.5 20.8 11,9 5,91 1,06 0.46
18 0.00 17.9 156 536 401 149 42.9 20.3 11.9 S.91 1.06 0.46
19 0.00 16.0 224 394 435 140 42.2 19.8 11.9 1.74 1.06 0.46
20 0.00 13.3 221 618 429 131 40.7 19.8 11.9 1.74 1.06 0.39
21 0,00 10.6 164 778 368 122 39.3 19.4 11.5 1,74 1,06 0.39
22 0.00 9.72 140 639 443 116 37.9 18.9 11.0 1.67 0.99 0.39
23 0.00 8.86 186 609 383 110 36.3 18.4 10.6 1,67 0.99 0.39
24 0.00 8.43 171 748 299 105 35.2 18.4 10.6 1.60 0,99 0.33
25 0.00 8.43 140 797 262 100 33.9 17.9 10.2 1.60 0,93 0.33
26 0.00 8.43 149 638 277 91.7 33.3 17.9 10.2 1.60 0.93 0.33
27 0.00 8.86 191 990 442 87.1 32.0 17.4 10.2 1.54 0.93 0.26
28 0.00 8.86 334 463 531 87.1 32.0 17.4 9.72 1.47 0.86 0.26
29 0.00 10.6 254 543 475 82.5 31.4 17.4 9.72 0.86 0.26
30 0.00 12.8 179 S72 453 78.0 30.8 17.0 9.72 0.79 0.20
31 0.00 165 536 78.0 17.0 9.72 0.79
DEBITS MOYENS MENSUELS (M3/S):
0.00 8.50 139 440 425 201 50.3 22.4 12.4 5.54 1.13 0.49
DEBIT MRX = 797 m3/s le 25 AQU
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= 110 m3/s
# w Observation manquante
DEBITS MOYENS JOURNALIERS EN M3/S ANNEE 1976
MAI JUI JUL ROU SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR
1 0.00 0.00 20.3 122 195 246 192 39.3 19.8 11.0 1,67 0.99
2 0.00 0.53 20.3 110 192 291 174 37,9 19.4 10.6 1.67 0.93
3 0.00 0.53 26.9 98.7 224 276 184 37.2 18.9 10.6 1.67 0.93
4 0.00 0.46 85.9 124 175 266 171 35.9 18.4 10.2 1.60 0.86
3 0.00 0.46 32,0 137 154 336 167 35,2 17.9 9.72 1.60 0.86
6 0.00 0,39 22.3 160 135 363 140 34.5 17.4 9.72 1.54 0.86
7 0.00 0.39 17.9 184 121 295 127 33.9 17.4 9.29 1.54 0.79
8 0.00 0.99 25.9 168 114 268 114 32.6 17.4 9.29 1.54 0.79
9 0.00 1.06 30.8 201 127 266 106 32.0 17.9 8.86 1.47 0.79
10 0,00 1.13 30.2 238 132 220 101 30.8 18.4 8.86 1.47 0.79
11 0.00 1,13 26.9 260 144 204 96.4 30.2 18.4 8.43 1.47 0.73
12 0,00 1.20 23.8 215 141 213 91.7 29.6 17.9 8.43 1.40 0.73
13 0.00 1.20 31.4 200 128 189 87.1 29.0 17.0 8.00 1.40 0.73
14 0.00 1.20 48.4 224 171 168 62.5 28.% 16.5 7.38 1.40 0,73
15 0,00 1.67 110 342 314 156 78.0 27,9 16.0 7.58 1.33 0.66
16 0.00 18.9 171 529 334 144 73.5 27.4 15.1 7.16 1.33 0.66
17 0.00 8.43 238 327 330 135 70.2 26.9 14.6 7.16 1.26 0.66
18 0.00 11.0 383 734 287 128 67.0 26.4 14.2 7.16 1.26 0.59
19 0.00 12.8 360 531 241 127 6€5.1 25.9 13.7 7.16 1.26 0.59
20 0.00 17.9 277 409 220 135 64.1 25.3 13.3 6.74 1.26 0.59
21 0.00 22.8 234 349 204 132 64.1 24.8 13.3 6.74 1.20 0.59
22 0.00 19.8 232 334 212 117 60.4 24.3 12.8 6.32 1.20 0.59
£3 0,00 27.9 181 298 212 110 36.8 23.8 12.8 6.32 1.20 0.53
24 0.00 29.6 131 306 260 111 50.0 23,8 12.8 5.91 1.13 0.93
25 0.00 19.8 168 271 458 137 48.4 23.3 12.4 5.91 1.13 1.40
26 0.00 18.9 200 221 362 126 46.8 22.8 12.4 1.74 1.13 1.13
27 0.00 19.8 188 192 291 116 45.2 22.3 11.9 1.74 1.06 1.13
28 0.00 21.8 249 168 249 106 43.7 21.8 11.9 1.74 1,06 1.13
29 0.00 20.8 218 174 246 100 42.2 21.3 11.S 1.06 1.06
30 0.00 20.3 210 258 255 192 40.7 20.3 11.S 0.99 0.99
31 0.00 154 333 220 20.3 11.5 0.99
DEBITS MOYENS MENSUELS (M3/S):
0.00 10.1 134 272 221 190 91.6 28.2 15.3 7.50 1.33 0.83
DEBIT MAX = 734 m3/s le 18 ROU

DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL=

® = Observation manquante

82 mu3/s
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DEBITS MOYENS JOURNALIERS EN M3/S ANNEE 1975
MAI JUl JUL ROU SEP OCY NOV DEC JAN FEV MAR AVR
1 0.20 0.00 10.6 1356 391 352 €8.0 25.3 14.2 8.00 1.26 0.39
2 0.20 0.00 I1.0 149 609 323 64.1 24.8 13.7 8,00 1.20 0.59
3 0.13 0.00 16.0 171 860 273 62.3 24.3 13.3 7,58 1,20 0.99
4 0.13 0.00 13.7 168 €55 237 S6.6 23.8 12.8 7.58 1.20 0.59
S 0.13 0.00 16.5 133 657 216 55,9 23.3 12.8 7.58 1,13 0.59
6 0.13 0.00 33.3 141 826 252 53.3 22.8 12.4 7.%58 1.13 0.53
7 0.07 0.00 37.2 139 S77 221 51.7 22.8 11.9 7.16 1.13 0.53
8 0.07 0.00 29.6 145 480 195 48.4 22.3 11.9 7.16 1.06 0,53
9 0,07 0.00 29.0 132 490 182 46.8 21.8 11.9 6.74 1.06 0.53
10 0.07 0.00 29.6 145 422 159 45.2 21.8 11.9 6.32 1.06 0.46
11 0.00 0,00 33.9 122 334 172 43.7 21.3 11,5 5,91 0.99 0.46
12 0.00 0.00 26.9 113 299 159 43.7 20.8 11.0 5,91 0.99 0. 46
13 0.00 0.00 22.8 101 365 182 42.2 19.8 10.6 1.74 0.99 0.46
14 0.00 0.00 90.5 104 442 200 40.0 19.8 10.2 1.74 0.99 0.46
13 0.00 0.00 174 136 371 181 38.6 18.9 10.2 1.74 0.93 0.39
16 0.00 1.20 101 128 415 156 36.5 17.9 10.2 1.67 0.93 0.33"
17 0.00 32.0 63.2 128 424 141 35.2 17.9 10.2 1.67 0,93 0.33
18 0.00 18.9 60.4 114 367 142 33.9 17.4 10.2 1,60 0.86 0.26
19 0.00 24.8 57.7 935.2 806 124 33.9 17.0 10.2 1.60 0.86 0.20
20 0.00 23.8 68.0 97.6 976 116 33.3 16.3 9.72 1.54 0.86 0.20
21 0,00 20.3 80.2 128 839 107 33.3 16.5 9.72 1.54 0,86 0.20
22 0.00 19.4 97.6 148 3582 104 33.3 16.0 9.29 1.54 0.79 0.20
23 0.00 13.1 307 156 453 98.7 33.9 15.6 9.29 1.47 0.79 0.13
24 0.00°12.8 323 175 399 92.9 31.4 15.1 8.86 1.47 0.79 0.13
25 0.00 10.6 179 172 470 87.1 29.6 14.6 8.86 1.40 0.79 0.07
26 0.00 19.4 142 184 666 83.6 268.5 14.6 8.43 1.33 0.73 0.07
27 0.00 15.1 141 188 613 82.5 27.9 14.2 8.43 1.33 0.73 0,07
28 0.00 11.9 153 293 500 96.4 27.4 14.2 8.43 1.33 0.73 0.00
29 0.00 11.0 150 346 424 85.9 26.9 14.2 8.00 1.26 0.66 0.00
30 0.00 11.5 149 628 375 75.7 25.9 14.2 8.00 0.66 0.00
31 0.00 159 s72 71.3 14.2 8.00 0. 66
DEBITS MOYENS MENSUELS (M3/S):
0.04 8.26 90.6 181 537 160 41.1 18.8 10.5 3.85 0.93 0.33
DEBIT MAX = 976 m3/s 1@ 20 SEP
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= 88 m3/s
# = Observation manquante
DEBITS MOYENS JOURNALIERS EN M3/S ANNEE 1977
MAI JUIl JuUL AOU SEP OCY NOV DEC JAN FEV MAR AVR
1 0.99 0.53 11.0 35.9 107 212 S4.2 18.4 10.6 1.34 0.93 0.07
2 0.93 10,2 9.72 34.5 100 216 50.8 17.9 10.6 1.47 0.86 0.07
3 0.86 1.33 9.29 33.9 112 198 46.8 17.9 10.2 1.47 0.79 0.07
4 0.79 10.6 8.86 29.0 169 179 43.7 17.4 10.2 1.47 0.79 0.07
S 0.73 40,0 9.29 24.8 276 169 40.7 17.0 9.72 1.47 0.73 0.07
6 0,73 25.3 14.6 21.8 265 154 39.3 16.0 9.72 1.40 0.73 0.00
7 0.66 17.9 20.3 18.4 290 148 37.2 16.0 9.72 1.40 0.66 0.00
8 0.66 14,2 17.4 19.4 216 132 35.9 15.6 9.29 1.40 0.66 0.00
9 0.59 12.4 14,2 30.8 216 123 33.9 15.6 8.86 1.40 0.66 0.00
10 0.59 11.9 12.4 49.2 336 116 33.9 14.6 8.86 1.40 0.59 0.00
11 0.53 12.8 11.5 124 553 104 34,5 14.6 8.86 1.33 0.59 0.00
12 0.53 10.6 10.2 98.7 487 96.4 33.3 15.6 8.86 1.33 0.53 0.00
13 0.46 9.72 9.29 85.9 512 89.4 32.6 16.0 8.43 1.33 0.53 0.00
14 O0.46 8.86 8.86 108 507 90.5 31.4 15.6 8.00 1.33 0.53 0.00
15 0,39 8.00 8.86 171 477 89.4 29.6 15.6 7.58 1.33 0.46 0.00
16 0.39 6.74 7.58 186 517 93.2 28.3 15.1 7.38 1.26 0.46 0.00
17 0.39 S5.91 10.2 241 475 111 27.9 14.6 7.16 1.33 0.46 0.00
18 0.33 1.74 11.5 338 482 102 7.4 14.6 7.16 1.33 0.39 0.00
19 0.26 1.74 21.8 309 435 96.4 26.4 14.2 7.16 1.40 0.39 0.00
20 0.26 1.67 13.7 271 452 82.5 25.9 13.7 7.16 1.33 0.39 0.00
21 0.26 5.91 14.2 206 445 78.0 24.8 13.3 6.74 1.26 0.39 0.00
22 0.20 9.29 13.7 150 331 84.8 23.8 12.4 6.74 1.20 0.33 0.00
23 0.20 13.3 16.5 121 299 88.2 23.8 12.4 6.32 1.20 0.33 0.00
24 0.13 13.3 20.3 105 301 80.2 23.3 11.9 5.91 1.20 0.26 0.00
23 0.13 17.9 18,9 91.7 373 71.3 22.3 11.5 1.74 1.13 0,26 0.00
26 0.39 15.6 19.4 90.3 412 65.1 21.8 11.0 1.74 1.06 0.26 0.00
27 0.46 13.7 80.2 84.8 360 60.4 21.3 11.0 1.67 1.06 0.26 0.00
28 0.46 11,9 87.1 89.4 291 58.6 20.3 10.6 1.67 0.99 0.20 0.00
£90.39 11.5 £9.1 112 266 62.3 19.8 10.6 1.67 0.20 0.00
30 0,33 12.4 52.5 108 260 62.3 19.4 10.6 1.60 0.13 0.00
31 0.26 39.3 105 57.7 10.6 1.54 0.13
DEBITS MOYENS MENSUELS (M3/6):
0.48 11.2 21.7 113 344 109 31.2 14.3 6.87 1.32 0.48 0.01
DEBIT MAX = 553 m3/s le 11 SEP
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= 34 u3/s

@ = Observation manquante

WONOWU S -

VONOWUN L W -

WWR N -
R R BRI R il S il R el



VO ~NOAS WD~

OO0O000000000090

10

11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
es
26
e7
28
29
30
31

DEBITS MOYENS JOURNALIERS EN M3/S
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op9poe9
20909
56066

PPPOLOLPPS

o
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0.00
0. 00
0. 00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

$23388888388888888

Jul

0. 00
0.00
0. 00
0. 00
0.00
0.00
0. 00
0,00
0.07
0.13
e2.3
21.3
17.4
15.1

JuL

20.3
19.8
22.3
20.3
24.8
17.9
16.5
25.9
28.5
47.6
40.7
33.9
28.5
27.9

14,2 40.0

12.4
10.6
10.2
8.86
8.86
8.43
7.16
8.43
8.00
6.74
6.32
11.0
6.74
12.4
15.6

37.2
46.8
A49.2
S55.1
60. 4
55.9
50.0
40.7
36.5
39.3
45.2
40.7
42.2
49.2

121

183

Aou

127

98.7

293
302
607
662
319
406
457
394
284
229
184
226
268
218
186
156
156
159
141
194
195
422
472
AS0
452
388
381
A22
342

SEP

325
237
216
318
310
346
360
379
442
315
252
209
184
252
312
527
495
696
619
500
427
ars
341
420
498
69
792
681
S14
401

ocT

336
290
265
268
493
362
341
282
241
215
230
A43
358
388
283
228
204
181
169
171
167
218
553
357
269
230
197
172
154
141
137

DEBITS MOYENS MENSUELS (M3/S):

0.00 7.74 AA.2 316 415 270

DEBIT MAX =

NOV

132

127

117

108

100
93.2
89.4
84.8
81.3
78.0
74.6
70.2
67.0
63.2
59.5
56.8
55.1
S53.3
S51.7
50.0
47.6
46.0
44.5
42,9
A1.5
40.0
28.6
37.9
37.2
36.5

67.6

792 m3/s le 27 SEP

DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL=

¢ = Observation manquante

VONONSWN -

DEBITS MOYENS

MARI

0.00
0. 00
0. 00
0.00
0.00
0. 00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0. 00
0.00
0. 00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Jur

0.00
0.73
0.26
0.07
8.86
1.26
1.54
17.9
49.2
15.6
9.29
15.1
20.8
16.0
13.3
16.0
26. 4
17. 4
13.7
14,2
15.1
17.4
19.8
16.3
13.7
12.8
28.3
30.8
25.9
26.9

JuL

24.3
19.8
17.9
16.0
15.1
16.5
23.8
23.8
$2.5
276
159
100
69.1
S50.0
38.6
42.9
S5.9
128
186
167
126
110
88.2
209
221
201
224
171
152
2ea
360

DEC

36.5
36.5
36.3
36.5
33.9
33.9
31. 4
30.2
29.0
28.5
27.9
26.9
26. 4
25.9
25.3
24.3
24.3
23.8
23.2
22.8
22.8
21.8
21.3
20.8
20.3
19.8
19. 4
19. 4
18.9
17.9
17.9

26.0

98 wm3/s

JOURNALIERS EN M3/S

ROU

3rs
304
230
206
230
254
442
573
558
804
973
734
ASS
352
288
331
317
306
254
224
213
189
336
742
597
A37
520
778
601
472
393

SEP

575
587
S44
s34
472
s07
537
ss8
S8
493
482
425
39
328
290
252
224
216
209
188
182
172
159
146
153
132
119
122
146
160

OCT NOV DEC

137 37.9
124 35.9

113
104

95.2

89.4
84.8
89.4

88.2
83.6

80.2
89. 4

83.6

79.1

T4.6
70.2

66.1
63.1

83.2
62.3
9.9
36.8

S55.1

51.7
50.0
50.0
48. 4
46.0
42.9
41.5
40.0

DEBITE MOYENS MENSUELS (M3/S):

0. 00

15.5

DEBIT MRX =

34.5
33.9

33.3

39.3
40.7

40.7
36.5
33.9

32.0

30.8
30.8
29.6
28.9%
27.9
27.9

27.4

26.9
26.9
5.3
24.3
23.8
22.8
22.8
21.8
21.8
21.3
20.3

19.8

117 435 329 73.7 29.3

973 u3/s le

11

ROU

DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL=

+ = Observation manquante

15. 4
19.4
18.9
18.9
18. 4
17.9
17.4
17.0
16.5
16.5
16.0
16.0
15.1
14.2
14.2
14.2
14,2
13.7
13.7
13.3
13.3
12.8
11.9
1.5
11.5
11.35
11.5
11.9
11.0
10.6
10.6

14.6

86 n3/s

ANNEE

JAN

17. 4
17.0
16.3
16.0
15.6
15.1
14.6
14,6
14.6
14.6
14.2
14,2
13.7
13.7
13.3
13.3
13.3
12.8
12. 4
12. 4
11.9
11.9
11.5
11.5
11.0
10.6
10.6
10.6
10.2
9.72
9.29

13.2

1978

FEV MAR

8.86 1.60
8.86 1.60
8.86 1.60
8.43 1.54
8.00 1.47
8.00 1.47
7.58 1.40
7.58 1.40
7.16 1.33
7.16 1.33
7.16
6.74
6.32
6.32
S.91
1.74
1.74
1.74
1.74
1.74
1.74
1.67
1.67 0.99
1.67 0.99
1.60 0.99
1.60 0.93
1,60 0.93
1.60 0.79

0.66

0.66

0.66

RanuldRrRuELY

.

[ o

A.81 1.20

ANNEE 1560

JAN

10.2
10.2

£888888888R4LR

NpoOPOOODODODVY

7.58

2

7.16
7.16
7.16
6.74
6.32
6.32
6.32
6.32
1.74
1.74
1.74
1.74
1.67
1.67

6.67

1.32 0.34

AVR

0. 66
0.66
0.59
0.59
0.59
0. 46
0.46
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.33
0.26
0.26
0.26
0.26
0.20
0.20
0.20
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.07

0. 34

AVR

0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.00
0.20
0.20
0.26
0.20
0.20
0.20

0.13
0.07
0.07
0.00
0.00
0.00
0. 00
0.00
0.00
0. 00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.07

G OO D W~

VEONONIWN -

AT
DEBITS MOYENS JOURNALIERS EN M3/§ ANNEE 1979

MAI JUI JuL AOU SEP OCT NOV ‘DEC JAN FEV MARR AVR

0.07 0.00 24.3 118 160 144 83.6 21.8 11.5 1.67 1.06 0.13
0.07 0,00 30.2 124 141 124 84.8 20.8 11,5 1.60 0.99 0.13
0.07 0.00 22.8 128 144 271 76.8 20.3 11.0 1.54 0.93 0.13
0.07 0.00 18.4 164 132 401 71.3 20.3 11.0 1.47 0.93 0.13
0.00 0.00 15.1 157 135 301 64.1 20.3 11.0 1.47 0.93 0.13
0.00 0,00 12.8 122 123 223 60.4 21.3 10.6 1.40 0.86 0.13
0.00 0,00 11.9 107 114 178 56.8 20.8 10.6 1.47 0.86 0.07
0.00 0.00 11.0 106 104 159 S4.2 19.8 10.6 1.47 0.79 0.07
0.00 0.00 11.9 13t 107 136 S51.7 19.4 10.6 1.47 0.79 0.07
.00 14,6 136 153 123 49.2 18.9 10.6 1.47 0.73 0.00
07
00
00

VONONUIWN -

0

10 0.00 0

11 0.00 0. 20.3 141 133 116 46.0 18.4 10.2 1.47 0.73 0.00
12 0.00 O 23.8 117 110 104 43.7 17.9 10.2 1.60 0.73 0.00
12 0.00 © 24.3 90.5 106 97.6 41.5 17.4 10,2 1.60 0.73 0.00
14 0.00 0,00 28.5 83.6 106 96.4 39.3 17.0 10.2 1.60 0.73 0,00
15 0,00 0.00 85.9 76.8 133 97.6 37.9 17.0 9.72 1.60 0.73 0.00
16 0.00 0.13 21.8 62.3 146 172 39.3 16.5 9.72 1.60 0.73 0,00
17 0.00 1.47 22.8 S4.2 122 230 40.7 16.0 9.89 1.47 0.73 0.00
18 0.00 1.74 28.5 83.6 197 306 37.2 16.0 8.86 1.40 0.73 0,
19 0.00 7.58 33.9 100 223 255 34.5 15.6 8.43 1.40 0.66 0.00
20 0.00 7.58 435.2 79.1 178 191 32.6 15.1 8,43 1.40 0.53
21 0.00 14.2 38.6 70.2 145 164 32.0 14.6 8,43 1.33 0,53
22 0.00 14.2 $5.9 73.5 150 163 30.2 14.2 8,00 1.26 0.46
23 0.33 15.1 61.3 163 179 137 29.0 14.2 7.58 1.26 0.46
24 0.20 19.8 73.5 2358 142 118 27.9 13.7 7.16 1.20 0.46
25 0.13 34.5 167 243 191 106 27.4 13.7 6.74 1.20 0.46
26 0.07 20.3 152 255 376 98.7 26.4 13.3 6.32 1.20 0.46

o
8

P e R}

o000 OO0O0QLO0
88888888888

27 0.07 55.9 123 347 402 100 25.9 12.8 35.91 1.06 0.33 0.
28 0.07 30.0 119 238 254 96.4 24.3 12.8 3.91 1.06 0.33 0.
29 0.00 33.3 112 226 191 87.1 23.3 12.4 1.74 1.06 0.33 0.
30 0.00 25.3 113 200 157 90.5 22.3 11.9 .67 0.26 0.
31 0.00 149 184 90.5 11.9 1.67 0.26

DEBITS MOYENS MENSUELS (M3/5):

0.04 10.0 52.0 143 166 160 43.8 16.7 8.56 1.41 0.65 0.03
DEBIT MAX = 402 w3/w la 27 SEP
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= 50 m3/s

# = Observation manquante

DEBITS MOYENS JOURNALIERS EN M3/S ANNEE 1981

MAI JUI JuL AQU SEP OCT NQV DEC JAN FEV MARR AVR

1 0.00 1.54 15.1 2855 434 126 S52.5 19.4 10,2 1.74 0.99 0.20
20.00 1.54 15.6 218 389 132 49.2 16.9 10.2 1.74 0.93 0.13
3 0.00 1.54 14.2 215 296 119 47.6 18.4 9.72 1.74 0.93 0.13
4 0.00 1.40 13.7 203 249 111 45 .2 18.4 9.72 1.74 0.86 0.13
S 0.00 1.33 14.2 230 210 111 44.5 17.9 8.86 1.67 0.86 0.07
6 0.00 1.33 15.1 473 203 117 42.9 17.9 8.86 1.67 0.86 0.00
7 0.00 1.20 14.6 606 419 116 40.7 17.9 8.86 1.67 0.79 0.00
8 0,00 1.13 13.3 437 453 107 40.0 17.4 8.43 1.60 0.79 0.00
9 0.00 1.06 20.8 309 415 97.6 38.6 17.4 8.43 1.54 0.79 0.00
10 0.46 0.99 20.8 269 365 91.7 37.2 17.0 8.00 1.54 0.79 0,00
11 0.46 0.99 29.6 232 482 95.2 35.2 17.0 6.00 1.34 0,73 0.00
12 0.39 0.932 29.0 206 420 97.6 34.5 17.0 8,00 1.47 0.73 0.00
13 0.39 0.99 23.8 209 328 90.5 33.9 16.0 8.00 1.47 0.66 0.00
14 0.73 0.99 22.3 160 429 83.6 32.6 16.0 8.00 1.40 0.66 0.00
15 6.32 0.93 22.3 142 432 83.6 32.0 16.0 8.00 1.40 0.39 0.00
16 8,43 0.93 19.4 379 341 85.9 30.2 15.6 7.58 1.33 0.59 0.00
17 12.8 0.93 18.9 4357 409 82.35 29.0 15.1 7.58 1.33 0.39 0.00
18 16.3 1.06 17.4 291 4TS 74.6 27.9 15.1 7.16 1.26 0.53 0.00
19 11.9 1.60 23.8 247 433 68.0 27.4 14.6 6.74 1.86 0.53 0.00
20 9.29 6.32 24.3 209 3B4 66.1 26.4 14.2 6.32 1.86 0.33 0,00
21 8.43 6.32 20.3 188 302 62.3 25.9 14.2 5.91 1.20 0.46 0.00
22 8.00 9.29 19.4 312 231 €0.4 24.8 13.7 5.91 1.20 0.46 0.00
23 7.16 10.6 18.9 698 284 62.3 24.3 13.3 5.91 1.13 0.39 0.00
24 6.32 10.6 32.0 556 229 72.4 23.8 13.3 5.91 1.13 0.39 0.00
25 5.91 13.7 33.9 339 204 76.8 22.8 12.4 1.74 1,06 0.39 0.00
26 1.74 13.7 132 2352 178 71.3 2.3 11.9 1.74 1.06 0.33 0.00
27 1.67 12.4 82.5 206 174 62.3 21.8 11.5 1.74 1.06 0.33 0.00
28 1.60 12.4 238 215 137 58.6 20.8 11.0 1.74 1.06 0.33 0.00
29 1.60 11.9 323 854 146 61.3 20.3 10.6 1.74 0.26 0.00
30 1.47 11.5 249 285 133 59.9 19.8 10.6 1.74 0.26 0.00
31 1,54 237 394 35.9 10.6 1.74 0.26

DEBITS MOYENS MENSUELS (M3/6)1:

3.65 4.70 §7.2 3085 321 85.8 32.3 13.2 6.53 1.40 0.60 0.02
DEBIT MAX = £98 w3/e fe 23 AOU
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= 70 m3/s

& = Ohgervation manquante
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000000000

10
11
12
13
14
13
16
17
18
19
20
21
22
23
24
2s
26
27
28
29
30
31

000000
o e e

0.

o000
B

0000000

DEBITS MOYENS JOURNALIERS EN M3/S

MAl

Jul

0.00
0.00
0.00
0.00
0. 00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0. 00
0.33
0.39
0.07
0.00
1. 40
1.60
11.5
12.8
13.7
19.8

JuL

22.3
27.4
24.2
20.8
18.9
18.9
21.8
2s.3
24.8
27.9
25.9
S5S.1
91.7
82.3
69.1
S55.1
46.8
50.0
43.7
S6.8
45.2
35.2
33.3
63.2
75.7
72.4
50.8
45.2

£$88888333883883883388388388888

24,3 230
24.3 207
206

AOU

182
118
94,0
84.8
66.1
73.5
6.1
78.0
80.2
a7.1
141
144
114
137
159
126
124
178

159

119
105
139
159
320
402
224
257
a2
379
373
402

SEP

406
504
410
358
430
445
384
339
268
262
323
381

350
420
320
370
381

358
301

282
280
304

285
227

192

227

a3z
192
167

152

ocT

156
149
146
157
159
181
262
213
207
191
159
137
128
122
136
145
132
185
213
167
137
131
117
107
37.6
89. 4
a1.3
75.7
72.4
70.2
64.1

DEBITS MOYENS MENSUELS (M3/S):

0.00 3.68 60.4

DEBIT MAX =

520 m3/s le

173

325

142

NOv

67.0
SS.1
55.9
53.3
S2.5
47.6
46.0
44,5
43.7
43.7
42.9
40.7
39.3
37.2
34.5
33.3
32.6
31.4
29.6
29.0
27.9
27. 4
26.9
26.4
25.9
25.9
24.3
23.8
23.8
23.3

37.2

15 SEP

DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL=

# a Observation manguante

DEBITS MOYENS JOURNALIERS EN M3/S

MAL

ppo000
888

Smoqmuaum-—

00090

14 0.00

17 0.00

22 0.00
23 0.00
24 0.00 49.2 88.2
28 0.00 49.2 81.3
26 0.00 80.2 94.0
27 0.33 71.3
28 0.13 44.5 89.4
29 0.00 35.1 81.3
30 0.00 7.7

31 0.00

[~

NN"OOOOOOOOOO_0.0_O_O
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2888888838838888

>
NROOUW WY

333

83

R

wn
$u68

JuL

1

[}
2
[}
S
2
3
6

102

94.0

140
168
140
108
132
105
150
142
144
152
139
126
9.7

1

102
111

AOU  SEP

108 63.2
108 61.3
97.6 95.2
a7.1 82.5
72.4 84.8
137 75.7
92.9 73.5
88.2 69.1
78.0 70.2

€9.1

108

65.1 87.1
58.6 94.0
64.1 80.2
73.5 80.2
75.7 72.4
62.3 74.6
59.5 84.8
62.3 83.6
67.0 73.5

149 71.3

130 69.1

104 71.3
83.6 69.1
70.2 7.7
72.4 74.6
62.3 72. 4

69.1

102

63.1 82.5
3.3 66.1
€6.1 75.7

78.0

DEC JAN

23.3 11.5
22.8 11.5
21.8 11.5
20.3 11.0
19.8 11.0
18.9 10.6
18.4 10.6
17.9 10.2
17.9 10.2
17.4 9.72
17.4 9.72
17.4 9.29
17.4 9.29
17.4 9.29
17.4 9.29
17.4 8.86
17.0 8.86
16.5 8.86
16.0 8.43
15.6 8.43
15.1 8.00
15.1 8.00
14.6 7.58
14.6 7.58
14.2 7.16
13.7 7.16
13.3 6.74
12.8 6.32
12.4 5.91
11.9 5.91
11.5 1.74

16,7 8.71

64 m3/s

ANNEE

OCT NOV DEC JAN

127
113
105
139
279
352
280
204
172
148
123
106
9%2.9
e2.5
75.7
74.6
68.0
59.5
84.2
49.2
47.6
44,5
41.35
37.9
33.2
33.3
32.0
29.6
27.9
27.9
26.9

DEBITS MOYENS MENSUELS (M3/S):

0.01 22.0 99.3 81.6 78.1

DEBIT MAX =

100

352 w3/s le 6 OCT

DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL=

« = Opservation manquante

26.9
24.8
24.3
23.3
22.3
20.8
19.8
18.9
18.4
17.4
17.0
16.0
15.6
15.1
15.1
16.0
17.4
17.9
17.9
17.4
15.6
14.6
13.7
13.3
12.4
11.9
11.5
11,35
11.0
10.6

17.0

9.72
9.72
9.72
9.29
9.72

9.72
9.29
9.29
9.29
8.86
8.86
8.43
8.43
8.00
7.38

7.16

6.74
6.74
6.74
6.32
6.32
6.32

1.74
1.74
1.74
1.74
1.67

-
.

10.2

BRBHSSILPPES

7.58
7.58

7.16
7.16

- b bh Pb (b b 0 s et Peb tma ga Db b = b 8 S b 0o

S.91
S.91
S.91
1.74 0,99

34
882828 uuaB838

o
by

AINNEE

1.74

1. 44

1

FEV

0.93
0.93
0.93
0.93
0.93
0.86
0.86
0.86
0.86
0.86
0.79
0.79
0.79
0.73
0.73
0.73
0.66
0.66
0.66

1982

MAR AVR

0.99
0.99
0.99
0.93
0.93
0.86
0.79
0.79
0.79
0.73
0.72
0.72
0.73
0.73
0.66
0.66
0.66
0.59
0.53
0.52
0.532
0.53
0.53
0. 46
0. 46
0. 46
0.39
0.32
0.33
0.26
0.26

0.64

984

MAR

0.46
0.39
0.39
0.32
0.33
0.33
0.33
0.33
0.26
0.26
0.26
0.26
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.07
0.07
0.07
0.00
0. 00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.26
0.26
0.26
0.20
0.20
0.13
0.13
0.07
0.07
0.00
0. 00
0.00
0, 00
0.00
0.00
0.00
0.00

88833888

0
0
0
[
[
[

0.
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.05

0.00

0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

7.79 1.32 0.72 0.19 0.00

34 m3/s
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DEBITS MOYENS JOURNALIERS EN M3/S

MAl

0.00
0.00
0.00
0. 00
0. 00
0.00
0.00
0.00
0.'00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0. 00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0. 00
0.00
0. 00
0. 00
0. 00

0.00 7

31

0. 00
0.00
0.00

JuL

21.3
18. 4
20.8
18. 4
20.8
25.3
23.3
21.2
19.4
17.4
34.5
32.0
24.8
20.8
23.3
25.3
20.3
17.4
16.5
17.0
19.8
34.5
35.9
46.0

105
137
81.3
S57.7
44.5
39.3
42.2

AQy

68.0
97.6
100
a1.3
S8.6
49.2
48. 4
48. 4
69.1
al. 6
198
146
113
91.7
144
164
226
130
102
90.5
8s5.9
83.6
118
146
169
119
116
189
220
192
153

DEBITS MOYENS MENSUELS (M3/S):

0.00 4.21 34.9

DEBIT MAX =

307 m3/s le

119

DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL=

+ = (Obgervation manquante

VONOU S W

DEBITS MOYENS

MAI

0. 00
0.00
0.00
0. 00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0. 00
0. 00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0. 00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Jur

0.00
0.00
0.00

0.86
0.39
0.26
20
0.13
0.07
0.73
0.59
0,39
0.26
0.20
0.20
0.33
0.59
0.53
0.66
0.79
1.60

JuL

1.60
8.86
1.47
S4.2
32.0
30.2
20.8
19.8
17.0
20.8
23.3
e2.3
64,1
130
97.6
80.2
124
203
279
304
165
113
91.7
148
210
130
117
141
167
168
218

ROU

238
266
388
252
280
ass
213
262
346
383
507
643
487
338
3117
355
440
433
691
548
678
417
373
323
an
260
352
381
299
238
226

DEBITS MOYENS MENSUELS (M3/S):

0.00 0,31

DEBIT MAX =

ANNEE 1983

SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR
159 194 31.4 12.3 7.98 1.33 0.66
212 164 30.2 12.8 7.58 1.26 0.66
226 144 31.4 12.4 7.16 1.20 0.59
171 130 30.2 12.4 7.16 1.20 0.32
220 122 27.9 12.4 7.16 1.13 0.52
213 127 26.4 11.9 7.16 1.13 0.52
188 137 25.3 11.9 6.74 1.06 0.46
188 d46 24.8 11.5 6.74 1.06 0.46
194 124 23.8 11.5 6.32 1.06 0.39
179 110 23,2 11.0 6.32 1.06 0.39
230 97.6 22.3 11.0 6.32 1,06 0.39
263 91.7 21.8 11.0 5.91 1,06 0.33
249 81.3 20.3 11.0 5.91 1.06 0.33
192 74.6 19.8 10.6 1.74 1,06 0.32
154 €9.1 18.9 10.6 1.74 0.99 0.33
136 67.0 18.9 10.6 1.74 0.93 0.26
153 63.2 17.9 10.2 1.74 0.93 0.26
262 60.4 17.9 10.2 1.74 0.93 0.26
189 55.9 17.4 10.2 1.67 0,93 0.86
176 51.7 17.0 10.2 1.67 0.93 0.20
172 48.4 16.0 9.72 1.60 0.79 0.20
149 46,0 16.0 9.72 1.60 0.79 0.13
160 42.9 15.6 9.29 1.60 0.79 0.13
145 41,5 15.1 9.29 1.54 0,79 0.07
144 42.9 14.6 8.86 1.47 0.79 0.07
128 42.9 14.2 8.86 1.40 0.73 0.07
111 40,7 14.2 8.43 1.40 0.73 0.00
135 38.6 13.7 8.43 1.33 0.66 0.00
307 35.9 13.7 8.43 1.33 0.66 0.00
252 33.3 13.3 8.00 1.33 0.00
32.0 7.58 1.32 0.00
189 82.4 20.5 10.4 3.74 0.97 0.28

29 SEepP
39 m3/s

JOURNALIERS N M3/5 ANNEE 1985
SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR
279 274 50.0 16.9 . + 0.93
365 224 49.2 18.4 . + 0.99
430 204 48.4 17.9 * + 0.99
667 189 47.6 17.9 . + 0.99
821 172 47.6 17.4 . + 0.99
712 244 42.9 16.5 « + 0.93
477 171 40.0 16.0 « « 0.93
457 150 37.9 15.6 & « 0.86
410 140 36.5 15.6 & * 0.86
346 128 35.9 15.1 L] + 0.86
293 121 34.5 15.1 . + 0.79
453 121 33.3 14.6 ¢ * 0.79
424 119 32.6 14.2 . « 0.79
339 119 30.8 13.7 & + 0.73
424 111 30.8 13.7 » *» 0.73
548 102 30.2 13.7 * 0.73
3%0 95.2 32.0 13.7 +# +« 0,73
£98 89.4 33.9 13.7 * * 0.66
263 84.8 29.0 13.7 . * 0.66
534 80,2 26.4 13.7 - * 0.656
S$12 76,0 25.9 13.3 ¢ * 0,59
410 73.5 25.3 13.3 + +« 0.39
342 70.2 24.3 13.3 . * 0.59
322 67.0 23.3 12.8 » + 0.59
280 63.2 22.8 12.4 - * 0.53
244 60.4 21.8 11.9 * 0.46
273 56.8 21.3 11.9 * 0,46
287 55.1 21.3 11.5 + * 0.46
290 52.5 20.3 11.5 » 0.39
375 50.8 18.9 11.5 ¢ 0.39
49.2 11.5 » 0. 39

117 32.5 14.3 # + 0.7

103 378 407

621 m3/s le 5 SEP

DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL=

# = Observation manquante

AVR

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0. 00

0.00

AVR

0,33
0.26
0.20
9.20
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.07
0.07
0.07
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0. 00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0. 06
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
a2
a3
24
a5
26
27
28
29
30
31

DEBITS MOYENS JOURNRLIERS EN M3/S

MAI

c0000000000
88888888888

o0
o
o O

< eopopeeQ
$54888838888888888.

~e 00000000000

Jul

1.60
1.54
1.74
1.54
1.47
1.67
1.74
5.91
1.74
1.74
1.67
1.54
5.91
7.58
8.43
1.9
14.6
22.3
17.0
15.1
12.8
11.0
10.6
11.0
10.6
13.7
14.2
12. 4
10.2
9.29

JuL

8.86
8.43
11.9
16.0
15.6
20.3
17.9
23.3
22.8
33.3
43.7
53.3
88.2

107
78.0
€6.1
71.3
62.3
58.6
40.0
47.6
64.1
€8.0
76.8
60. 4
50.8
48. 4
S52.5
35.1
40.7
41.5

AOU

29.6
33.3
48. 4
105
92.9
73.5
83.9
137
145
122
104
84.8
70.2
64.1
53.3
87.1
164
197
140
121
123
128
279
200
174
156
152
126
136
164
137

SEPR

121
174
as57
373
317
226
184
154
145
156
a27
235
224
195
194
224
306
298
241
235
243
218
189
186
154
215
307
347
284
227

ocT

246
255
257
230
232
157
146
144
131
124
116
123
131
113
110
116
107
122
102
92.9
117
97.6
88.2
82.5
79.1
73.5
82.5
91.7
76.8
69.1
68.0

DEBITS MOYENS MENSUELS (M3/S):

0.14 8.08 46.9

DEBIT MRX =

120

229

129

373 m3/s le 4 SEP

DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL=

# = Obgervation manquante

NOV  DEC

57.7 21.3
4.2 21.3
50.8 20.8
47.6 19.4
46.0 18.4
45.2 18.4
46.0 17.9
47.6 17.4
42.2 17.0
39.3 16.5
37.2 16.0
35.9 15.6
23.9 15.6
32.3 15.1
31.4 15.1
30.8 15.1
29.0 14.6
28.5 14.6
26.9 14.2
26.9 14.2
25.9 14.2
25.3 13.7
24.8 13.7
23.8 13.3
23.3 12.8
22.8 12.4
22.3 12.4
22.3 12.4
21.8 11.9
21.3 11.9

11.9

34.1 15.95

S0 m3/s

ANNEE

JAN

11.5
11.5
11.5
11.0
11.0
10. 6
10.2
10.2
9.72
9.72
9.72
9.29
9.29
9.29
8.86
8.86
8.43
8,00
8.00
8.00
7.58
7.58
7.58
7.16
7.16
6.74
6.74
6.74
6.32
6.32
6.22

8.74

FEV

3.91
1.74
1.74
1.74
1.67
1.60
1,60
1.60
1.54
1,54
1,54
1.54
1.54
1.54
1. 47
1.47
1,47
1.47
1.40
1.33
1.32
1.33
1.26
1.20
1.20
1.20
1.13
1.13

1.61

15686

MAR

1.06
0.99
0.9%
0.93
0.86
0.86
0. 86
0.86
0.79
0.79
0.79
0.73
0.73
0.73
0.66
0.66
0.66
0.59
0.59
0.53
0.53
0.353
0. 46
0.29
0.29
0.33
0.33
0.33
0.26
0.26
0.20

0.64

AVR

0.20
0.13
0.07
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0. 00
0.00
0.00
0.00
0.00
0. 00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0. 00

0.01
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L.ocalisation géographique des sites

de prélévements d'eau



Tableau VI.1 : Prélévements d'eau dans le bassin de 13 Gambie
(§ ¢ Source ; Ru : Ruiscean ; Ri : Rividre 3 F1 : Fleuve)
[ ] I I ]
| | Coordonnées | Nom de la rivigre, date, localités | Date |
| Mo et Mature| Lat. N Llong. K| et observations | A
1(— 1. Partie du bassin en aval de Kédougou j‘
| 61 [ re [ 12036 13°21'] L'Ouson 3 Sambailo | 5/04/86 |
| 62 { R | m i " " | 15/12/86 |
163 1 F1 | 12036'  11906'| La Gambie 3 Samekouta oo 1si/se |
| 1I. Partie amont du bassin j[
| G4 | 1 '] 119%7'N  11°34'W|- ('Oundou aprés le confluent avec la I 14/04/86 |
| 65 )of1 | " " | Koléa | 12/11/86 |
| I | [ I I
| Koléa | | | | |
S 11033 1 ‘|- La Koléa (sources 12/11/86
| 66 °3 1051 | Koléa ( ) /
| a7 | Ri | 110400 11°39'|  La Koléa 3 Kankiran | 12/11/86 |
| &8 | F1 | 11046 11°36'| La Koléa confluent Oundou | 12/11/86 |
| a8 | s | 1% 11938 |- Afflyent RG Mégnakouréd | 12/11/86 |
| 610 | Ru | 110410 110411 " RG de la Koléa i 12/11/86 |
| e11 | Ru | 11°43? 11°40']  La Wégnakouré 3 Mégnakouré | 12/11/86 |
| 612 | Ru | 110457 11°37'] Le Linguéri RG de la Koléa | 12/11/86 |
|l G13 i Ri | 11040° 11°63'| La Songnessa 3 Songnessa | 12/11/86 |
| | | | I
| Dima | | | [ [
| 614 I s ] 1east 12°37'|- Sources de la Dima | 11/11/86 |
| 615 | s | o L " " | 12/11/86 |
| 616 | s | 112 12936 | " (Limboko) | 12/12/86 |
| 617 | Rri | 1100 11°57'|- La "Diea" 3 Nianou K = 0,29 | 13/04/86 |
| 618 ] i | v LI " " H=0,5 | 5/06/86 |
| 619 | Ri | v " " K= 0,90 | 13/11/86 |
| | | I ! |
| Saliame | I ! | |
| 620 | s | 11030" 12°11'|- La Salimé 3 Gosso | 5/06/86 |
| 621 | s | 11032 120101 ] " Ruré | 5/06/86 |
| 622 | s | t1e3s n " Pétel | 5/06/86 |
| 623 | Re | 11034 12009 | " Pilimini | 5/06/86 |
| G2 | Re | @ | n n i 11/11/86 |
| 25 [ Ru [ 11035 v " Biwalla | 5/06/86 |
| 626 | ri | v 12°04" | " Niakaya | s/o6/86 |
| 627 | R | » o | " " i 11/11/86 |
| 628 | s | » " |- Affluent de la Salimé 3 Niakaya | 5/06/86 |
| | I | | |
| Siguiton l I | |
| 629 | R | 11036 12°00' |- Afflyent RG de la Gambie | 5/06/86 |
| 630 | Re | v | " " | 1/11/86 |
Siloné | I I | I
631 | Ri | 11042v 11958'|- La Silamé 3 Matakaoyu H = 0,35 | 13/04/86 |
| 632 T T LI " " H=0,62 | 2/06/86 |
| 633 ] r | v v " " H =« 0,85 | 13/11/86 |
| | I [ | |
| Salabande ] | | |
| 634 [ Ru | 11°50¢ 11953"]|- La Salambandé 3 Salambandé | 2/06/86 |
| 635 | Re | LI " " | 16/11/86 |
] 636 | s | 11048 11°56'| La Kinia 3 Hafia | 1%/11/86 |
| 637 | Re | 1100 11957'] Le Garasa 3 Nianou | 1/11/86 |
| | | | | |
b Sougué | ! ] ] |
| 638 | Re | 11036" 11°56*| Le Sougué 3 Oré Sougué | 1/11/86 |
| | | ! | |
| Gambie | I | | |
| 639 | Fl | 12001 11°507| La Gasbie au bac de Balaki | 16/11/86 |
I, I I<1231§1___,_122994___,,,):. 3 Kouney I 15/11/86_
l vaers | | l | |
[Ger | s | 1200s 12017'| Source au mont Loura | 12/12/86 |
| 642 [ s | 1osy 11952t Le Niéquélé RG de la Gambie | 16/11/86 |
| 643 | Ru | 11044 12°13'| La Liti 3 Toulel Sigon | 12/12/86 |
| |



Tableaun VT.2 : Prélevements d'eau dans les bassins des fleuves

cHtiers guinéens
(§ : Source ; Ru : Puiscean ; Ri ; Rividre 5 F1 @ Flenve)

1. Réseau hydrographique de la Tominé (NW Guinée)

|

|
| l Coordonnées
l

l l l
[ Nom de la riviére, Localités et [ Date de I
Ne et Natuellat. N long. W | ~ observations |___préldvement |
[ A T T T N
| Tominé | l l | |
| e | F1 ] 11045 13°12' | La Tominé a Gaoul jonction de la Koumba | 13/12/85
| c2 | F1 | " | et de la Koliba H = 1,31 et H = 0,89 | 9/04/86 |
l l l l l l
| Koliba l l l l \
| t3 | R | 11045¢ 13912t | La Koliba en amont du confluent avec la | 14/12/85 |
| cH | F1 ] ® g | Koumba (Gaoul) | 9/04/86
l l l l l l
| Koumba l l l l '
l C5 | Fl l 11045 13012 l La Koumba en amont du confluent avec | 15/12/85
| ¢6 | fFL | " | la Koliba 3 Gaoual | 9/04/86 |
| ¢7 | F1 | 11039" 12°46" | La Koumba amont confluent Quésséquélé | 8/12/86
| c8 | Ri | 11040" 12017' | La Kounmba amont | 11/12/86
l l l l | l
| Bantala | | l | l
l C9 | Fl | 11045 12054 l Au confluent avec la Koumba I 15/12/85 l
| c10 | FL| v " | L " | 9/04/86 |
| ¢11 | FL | ow " l " L | 8/12/86 |
l l l l l l
| Bomini | | | | |
| c12 | Ru | 11943" 12°49' | Au confluent avec la Koumba RD | 8/12/86 |
l l l l l l
| Killa | l l l l
| €13 | Ru | 11043 12020 | Affluent de la Koumba l 11/12/86
| C1a | Ru | 11041 12017 | " " l 11/12/86 |
l | | l l |
|Ouésséquélé I | | |
| c15 | Ri | 11039" 12046 | Ouésséqulé au confluent avec la Koumba | 8/12/86 |
| c18 | Ru | @ 12937' | Le Kororo affluent Ouésséquélé 3 Dantari | 9/04/86
| c17 | Ru | 11°38" 12040 | " " " 3 Paniko | 8/12/86 |
| c18 l Ru | v 12031' | " " "3 Pétel Komo | 8/12/86
| ] == _=======4=================== - o demnen -l
II. Réseau hydrographique de la Kakrima-Konkouré (SW Guinée)
l l | | | l
| Kokoulo | I | | |
| c19 | Ri | 11006" 12923' | Le Kokoulo 3 Dabel [ 9/12/86 |
| c20 | s | 11007 12019' | Affluent du Kokoulo 3 Bantignel | 5/06/86 |
| c21 | Ru | 11°05! 12923' | La Koubi affluent du Kokoulo 3 Pita | 9/12/86 |
l | l l l
| sala | | l I I
| c22 | Ru | 11023 12023' | La Sala 3 Popodara l 8/12/86 |
| ¢c23 | s | 11024 12017t | La Touri affluent de la Sala au pied du | 5/06/86 |
| cau s | » " | Linboko | 11/11/86 |
l b | l l
| Kassa | | | | |
| c25 | Ru | 11°031¢ 12927' | La Kassa 3 Kouramangui { 8/12/86 }
| L] | eemeens e




Tableau VI.3 Prélevements d'eau dans les hauts bassins du
Bafing et de la Falémé
{§ 1 Source ; Ru : Ruissean ; Ri : Riviere 3 F1 1 Fleuve)
I. La haute Falémé (réseau hydrographique de la Koila Kabé).
| l ] | |
| | Coordonnées | Nom de la riviére, Localités | Date \
| Mo et Nature | lat. N long. W| et observations \ l
r T T T T T
| La Kolla Kabé | | | l
| F1 [ s | 12013 11°50'| La Mangata Komé 3 Bagata l 15/11/86 |
| F2 | s ] 12019 11°53'| Daliada 3 Bouria | 15/11/86
L F3 | Ru | 12022" 11956'| La Bitari 3 Kankaméré | 15/11/86 |
II. Réseau hydrographique du haut Bafing et de la Téné.

l | 1 ] ] 1
| Bafing | l | | |
| st l s | 10028 12°09'| Les sources du Baging 3 Morondé | 10/12/86 |
| s2 | Ru | 10031 12°09'| Le Bafing 3 Carey | 10/12/86 |
| $3 | s ] 10036 12°09'| Affluent du Bafing i Feura | 10/12/86 |
| s& | S ] 10037! 12°07') Affluent du Bafing 3 Galabadi | 10/12/86 |
| s5 | Ru | 10039 12°07!| La Tounka affluent RG 3 Sohindé | 10/12/86
| s6 | s | 1001 12°07t| Affluent de la Tounka l 10/12/86 |
| 57 | Ru | 10°30" 11°57'| Affluent RG 3 Inaya | 10/12/86 |
l l l | | i
| Rive droite | | | |
| Bafing | I \ l l
| s8 | Ru | 10932¢ 11952t| Affluent le Béréko 3 Balay | 10/12/86 |
| l | I | |
| Téné(Rive gauche)| l | [
| s9 |  F1 | 10056 12011} La Téné 3 Kébali | 10/12/86 |
| sio0 | Ri | 10049 12°14'] La Téné 3 Guéli | 10/12/86 |
[ si1 | Ru | 10045 12°14'| La Dalaba 3 Doukimagna | 10/12/86 |
| s12 | Ru | 10057 12°21'| L'Oury affluent Ménié Kouré 3 Bomboli | 10/12/86 |
| l | | l \
| Kériko | | | | l
| s13 | Ru | 10058 12°15'| Le Hériko 3 Pampa | 10/12/86 |
[ sia [ Ru [ 10058 12914'| Affluent du Hériko | 10/12/86 |
| s15 | Ru | 10058 12°13'| Affluent du Hériko 3 Kebair | 10/12/85 |
| l l | \ l
| Sadio | | | I |
| s16 | s | 11epse 12°14'] Petit affluent RG Téné 3 Soreabe | 5/06/86 |
| s17 [ s | 110086 12°13'| L'Orodji affluent du Sadio & Betewol | 5/06/86 |
| | | | I l
l Téné(Rive droite)‘ | l |
| Dittin | I | | I
| si8 | Ru | 11053¢ 12°11'| La Dittin 2 Dittin | 10/12/86 |
[ s19 | s | 10051 12°09'| Le Hériko affluent du Dittin & Saba | 10/12/86 |
| | | | | |
| Siragord | l | |
| s20 | Ru | 10047 12°05'| Affluent du Siragoré, la Toukougna 2 | 10/12/86 |
| | 10048! 12°06'| Boroual affluent de la Toukougna | 10/12/86 }
I | l I



A NNEIXE VIY

Composition chimigue des eaux prélevées
et

valeurs des rapports géochimiques Rg et Rg



Tableau VIT.1 : Chimie des

eaux du versant Ouest du Fouta
(Tominé et Kakrima)

{ i ANIONS (wég/i) CATIONS (méq/1) | (uwgr/l) 1+ Balaree | pH EC(ZS%) 1 TDS | Re 1 Rf
§ REF 1 C1 HOB3 Ca My K Na t 5162 1 ionique (wS/cm) § (mgsi) | }
§ I H i § i i |
| TOMINE i | { i i i f
1Fl € 1 0,630 0,130 0,05 0,060 0,020 0,03 1 3,16 | 0,000 i 6,8 0,003 | 153 § 50 | %4
PFI C3 1 0,020 0,140 0,00 0,060 0,020 0,03 1 3,30 1 0,000 i 6,8 0,016 | 158 § &5 i 4,3
bFL 05t 0,030 6,370 0,110 0,020 €03 0,00 | 6,40 | 0,19 1 7,1 0,034 | 34,8 { 26 1 3,3
1Fl €7 1 0011 0,562 0,146 0,350 0,013 0,063 | 11,60 § 0,017 | 7,3 0,053 | 5,6 1 1,6 | 4,3
1Ri €8 1 0,017 0,687 0,285 0,39 0,01 0,647 | 11,30 | 0,006 | 7,3 0,063 1 654 | 1,6 | 3,7
i i i 1 i i { i
IFl €3 1 0,620 0,360 0,110 0,140 0,030 0,100 | 8,80 1 0,000 t 7,1 0,035 1 36,3 1 &3 { 4¢&
PFL €1 1 0,011 0,33 0,121 0,116 0,020 0,0% | 10,% | 0,018 t 7,1 0,032 | 36,2 { &4 | 3,5
fRu €12 1 0,08t 0,331 0,110 0,114 0,018 0,437 1 (4,86 {1 <0057 | 6,8 0,034 1 42,8 | &5 | 3,4
i Ru €13 | 0,009 0,335 0,164 0,183 0,016 0,046 1 11,00 | 0,005 { 7,0 €,033 4 38& ) 1,5 t 2,6
1Re C14 | 0,003 0,244 0,414 0,088 0,013 0,07 1 8,20 1 0,012 | 69 0,055 | #B,& | 1,86 | 2,3
bRi CIS 1 0011 0,13 0,070 0,168 0,003 0,028 | 6% i 0,012 | 63 0,021 | 22,7 | 1,2 1 2,8
| Ra €17 1 0,021 0,15 0,065 (,060 0,026 0,035 | 5,70 | 0,003 | 68 0,016 | 196 | &3 | 3,4
1Ra CI8 | 0,010 0,193 0,0% 0,086 0,004 0,03 | 7,30 | 0,013 | 67 0,028 | 233 1 1,4 | 25
1 KAKRIMR | - 1 i f i i I
IRi €13 1 0,006 0,098 0,039 0,033 0,008 0,038 | 5,10 10,004 | 68 0,011 1 140 1 g2 i 30
1S €20 | 0,030 0,210 0,060 0,070 0,080 0,070 1 10,00 | 0,000 { 63 0,025 | 23,1 i &6 | 3,5
iR C2t | 0,048 0,182 0,038 0,064 0,013 0,083 | 510 1 0,028 1 68 0,02 1 233 1 3,1 1 42
tRe C22 | 0,030 0,160 0,080 0,030 0,030 0,070 | 7,% 1 0,020 1 61 0,020 1 223 1 31 1 3,7
1§ €23 1 0,040 0,140 0,080 0,030 0,00 0,070 | 800 1 0,010 1 61 0,013 1 24,9 1 30 1 3,5
15 Cz 4 0,023 0,082 0,034 0,013 0,007 0,022 | 7,80 | 0,025 | 6,4 0,00 1 153 § -¢3 {63
{fu €25 | 0,620 0,065 6,057 0,024 0,004 0,031 | 4,60 1 0,000 | 66 O3 1 11,0 | 4,8 1 25
t
| Myerres: | i i i { i I
1 TONINE + 0,016 0,311 0,414 0,430 0,017 0,057 | 8,4 1t 0,003 | 7,0 0,00 { 336 1 &1 1 3,5
I KAKRIMY [ 0,030 0,134 0,048 0,033 0,013 0,055 | 6,87 1 0,003 { 6,4 0,017 & 13,5 1 25 1 53
} i f i f i } i
I Versard | { § i I | |
i Ouest | 0,021 0,243 0,031 0,038 0,018 0,056 | 7,87 | 0,007 1 68 0,0% 1 &6 1 2& | 3,5
Fi:fleuve Risriviére Ru:ruisseau S:source
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Tableau VIT.2 : Chimie des eaux du haut-Sénégal (Koila Kobé& :

affluent de la Falémé ; Bafing et son affluent la
Téné)

1 ANIONS {méq/1) CATIONS {még/1) | (g/1) | Ealarce | pH EC(Z5%) | TB5 | Re 1 Rf
REF 1 €1 HCO3 Ca Ng K Ka | Si® 1 icmique | mS/cm) 1 teg/D) | i
| i ] i ] t i
KOILAKOBE | ] | | t [ |
S FL I 0,025 0,2% 0,108 0,088 0,016 0,057 1 16,60 1 0,012 1 7,0 0,088 1§ 366 1 0,0 1 0,2
§ F2 1 0,006 0,611 0,326 0,230 0,013 0,067 | 25,50 } 0,013 | 7,3 (,065 } 724 | 0,3 1 4,7
Ru F3 | 0,000 0,924 0,510 0,315 0,03 0,055 1 3,60 1 0,016 { 7,7 0,030 11024 | 6,3 | 1,7
] i i ] f { i
MoyF 1 0,000 0,530 0,315 ¢,el1 0,020 0,052 1 5,25 | 0,003 { 7,3 0,088 t 70,5 i 0,7 § 1
BFING | I | ] } ! i
5 51 1 0,088 0,164 0,064 0,041 0,023 0,086 | 540 { 0,002 | 68 €020 | 20,6 | 3,2 1
R S2 1 0,023 0,180 0,066 0,050 0,015 0,075 | 65 {-0,003 { 67 0,019 { 25 1 &3 i 3
S 83 | 0,017 0,364 0,153 0,146 0,017 0,078 | 10,80 1 0,013 1 6,3 0,037 | 40,3 t &1 1 3
S  S4 1 0,033 0,2% 0,108 0,136 0,035 0,070 | 9,70 | 0,018 | 7,0 0,033 | 354 { &5 1 3
Ry S5¢ 1 0,018 0,652 0,138 0,435 0,014 0,068 1 13,9 1 0,015 1 7,4 0,088 1 645 1 1,4 | 4
5 8% | 0,006 0,120 0,02 0,07 0,008 0,02 | 45 1 0,002 | 65 0,013 | 4,2 1 1,4 1 3,
Ru 57 1 0,086 0,19 0,070 0,073 0,002 0,067 | 7,5 { 0,000 { 67 0,024 | 24,7 i &4 { 3
Ru S8 1 0,024 0,283 0,0% 0,085 0,020 0,407 | 9,40 1 0,000 1 66 0,013 1 33,7 { 23 | 3
i ] ! | i i ]
MoyE | 0,022 0,228 0,083 0,085 0,013 0,069 | 7,63 | 0,005 | &7 0,023 1 27,4 1 26 1 3
i i i i ] i ]
TENE | i { t ] i i
F1 53 1 0,028 0,153 0,060 0,085 0,020 0,042 | 6,3 10,021 | 6,7 0,088 1 2,0 1 23 1 3
Ri 510 1 0,043 0,137 0,098 0,05 0,08 0,046 | 500 1 -0,007 { 67 0,018 | 183 1 3,0 |
Ru 511 1 0,022 0,107 0,055 0,037 0,013 0,023 1 3,80 10,005 { 65 0,014 1| 136 1 24 1 3,5
Ru Si& 1 0,017 0,102 0,038 0,044 0,006 0,035 | 510 1 -0,004 | 67 0,012 1 143 1 1,3 1 g
Ru 513 | 0,020 0,22 0,060 0,154 0,006 0,03 | B8,& {-0,006 | 6,8 0,05 | 2,7 | 0,8 | &3
Ru Si4 1 0,011 0,187 0,054 0,102 0,006 ©,031 1 640 | 0,005 | 68 0,020 | &,5 | 0,6 | Z0
fu  S15 1 0,024 0,13t 0,040 0,063 0,006 0,040 1 7,00 | 0,003 | 6,6 0,015 | 185 1 1,4 | &6
S 5§16 | 0,00 0,0 0,080 0,080 0,030 0,080 | 9,8 1 0,000 | 63 0,027 { 3,1 1 &6 i 3,5
S S17 1 0,03 0,160 0,05 0,065 0,020 0,05 | 8,80 { 0,000 | 60 0,018 {1 23,4 1 1,3 1 2
Ru S8 | 0,038 0,110 0,050 0,041 0,024 0,036 | 6,10 | 0,003 | 6,4 0,014 1 17,4 1 &3 1 3,2
S 5191 0,025 1,130 0,168 0,875 0,020 0,074 | 17,40 1 0,048 1 7,0 0,100 11037 1 4,2 | 6.2
Ru S20 | 0,063 0,145 0,045 0,061 0,018 0,05 | 870 1 -0,08& | 7,6 0,017 1 2,0 | i | 23
S 521 | 0,085 0,285 0,034 0,14z 0,023 0,070 1 9,60 1 0,018 | 6,3 0,03 {1 M1 i &3 i 3,7
i i I i ] i i
WoyT t 6,026 0,166 0,058 0,078 0,017 0,046 | 7,25 1 -0,006 1| 67 0,013 {1 24 1 &1 1 3,2
i i i i | | i
Moy BeT 1 0,024 0,183 0,067 0,081 0,017 0,05 | 7,40 1 -0,006 | 67 0,021 | 24,0 { 23 1 3,4

— -~ — . . e~ e - e e mm e e e e e e e e Me o a e e mA e e e e

€ ; valeur ircertaire vom comptée dans la moyerre, Flifleuve Rirividre Rusruisseau Sisource



A NNEXE VIII

Composition chimigque moyenne des eaux prélevées
et

valeurs des log molalités



Tableau VITI.1 :

Chimie des eaux du Nord et

Ouest Fouta

| Bassin | 1 ANIONS (smole/1) CATIONS (mmole/1)  (mmole/D)] pH | log log log log log |
| versant | n | Cl1 HOO3 Ca Mg K Na 5i02 | ! HASI0F  Na/H  K/H  Canie my/ke
i | — | i !
| NORD FDUTA | 57 10,019 0,270 0,065 0,0A9 0,016 0,07 0,199 [ 6,837 1 -3,70 2,51 2,04 9,46 9,3 |
| I 1 i ] I
| Faléw¢ | 3 10,010 0,50 0,158 0,106 0,020 0,052 0,386 | 7,3 { -3, 3,07 2,65 10,90 10,72 |
| Bafing | 19 10,024 0,189 0,033 0,040 0,017 0,054 0,123 | 67 1 -3,91 2,43 1,% 891 89 I
| Gambie | 35 10,016 0,88 0,068 0,049 0,015 0,043 0,224 | 69 | -3,69 2,5 2,05 9,57 943 |
- | | | | !
{ t i i i I
I I ] [ I !
IOUEST FOUTA | 20 10,021 0,249 0,045 0,049 0,018 0,05 0,131 16,785 1 -3,88 2,5 2,00 9,23 92 |
! I ! I | I
| Tominé | 13 10,016 0,311 0,057 0,065 0,017 0,057 0,140 | 7,0 1 -3,85 2,73 221 96 975 |
| Kakrima | 7 10,030 0,13¢ 0,024 0,019 0,019 0,05 0,114 | 64 | -3,% 2,18 1,72 8,21 8,17 |
1 1 [ [ i {
[ ]
{ EAUX DU | | i i ]
I FOUTA | 77 10,019 0,259 0,055 0,049 0,018 0,049 0,181 16,7% | -3,74 2,49 2,05 9,33 9,28 !
| i ] | t 1
! Sources | 24 10,024 0,256 0,055 0,045 0,020 0,054 0,206 | 6,6 1 -3,69 2,33 1,% 89 88 |
| Ruisseaux | 30 10,017 0,850 0,055 0,047 0,017 0,048 0,171 | 6,8 [ -3,77 2,48 2,03 9,34 9,21 |
| Rivieres | 12 10,016 0,252 0,05 0,052 0,015 0,038 0,173 | 69 1 -3,76 2,48 2,08 9,54 9,5 |
| Flewes | 11 10,018 0,293 0,055 0,060 0,019 0,052 0,163 | 7,1 | -3,719 2,82 2,38 9,% 9,97 |
Tableau VIIT.2 : Chimie des eaux des différents sous-bassins
étudiés
| Bassin I | ANIONS (mmole/1) CATIONS (mwole/1)  (wmole/1)I pH | log log log log log |
| wversant | n ! €l HOO3 ta Mg K Na sige | | WASI0A  Na/H KM Ca/e Mg/ke |
| ———— — | i ( i
| H-GENEBAL | 22 10,019 0,38 0,076 0,02 0,018 0,056 0,212 6,920 1 -3,67 2,67 2,19 972 9,63 |
1 | ! i ( I
{ Faléé § 3 10,000 0,590 0,158 0,106 0,020 0,052 0,38 | 7,3 { -3,4l 3,07 2,65 10,90 10,72 |
| Bafing | 7 10,022 0,228 0,041 0,043 0,019 0,069 0,128 | 67 1 -3,89 2,58 2,01 9,10 912 |
! Ténd ! 12 10,06 0,166 0,029 0,039 0,017 0,046 0,120 67 | -3,% 2,33 1,83 819 8% |
] ] 1 ! I !
i i
[ I I [ i t
| OUEST FOUTR | 20 1 0,021 0,249 0,045 0,049 0,018 0,05 0,131 | 6,785 | -3,88 2,54 2,06 9,23 92 |
[ | [ i ] 1
| Towiné | 13 10,016 0,311 0,05/ 0,065 0,017 0,057 0,140 | 7,0 | -3,85 273 22 96 9,75 |
| Kakrima | 7 10,030 0,134 0,024 0,019 0,019 0,055 0,114 | 6,4 | -3,% 2,18 1,72 8,21 8,17
[ ! i I | 1
I |
| GAMBIE { 37 10,016 0,285 0,068 0,049 0,015 0,043 0,224 [ 6,873 | -3,65 2,51 2,05 9,58 943 |
| I ] 1 | I
IOUEST GAMBIE | 24 10,024 0,240 0,043 0,046 0,017 0,042 0,198 | 6,668 | -3,70 2,29 1,% 9,03 9,00 |
i | | 1 ! 1
{ Dima 1 18 10,021 0,242 0,043 0,044 0,018 0,06 0,197 | 6,6 | -3,71 2,24 1,84 8,86 8,80 |
| futres 1 6 10,03 0,23 0,043 0,052 0,014 0,031 0,203 | 693 | -3,69 2,39 2,06 9,43 9,5 |
| I I | I ]
{ i [ | ( i
{ EST GAMBIE | 13 (0,008 0,333 0,087 0,052 0,013 0,045 0,249 1 7,077 | -3,60 2,713 2,19 10,09 9,87
| | [ | | |
I Gundou | 8 10,003 0,388 0,101 0,053 0,011 6,047 0,878 { 1,2 | -3,5% 2,9 2,29 10,48 10,20 1
I Putres | 5 10,016 0,277 0,065 0,051 0,015 0,02 0,203 | 6,8 1 -3,69 2,4 2,00 945 9,35 |
I ' ] t ( |




Tableau VITI.3 : chimie des eaux de la haute Gambie Ouest

} | ANIONS (mmole/1) CATIONS (mmole/1) (mmole/1)| pH | log log log log log
1 REF | Cl1  HCOZ Ca Mg K Na SigR | | HASi04 Na/H  K/H  CarHe Mg/Ke
| | | !
| DIMR | [ [
'S 614 10,008 0,103 0,024 0,020 0,005 0,016 0,117 1 69 | -3,93 2,10 1,680 9,18 9,10
1S 615 10,014 0,087 0,014 0,022 0,006 0,033 0,088 | 6,6 | -4,05 212 1,38 8,33 8,33
1S 616 10,023 0,116 0,013 0,018 0,022 0,060 0,173 | 6,4 | -3,76 2,18 1,74 17,9 8,06
I Ri 618 | 0,030 0,29 0,055 0,050 0,030 0,060 0,183 1 6,7 I -3, 74 2,48 2,18 9,14 9,10
- | Ri 619 10,000 0,202 0,047 0,043 0,007 0,023 0,198 t 7,0 | -3,70 2,36 1,85 9,67 9,63
IS 620 10,040 0,100 0,015 0,015 0,010 0,040 0,183 | 6,2 | 3,74 1,80 1,20 7,58 7,8
1§ 61 10,09 0,220 0,035 0,030 0,060 0,080 0,191 1 60 | -3,72 1,9 1,78 7,5% 7,48
1S 62 10,010 0,180 0,025 0,030 0,010 0,060 0,221 | 65 ) -3,65 2,28 1,50 8,40 8,48
I Ru 623 10,010 0,180 0,025 0,030 0,020 0,080 0,19 1 6,4 | -3,71 2,18 1,70 8,20 8,28
| Ru 624 | 0,016 0,121 0,025 0,022 0,006 0,026 0,173 I 65 | -3,76 1,91 1,28 8,40 8,34
| Ry 625 1 0,030 0,160 0,020 0,025 0,030 0,060 0,183 1 5,8 | -3, 74 1,5 1,28 6% 7,00
1 Ri 626 | 0,020 0,180 0,035 0,030 0,020 0,050 0,19% | 6,4 | -3,71 2,10 1,70 8,34 8,28
t Ri 627 | 0,008 0,208 0,045 0,043 0,012 0,030 0,241 | 69 | -3, 2,38 1,98 9,45 9,43
'S 628¢ | 0,040 0,400 0,070 0,070 0,050 0,090 0,471 | 61 1 -3,33 2,05 1,80 8,05 8,05
t Ru 629 | 0,020 0,580 0,110 0,160 0,030 0,080 0,313 | 68 1 -3,50 2,70 2,28 9,64 9,80
| Ru 630 1 0,011 0,89 0,263 0,145 0,018 0,037 0,346 | 7,3 | -3,46 2,87 2,5% 11,02 10,76
| Ru 638 | 0,001 0,133 0,039 0,017 0,006 0,020 0,143 ! 6,9 | -3,84 2,20 1,68 9,39 9,02
| I 1 |
| MoyD (0,021 0,242 0,049 0,044 0,018 0,046 0,197 1| 6,6 | -3,71 2,24 1,84 8,86 8,80
I | | |
| Autres | i |
I Ri B3 10,09 0,220 0,040 0,045 0,020 0,030 0,155 ) 635 1 -3,81 1,98 1,80 8,60 8,65
I Ri 633 10,037 0,176 0,039 0,033 0,012 0,033 0,161 1 7,1 | -3,79 2,62 2,18 9,79 9,7
| Ru 634 | 0,010 0,200 0,040 0,040 0,020 0,030 0,138 | 6,4 | -3,86 1,68 1,70 8,40 8,40
| R 835 10,000 0,139 0,030 0,031 0,005 0,016 0,150 ! 69 I -3,82 2,10 1,60 9,28 9,29
1S 636 0,025 0,448 0,095 0,120 0,007 0,033 0,416 | 7,3 1 -3,38 2,8 2,15 10,58 10,68
{ Ru 637 | 0,042 0,231 0,051 0,043 0,019 0,042 0,135 1 7,2 | -3, 2,82 2,48 10,11 10,03
! | I I
! Moy 10,034 0,236 0,049 0,052 0,014 0,031 0,203 | 69 1 -3,69 239 2,04 949 9,5
§ I |
Moyenne | 0,024 0,240 0,049 0,046 0,017 0,042 0,198 | 67 | -3,70 229 1,% 9,03 9,00

Tahleau VITI.4 : Chimie des eaux de la haute Gambie Est

I | ANIONS (amole/1) CATIONS (mmole/l)  (meole/l)] pH 1 log log log log log
i RF 1 €1 HO3 Ca Mg K M sige | | MSI0A  Na/H  KH a2 mg/iR
) ! [ I

T TR i I

I Fl 10,000 0,299 0,070 0,057 0,012 0,043 0,246 | 7,2 1-3,61 2,83 2,28 10,5 10,15
IS 6 10,000 0,641 0,238 0,037 0,010 0,08 0,23 | 7,2 1-369 3,03 220 10,78 9,%
IRi 67 10,000 0,32 0,081 0,05 0,000 0,033 0,255 | 69 1-35 248 1,9 971 9%
IFl 63 10,020 0,32 0,080 0,05 0,018 0,06 0261 | 7,3 1-3,58  29% 25 10,50 10,3
1S 89 10,000 0,217 0,003 0,04 0,005 0,033 0,280 | 67 1-3,5 22 1,40 90 30
)} Ru G104 ) 0,000 1,782 0,505 0,310 0,02 0,131 0,633 | 7,8 [-3,20 3% 314 1230 12,09
IR 611 10,000 0,406 0,03 0,062 0,013 0,071 0,400 I 7,7 1-3,40 355 2081 11,3 11,19
I Ra 612 10,000 0,411 0,105 0,065 0,015 0,09 0,363 | 7,6 1 -3,4 3,29 278 1,2 11,01
IR 613 10,000 0,3% 0,09 0,050 0,008 0,029 0,20 | 7,3 1-3,66 27 220 10,58 10,30
[ I I ! .

I Moyl 10,003 0,38 0,101 0,053 0,011 0,007 0,278 |7,238 1-3,% 2,91 2,23 10,88 10,20
[ I I |

| futres | I 1

IFl 639 10,023 0,285 0,068 0,060 0,014 0,00 0,213 t 7,3 1-3,67 291 245 10,83 10,7
IFl 640 10,006 0,31 0,070 0,059 0,013 0,031 0,210 | 7,3 | -3,68 273 2,41 10,45 10,7
1S Gl 10,014 0,099 0,020 0,021 0,006 0,06 0,083 | 61 -408 1,51 0,88 7,5 7,5
IS 642 10,000 0,620 0,55 0,104 0,037 0,057 0,438 1 67 1-3,36 24 2 93 &
I Ru 643 10,033 0,078 0,014 0,012 0,006 0,05 0,072 1 67 | -415 243 1,48 &F 84
l 1 I |

i Moy 10,016 0,277 0,065 0,05 0,015 0,02 0,203 16,820 1-3,63 24 2,00 %45 935
] 1 | 1

1 Moyenne | 17,07 1-3,60 273 2,19 10,09 98

0,008 0,333 0,087 0,052 0,013 0,045 0,249




Tableau VIII.5 : Chimie des eaux des fleuves cétiers guinéens

] | ANIONS (smole/1} CATIONS {(amo)e/1} (amole/1)1  pH | log log log log log
| REF I Cl H03 Ca "y K N Sige ! | HASI04 Na/H  K/H Carie Mg/ |
1 | I - - § === | i
| TOMIE | | ! ]
1F1 €1 10,03 0,1% 0,025 0,030 0,020 0,030 0,02 | 68 I -429 2,28 2,10 9,00 9,08 1
1Fl C3 10,020 0,140 0,023 0,030 0,020 0,030 0,055 | 6,8 | -4,26 2,28 2,10 9,00 9,08 |
1FE €3 10,030 0,37 0,055 0,010 0,030 0,050 0,107 | 1,1 1-397 2,80 2,58 9% 920 |
I1Ft €7 10,011 0,582 0,070 0,180 0,013 0,063 0,193 t 7,3 131 3,10 2,41 10,45 10,86 |
_ tRi C8 0,017 0,68 0,143 0,178 0,011 0,047 0,188 | 7,3 1-313 2,97 2,3 10,75 10,8 |
- | { ! | 1
! 09 10,020 0,360 0,055 0,070 0,030 0,100 0,146 & 7,1 | -3,83 310 2,58 9% 10,05 |
l Cit 1 o011 0,3% 0,061 0,058 0,020 0,09% 0,181 I 7,1 -3 3,08 2,40 9,9 9% |
1 R C12 10,011 0,331 0,055 0,057 0,018 0,137 0,246 1 6,8 | -3,6! % 2,06 9 93% |
I R C13 10,003 0,33 0,082 0,062 0,016 0,046 0,18 | 7,0 -3, 4 2,66 2,20 991 919 |
1 Ru Cl4 10,009 0,241 0,057 0,044 0,013 0,047 0,136 | 69 t-3,8 2,57 2,01 9% 9,4 |
I Ri C15 (o011 0,1% 0,035 - 0,054 0,009 0,028 ous I 69 -39 2,3 1,88 9 3313 |
IR C17 10,01 0,13 0,033 0,030 0,020 0,035 0,035 1 6,8 | -4 2,3 2,10 9,11 9,08 |
| Re C18 10,010 0,113 0,043 0,043 0,004 0,036 0,12 t 67 1-3%R 2% 1,30 9,05 9,03 !
| KARIM [ ! | I
IR C19 10,016 0,0% 0,020 0,017 0,008 0,038 0,085 | 68 1 -4,07 2,38 1,70 8,89 a8 |
IS C0 0,030 0,210 0,030 0,035 0,040 0,070 0166 1 63 | -3,78 2,15 1,90 8,08 8,14 I
I Re 21 10,008 0,182 0,49 0,032 0,013 0,083 0,085 ) 68 1 -4,07 2 N %29 %11 |
I Re C22 10,030 0,160 0,020 0,013 0,030 0,070 0123 1 &1 |1-3,% L% 1,38 1,% 7,38 |
1§ C23 10,060 0,180 0,020 0,013 0,030 0,070 0113 | &1 1-3,88 L,9% 1,8 7,% 7,38 |
IS €24 10,023 0,002 0,017 0,010 0,007 0,022 0,130 | &4 1-3,89 L, 1,25 03 1,18 |
| Re C25 | 0,020 0,063 0,014 0,012 0,004 0,031 0,077 1 6,6 1 -4,12 2,09 L20 833 428
t 1
| Moysnnes: | | i §
I TOMIE 0,06 0,311 0,057 0,065 0,017 0,057 0,140 t 7,0 | -3,85 2,713 221 969 97 |
| KAKRIMA | 0,030 0,134 0,024 0,019 0,019 0,055 0,114 | 64 -3, 2,18 1,72 &21 417 |
[ 1 t | |
I Versant | 1 ! i
i Ouest 10,021 0,249 0,045 0,049 0,018 0,03 0131 I 68 1 -3,88 % 2,04 9,23 92 |

Tableau VITIT.6 : Chimie des eaux du haut Sénégal

log log log log log
HAS104 Ka/R KM Care mg/HR

| AMIONS (mmole/1} CATIONS (mmole/]) (amole/1}1  pH
3 T | H03 G ] K LN SilR

KDILAKODBE |
§ Fl 10,023 0,2% 0,034 0,044 0,016 0,037 0,276

i

t

]

i 3% 257 2,2 973 96t
S F2 10,006 0,611 0163 0,113 0,013 0,067 0,3 1 7,3

1

[}

1

-4 3,13 2,41 10,81 10,66
-3,3 3,62 3,18 11,8 11,60

7,0

Re F3 10,000 0,%4 0,233 0,138 0,030 0,05 0,493 17
|

Moyf i 0,000 0,5% 0,157 0,106 0,020 0,082 0,387 3 -3, e 3,04 2,60 10,78 10,63

!
Moyl 10,026 0,166 0,058 0,078 0,017 0,04 0,120
}
Moy T 1 0,024 0,189 0,067 0,081 0,017 0,034 0,123

1 ]
1 ]
t )
| |
| ]
] |
I |
] |
] |
1 1
| bRF1NG ] ] ] 1
IS S 10,028 0160 0,064 0,041 0,023 0,066 0,090 1 608 (4,08 26 216 %4 2
VRe S 10,023 0,180 0,066 0,050 0,015 0,075 0,108 1 67 1-397 2,38 1,88 92 %10 |
15 §3 10017 0,34 0,153 0,18 0,017 0,08 0,180 § &I 1 -XTS 279 213 9% %% |
IS S 10038 0,22 0,108 0,130 0,03 0,00 0,161 | 7,0 -39 2,8 2,5% 1003 10,11 |
TR S3 10,018 0,62 0,138 0,435 0,014 0,068 0231 1 7,1 1-36 29 225 10,4 10,80 |
IS 6 10,006 0,120 0,022 0,072 0,008 0,02 0073 | &3 4,13 LA 1,40 &K 48 |
TR ST 10,626 0,19 0,070 0,073 0,012 0,08 0,13 1 &7 1-3% 253 1,7 9,3 %% |
IR $8 10,0 0,283 0,09 0,08 0,020 0,107 0,15 1 66 1-38 263 1L,% %18 %13 |
1 ! 1 ! 1
| moyd 10,02 0,228 0,003 0,083 0,019 0,069 0,128 | &7 1-38 2,38 2,01 %% % |
1 1 { { !
| TOE | 1 ] ]
1F1 59 10,62 0,159 0,060 0,08 002 002 0,05 1 67 1-3% 2R 200 %18 3,1 !
PRSI0 10,003 0,137 0,039 0,05 0,08 0,046 0,083 1 67 (4,08 2% 215 %17 913 1
IRe SI1 10,062 0,107 0,055 0,037 0,013 0,009 0,063 &3 | -4,20 L% 1,61 &7 &5 |
IR 512 10,017 0,102 0,008 0,04 0,006 0,03 0,08 1 67 §-4,07 2,24 1,48 &% %0 |
fae 513 10,020 0,226 0,060 0,134 0,006 0,0 013 | &8 1-L8 23 1,5 93 47 |
I SI4 10011 0187 0,05 0,102 0,006 0,031 0,180 1 &8 1-L& 223 1,8 %T %6 I
the SIS 10,080 Q131 0040 0,069 0,006 0,00 0,117 1 66 1-333 220 1,38 4® % !
IS Si6 1000 0,200 0,00 0,00 0,00 0,080 0163 | &3 1-kP 220 1,78 &% &3 |
1§ 617 10,000 0,160 0,055 0,065 0,00 0,000 0,146 | 60 1-3,8 L0 4,0 L7 1,81 ¢
IR 618 10,038 0,110 0,000 0,00 0,004 00% 0102 | 64 -39 1,% 1,7 &% &4 |
1S 619010025 1,10 0160 0,875 0,00 0,0 0,20 1 2,0 (-35 287 2% 102 1% |
Liv 520 10,023 0,148 0,05 0,061 0,018 0,05 0,18 & 7,6 1-3,84 333 2,6 10,83 109
15 521 10,055 0,206 0,05 0,182 0,03 0,000 0,160 1 63 1-380 275 2% %7 %% |
1 1 1 |
1 1 1 1
] } 1 ]
1 1 1 1

-39 LU LN %A 4%




A NNEXE IX

Composition chimique des eaux de la Gambie

A Gouloumbon

(données hebdomadaires de 1979 a 19686)



Tableau IX.1

: Fiche annuelle d'analyse chimique de la Gambie i

Gouloumbou lors de la crue 79/80

] RUIDNS (wéq/1) CATIONS (méq/1) 1 (ag/l) 1 Balance | SIRE ! pH EC(25®) DEBIT  VOUKE TDS TONNGE | Re | Rf
RF AT | €1 S4  HOO3 ta L7} K Na 1 Sil2 ! ionique | Anions Cations | (x5/ca) (a3/s) (10°3 83) {wg/l) {Tonmes) ! !

i 1 ] | | | — | ——
63 13-08-73 1 0,035 0,000 0,46 0,1% 0,153 0,035 0,083 | 980 | 0,032 | 0,499 0,47 | 7,3 0,060 3i1,0 26870,4 48,4 130089 I 25 1 3,8
4 2008-731 0,011 0,020 0,700 0,449 0,137 0,030 0,071 [ 9,60 | 0,044 | 0,731 0687 1 7,6 0,065 1850 160704 6,1 078,74 | 22 1 3,3
5 303791 0,017 0,000 0,40 0,193 0,104 0,025 0,07 | 670 | 000 1 0,417 0,393 | 7,4 0,00 5650 S054,0 39,4 199387 | 2,6 | 3,8
6 13-09-791 0,025 0,097 0,428 0,273 0,120 0,027 0,088 | 10,30 | 0,02 1 0,50 0,58 1 7,3 0,051 3%,0 30,6 52,0  1765,00 | 2,3 | 3,4
7 17403791 0,620 0,000 0,90 0,65 0,130 0,03 0,080 | 87 1 0,050 | 0,90 0,8% 1 7,7 0,100 3090 26697,6 83,2 20,08 | g2 1 3,3
8 24-09-791 0,020 0,000 0,450 0,193 0,128 0,026 0,034 | 8§00 | 0,029 1 0,470 OM1 | 7,4 0,045 IS0 07,6 M8 138849 1 27 | 40
9 1-10-79 0,000 0,000 0,720 0,430 0,120 0,000 0,070 | 9,2 1 0,060 | 0,720 0,660 | 7,8 0,078 4%,0 42,0 66,4 B0, | 22 | 34
10 10-10-79 1 0,000 0,000 0,400 0,170 0,110 0,040 0070 | 7,70 1 0,010 i 0,400 0,330 | 7,5 0,043 4160 3ISHZ4 40,0  1438,46 1 2,7 1 3,9
11 1510791 0,000 0,000° 0,450 0,200 0,120 0,040 0,070 1 9,20 | 0,60 1 0,450 0,430 1 7,5 0,048 29,0 21513,6 453 A4S 1 24 | 36
12 2-10-731 0,000 0,000 0,750 0,540 0,120 0,00 0070 | 7,70 1 0,60 | 0,750 0,770 1 7,7 0,082 57,0 47260,8 68,9 67 | 3 1 3,5
13 2-10-73 1 0,000 0,000 0,800 0,510 0,140 0,040 0,080 | 10,70 | 0,030 | 0,800 0,770 | 7,9 0,087 35,0 30412,8 4,8 227589 | 22 | 3,3
14 S11-791 0,000 0,000 0,850 0,580 0,150 0,030 0,080 | 11,10 | 0,010 I 0,850 0,840 { 7,8 0,033 210,0 18144,0 T34 140, | 21 { 3,2
15 8-11-791 0,020 0,000 0,441 0,187 0,140 0,03 0,069 1 82 1 0,029 | 0,461 0,432 1 7,3 0,0 75,0 15120,0 44,3 670,38 [ 25 1 3,9
16 1512-79 | 0,024 0,000 0,478 0,226 0,1% 0,02 0,084 1 11,10 | 0004 1 0,52 0,438 ! 7,4 0,05 30,6 2643,8 50,7 134,10 | 23 | 3,5
17 21-12-73 1 0,010 0,000 0,520 0,240 0,160 0,00 0,080 | 11,10 | 0,620 | 0,530 510 | 7,4 0,05 422 361 R9 193,05 | 2 1 35
18 28-12-73 1 0,010 0,000 0,520 0,220 0,160 0,040 0,080 | 1,10 | 0,00 1 0,50 0,510 1 7,5 0,05 248 2427 8,1 138 1 23 1 36
19 8-01-80 1 0,010 0,000 0,520 0,230 0,140 0,040 0,080 1 10,20 } 0,040 10,530 0,4% | 7,6 0,05 186 1607,0 52,0 83,% 1 24 | 3,6
20 230180 | 0,010 0,000 0,630 0,250 0,160 0,040 ©,150 1 10,00 | 0,040 | 0640 0,600 I 7,7 0,00 129 11146 60,8 6,72 1 3,0 1 42
2 2501-80 1 0,020 0,000 0,4% 0,340 0,170 0,030 0,080 1 10,20 |-0,060 I 0,50 0,620 1 7,4 0,076 2,3 1082,7 55,0 5842 1 22 | 35
2 502-80 1 0,020 0,000 0,620 0,29 0,170 0,040 0,0% } 9,00 ! 005 )06k 050 I 7,6 0,063 9,3 803,5 59,0 AL 125 1 3,9
23 20-02-80 | 0,000 0,000 0,530 0,210 0,170 0,040 0,09 | 10,70 | 0,00 1053 0510 | 7,2 0,09 65 51,6 52,9 2,73 1251 38
4 A-03-80 1 0,000 0,000 0,600 0,270 0,170 0,040 0,00 | 11,50 1 0,60 1060 050 1 7,5 0,065 4,6 9,4 534 23,63 1 24 1 37
&5 20380 1 0,010 0,000 0,650 0,300 0,19 0,040 0,00 | 11,10 | 0,000 | 0,650 0620 | 7,6 0,022 2,6 2246 631 14,17 1 3 & 37
2% 100580 1 0,040 0,000 0,770 0,380 0,210 0,060 0,130 | 11,80 | 0,050 10,810 0,760 | 7,8 0,02 1,1 95,0 75,2 1S 1251 3,9
27 19-06-80 | 0,030 0,000 0,810 0,470 0,220 0,040 0,00 | 12,00 | 0,60 | 0,840 0,80 1 7,6 0,033 94 8122 78,2 63,52 1 22 1 3,5

Tableau IX.2 : Fiche annuelle d'analyse chimique de la Gambie A
Gouloumbou lors de la crue 80/81

I AIONS (méq/1) CATIONS (aéq/1) ! (eg/1) 1 Balance { SO ! pH EC(2SY) DEBIT  VOUE DS TOMEE ) Re ) Rf
RF DATE | €1 SO4  HOO3 fa " K Ma 1 SiR2 | ionique | Rnions Cations | (aS/ca) (0d/s) (10°3 w3)  (eg/1)  (Tomnes) | 1

1 ! 1 1 1 l— —
8 1-08-30 | 0,167 0,000 0,333 0,177 0,137 0,080 0,176 I 10,00 10,070 | 0,500 0,570 | 7,3 0,067 3180 2ZM752 48,6 1353 | 36 | 46
29 608401 0,020 0,000 0,300 0,150 0,110 0,040 0,05 1 92 1-0,030 1 0,320 030 I 7,1 0,000 45,0 38380,0 353 17,2 1 22 1 34
30 13-08-0 | 0,010 0,000 0,310 0,170 0,120 0,030 0,050 ! 10,20 | -6,05 1 0,320 0,370 1 69 0,00 080 6117,2 3K7T 2% 1 1,9 1 31
31 15080 | 0,031 0,000 0,247 0,122 0,088 0,037 0,08 1 97 10,07 | 0,278 0,25 | 7,0 0,038 8650 T4822,4 31,9  2BYR 1 21 | 31
2 21-08-80 | 0,080 0,000 0,330 0,150 0,120 0,00 0,00 1 10,20 | 0,05 | 0,410 0,30 1 69 0,050 5665 48N56 40,2 19%E,% | 21 1 33
33 10350 1 0,040 0,000 0,260 0,120 0,080 0,60 0,060 1 970 | 0,020 | 0,300 0,280 | 0,050 9%,0 86054,4 5 27w | 20 1 30
3 30301 0,005 0,000 0,343 0,155 0,123 0,032 0,073 | 10,05 1-0,025 1 0,358 0,383 | 7,0 0,057 %80 8383752 90 =501 | 33 1 35
35 803501 0,060 0,000 0,330 0,160 0,130 0,030 0,050 I 1,20 1 0,000 1 0,3% 0,370 1 7,1 0,00 9%,0 59,4 40,6 AUK12 | 1,8 1 30
3% 1803201 0,000 0,000 0,370 0,180 0,140 0,030 0,000 | 11,20 10,050 1 0,30 0,420 | 7,2 0,080 79,0 A6 4,9 203,23 | 1 1 33
31 031 0,000 0,000 0,380 0,180 0,140 0,020 0,00 1 13,00 10,030 | 0,380 0,410 | 7,2 0,050 4%,5 42724,8 43,9 18,3 | 1,7 1 28
3 91001 0,000 0,000 0,380 0,170 0,140 0,00 0,080 | 125 1-6,030 | 0,380 0,40 | 7,1 0,050 24,5 22828 X4 9RR | 4,9 1 3
39 23-1080 | 0,020 0,000 0,460 0,200 0,160 0,030 0,100 1 13,20 1-0,05 | 0,480 0,50 | 7,0 0,000 147,5 12M44,0 5,2 6sSA | 22 1 34
M0 611901 0,620 0,000 0,470 0,240 0,060 0,00 0,00 | 13,20 1-0,020 1 0,4% 0,510 | 7,2 0,060 88,1 71,8 R2 9B 1 0 1 32
A1 17-1150 § 0,020 0,000 0,460 0,250 0,160 0,620 0,090 1 13,20 1-0,040 | 0,480 0,50 | 7,1 0,060 63,9 60334 51,8 3R 1 20 ) 32
2 2111501 0,000 0,000 0,460 0,230 0,160 0,010 0,070 | 1300 10,000 | 0,40 G40 1 6§56 004 S7 46397 04 2BA ) L6 ) 27
43 12-12-01 0,000 0,000 0,500 0,240 0,170 0,010 0,070 ! 135 | 0,000 | 0,50 04% | 7,0 0,04 27,6 2346 2,9 12610 { 1,6 ) 2,8
M 25~12-01 0,050 0,200 0,600 0,310 0,250 0,03 0,250 | 13,80 1 0,000 1 0,850 0,80 | 69 0,00 156 IN7,6 70 10507 ) [ 1 44
45 501311 0,000 0,000 0,600 0,310 0,19 0,010 0,080 1 14,00 | 0,010 | 0,600 0,50 | 7,3 0,083 125 1080,0 61,4 6621 1 1,71 29
4 12-0141 [ 0,000 0,000 0,600 0,300 0,19 0,010 0,000 ) 13,80 1 0,020 ) 0,600 0,580 | 7,4 0,053 0,8 91,1 6,0 %58 1 LT i 30
A7 19-01-31 1 0,100 0,000 0,600 0,370 0,210 0,620 0,140 ! 13,80 1-0,00 | 0,700 0,70 | 7,1 0,068 82 59 61,9 % 123 1 36
A8 12311 0,000 0,000 0,600 0,310 0,210 0,010 0,070 | 13,60 1 0,000 | 0,600 0,600 1 7,1 0,05 54 B4 6,2 B9 1 4,6 1 29
A9 23-02511 0,000 0,000 0,700 0,30 0,250 0,010 0,090 1 14,00 1-0,000 | 0,700 0,740 1 7,4 0,068 42 33 2,0 HE 1 1,91 32
50 503511 0,000 0,000 0,700 0,380 0,250 0,020 0,110 1 13,5 1 0,000 1 0,800 0,70 | 66 0,00 22 18,6 13,7 1% 1 21 1 35
51 19-03-41 1 0,000 0,000 0,700 0,380 0,200 0,020 0,00 | 13,80 1-0,030 | 0,700 0,70 | 7,0 0,066 25 24,3 69,9 149 1 20 1 33
52 30-03-611 0,000 0,000 0,700 0,400 0,240 0,010 0,09 1 13,60 10,000 | 0,700 0,740 I 1,3 0,067 1,8 19,0 €9,9 M1 1491 32
S3  6~0A-1 1 0,000 0,000 0,700 0,30 0,200 0,020 0,090 | 14,00 1-0,00 1 0,700 0,70 | 7,2 0,068 1,5 13,3 0,3 %23 1 1,91 33
4 130431 1 0,050 0,000 0,700 0,40 0,200 0,010 0,00 | 145 1 0,000 1 0,750 0,70 1 7,2 0,071 1,4 nLs e &3 1 1,8 1 31
S5 20-04-41 | 0,030 0,000 0,710 0,440 0,200 0,030 0,100 | 13,00 1-0,030 | 0,70 0,70 1 7,7 0,075 1,2 13,7 11 T4 122 1 34
56 21-0v811 0,030 0,000 0,740 0,460 0,19 0,030 0,000 | 13,5 1-0,000 1 0,70 0,700 | 7,8 0,070 1,1 %,0 "1 Lie 1 21 1 33
S1  4~05411 0,030 0,070 0,760 0,480 0,240 0,000 0,100 1 14,00 | 0,000 1 0,860 0,860 | 7,8 0,075 1,} w2 8,2 768 1221 35
S8 11-0541 | 0,00 0,070 0,760 0,49 0,290 0,00 0,110 1 13,5 0,060 I 0,850 0,90 i 7,4 0,00 1,1 93,3 8,3 TR 1 320 4
S 18-05-81 1 0,030 0,070 0,730 0,4 0,230 0,030 0,110 1 14,5 1-6,030 1 0,830 0,860 | 7,2 0,075 1,1 91,6 7,8 3 1 211 3%
60 S-05411 0,00 0,030 0,700 0,460 0,250 0,00 0,100 | 14,5 -0,080 I 0,70 0,840 | 7,5 0,070 1,1 91,6 A 69 1 20 1 34
61 1-0631 1 0,03 0,030 0,78 0,480 0,230 0,040 0,110 1 14,5 1-0,060 1 0,800 0,80 ! 7,6 0,075 1,0 89,9 8,7 2,01 12201 35




Tableanu

IX.3

Fiche annuelle d'analyse chimique de la Gambie a
Gouloumbou lors de la crue 81/82

! ANIONS (még/1} CATIONS (méq/1) I (ug/1) ! Balance | SOME | pH EC(25°) DEBIT VOLUME 105 TONSE | Re | Rf
RE  DATE | CI SM  HO3 Ca M K Ka 1 Si02 f ionique | Anions Cations | WS/cw)  (w3/s) (10°3 63)  (mg/l)  (Tomnes) |

I 1 1 | I ——
B62  7-07-31 1 0,030 0,030 1,940 1,630 0,330 0,040 0,100 1 13,00 | -0,100 | 2,000 2,100 1 7,5 0,180 17,5  1512,0 1744 263,70 1 2,1 | 3,3
63 14-07-31 1 0,040 0,000 0,560 0,30 0,160 0,05 0,070 | 8,00 1-0,030 | 0600 0,630 | 7,5 0,060 43,5 3784  %,1 210,67 | 25 | 38
64 21-07-31 | 0,00 0,000 0,510 0,290 0,160 0,05 0,060 ! 7,00 |-0,60 | 0,50 0,50 | 7,0 0,050 567  48%,9 50,3 246,26 | 25 1 4,0
65 28-07-31 | 0,030 0,000 0,280 0,160 0,070 0,040 0,040 1 4,00 1 0,000 ¢ 0310 0,310 | 7,0 003 1130 9763,2 28,7 280,08 1 2,8 | 41
66  4-08-31 | 0,030 0,000 0,29 0,160 0,100 0,030 0,00 1 800 |-0,030 I 0,30 0,350 4 7,0 0,035 301,0 26006,4 33,7 877,21 | 2,4 | X6
67  11-08-3 | 0,030 0,000 0,260 0,130 0,00 0,030 0,05 | 7,5 | -0,010 I 0,2% 0,300 | 7,2 0,030 £38,0 55123,2 30,4 1678,38 1 2,3 | 35
64 18-08f7 6,720 0,000 0,330 0,170 0,270 0,050 0,6% 1 995 1-0,130 I 1,05 1,180 | 7,5 0,125 359,06 31017,6 80,1  248A, T | 49 | 56
69 250831 1 0,000 0,000 0,370 0,170 0,140 0,030 0,000 1 9,30 [-0,60 1 0,3% 0,10 | 7,6 0,039 533,0 46051,2 40,5 1863,85 1 2,3 | 7
0 10951 1 0,60 0,000 0,340 0,180 0,120 0,030 0,000 | 9,40 (-0,030 { 0,30 0,30 f 7,5 0,038 4530 39139,2 38,5 150571 I 22 I 34
7 803511 0,010 0,000 0,390 0,170 0,140 0,030 0,060 | 8,80 1-0,000 | 0360 0,400 | 7,5 0,03 556,0 Af2M1,2 38,2 1840,17 1 23 | 36
72 150931 1 0,010 0,000 0,360 0,210 0,150 0,030 0,070 1| 10,60 |-0,070 1 0,3% 0,450 | 7,3 0,038 7540 651456 43,0 279,15 | 2,2 | 3,4
T3 250331t 0,00 0,000 0,540 0,135 0,205 0,035 0,085 | 10,55 1 0,040 | 0,50 0,50 | 82 0,110 700,0 60480,0 54,3 38567 1 24 1 3,9
74 6-1041 1 0,020 0,000 0,39 0,220 0,160 0,020 0,00 | 2,10 1-0,060 1 0,410 0,470 1 7,5 0,043 320,0 27648,0 45,3  1253,78 1 1,9 | 31
75 13-10~1 | 0,060 0,000 0,390 0,220 0,150 0,020 0,00 | 11,3 1-0,030 | 0,450 0,480 | 7,5 0,041 23,0 203904 469 9%,33 | 21 I 33
76 20-1051 1 0,020 0,000 0,400 0,210 0,150 0,030 0,09 | 11,80 | -0,00 1 0,420 0480 | 7,4 0,04 19,0 16588,8 452 76618 | 23 | 35
7T 21-1031 1 0,00 0,000 0,410 0,20 0,160 0,020 0,090 | 12,00 | -0,0600 | 0,430 0,430 | 7,7 0,043 149,0 128736 46,9 60413 [ 2,1 1 34
8 311511 0,010 0,000 0,420 0,220 0,170 0,020 0,100 | 12,10 1-0,080 | 0,430 0,510 | 7,6 0,04 123,0 10627,2 47,6 506,23 1 22 | 3,5
79 10-11~1 § 0,010 0,000 0,440 0,240 0,170 0,020 0,09 1 12,00 1| -0,00 1 0,450 0,520 | 7,7 0,045 99,8  8622,7 48,9 421,87 | 2,1 1 34
80 17-11-31 1 0,010 0,000 0,450 0,240 0,15 0,020 0,000 1 11,9 |-0,020 | 0,460 0480 | 7,6 0,044 B8S51 7326 48,7 398,32 | 1,9 1 31
81 24-1151 1 0,040 0,000 0,470 0,20 0,170 0,030 0,140 | 12,00 [ -0,080 | 0510 0,5% 7,4 0,051 653 S641,9 53,6 302,18 | 27 | 3,9
82 11211 0,000 0,000 0,450 0,250 0,170 0,620 0,00 | 12,00 |-0,020 1 0,460 0,530 | 7,6 0,047 458  3957,1 49,7 19,81 | 2,1 | 3,4
63 11-12<1 | 0,000 0,000 0,4% 0,260 0,19 0,030 0,100 | 12,10 [ -0,070 | 0,50 0,580 { 7,4 0,02 34,2 24,9 53,7 158,66 | 23 I 36
6 251251 1 0,010 0,000 0,480 0,270 0,190 0,020 0,00 | 12,25 1-0,070 | 0,4% 0,50 1 7,5 0,05 228 19%9,9 52,2 102,89 | 2,0 | 3,3
65  8-01~2 1 0,000 0,000 0,500 0,290 0,1% 0,020 0,00 | 12,10 1-0,060 | 0,510 0,500 | 7,6 005 13,5 11654 53,5 62,37 | 1,9 | 3,2
8 17-01~82 1 0,010 0,000 0,570 0,300 0,210 0,020 0,0% 1 12,10 |-0,00 | 0,560 0,620 | 7,7 0,060 7,8 63,9 98,6 39,5 | 21 | &5
87 2021 0,010 0,000 0,580 0,340 0,200 0,020 0,070 | 12,10 | -0,040 1 0,50 0,630 I 7,7 00% 57 49,5 59,5 29,23 1 1,9 1 %2
63 90221 0,010 0,000 0,580 0,330 0,190 0,030 0,00 I 1210 1-0,05 1 0,5% 0640 I 7,7 0057 52 M9,3 60,0 26,% 1 22 | 35
83 16-02-82 1 0,010 0,000 0,570 0,350 0,200 0,030 0,00 | 12,10 1-0,080 | 0,580 060 | 7,7 0,057 42 32,9 59,7 2,67 1221 35
90 B-0E21 0,000 0,000 0,580 0,350 0,200 0,030 0,09 1 1225 1-0,070 1 0,50 0,660 | 7,8 0,09 3,8 3283 6,5 19,86 122 | 35
91 2-03-82 1 0,00 0,000 0,720 0,450 0,270 0,080 0,110 | 13,00 1-0,140 [ 0,730 060 1 7,7 0,072 3,5 2,4 77 2,28 123 1 37
R 12-03-82 1 0,020 0,000 0,730 0,450 0,240 0,040 0,110 1 12,9 10,00 | 0,750 0,840 | 7,7 0,071 2,7 2333 M2 17,3 1 23 1 36
93 %-03-82 1 0,220 0,000 0,650 0,30 0,260 0,040 0,290 | 13,00 1-0,110 | 0,870 0,980 | 7,8 0,08 1,7 146,9 79,7 11,70 1 3,2 | 45
94 9-03-82 1 0,60 0,000 0,740 0,430 0,260 0,030 0,110 | 13,15 1-0,070 | 0,70 0,80 | 80 0,071 1,3 12,3 M5 83 1221 36
95  24-03-82 1 0,040 0,000 0,740 0,60 0,250 0,030 0,120 | 12,9 (-0,000 | 0,780 0840 1 7,7 0,013 1,1 B0 B3 U5 1334 37
9%  7-05-82 1 0,00 0,000 0,770 0,450 0,270 0,030 0,110 | 13,00 1-0,060 | 0,800 0,860 1 7,8 0,075 1,1 %07 7,0 6% | 221 &7
97 16058 1 0,09 0,000 0,850 0,460 0,270 0,030 0,120 | 12,80 1 0,060 I 0,90 0,880 | 7,7 0,082 1,0 89,0 83 7,% 123 ( 37
9% 4-06~82 1 0,00 0,000 0,780 0,460 0,270 0,030 0,110 | 11,30 1-0,060 | 0,800 0,870 | 7,5 0,077 1,0 8,0 %2 678 | 231 38
99 18-06-82 | 0,020 0,000 0,980 0,450 0,270 0,030 0,110 1 870 | 0,140 i 1,000 0860 | 7,9 0,03 9,9 85,4 85,2 72,88 | 25 1 40

TAableau 1X.4 : Fiche annuelle d'analyse chimique de la Gambie a
Gouloumbou lors de la crue 82/83

) MNIDS (wig/1) CATIONS (miq/1) 1 (mg/1) | Balance | SE | pi S DEBIT  VOLME TS TONNGE | Re 1 RS
RF DRTE I Ol S HOB G n K Ma I SI® 1 iomique | Anions Cations | (S/ce) d/s) (10°3 83)  (mg/1)  (Tonmes) | '

i - 1 ! ! 1 f—) —
6100 29-0c-& | 0,030 0,000 0,760 0,440 0,250 0,03 0,090 | 65 1-0,0620 1 0,79 0,810 [ 7,5 0,081 32,9 28426 69,0 19,2 | 5 | 41
101 6-07-821 0,030 0,000 0,650 0,30 0,19 0,03 0,070 | 5% | 0,030 I 0,680 065 U 7,5 0,06 7,0 6048 589 3564 | 24 | 40
162 13-07-82 1 0,040 0,000 0,660 0,35 0,190 0,080 0,080 | 54 1 0000 I 0,700 0,700 I 7,3 0,00 76,5 6603,6 61,4 405,67 1 2,9 | 44
103 27-07-B2 1 0,020 0,000 0,650 0,330 0,200 0,00 0,010 | 500 1 0000 1 0,670 0,670 ! 7,4 0,068 1250 10800,0 58,8 634,56 | 28 | 44
104 3-058 ! 0,00 0000 0330 0,12 0100 0,030 005 I 54 1 0000 | 0330 030 | 7,6 0035 2280 1%93%2 33,5 660,74 ) 26 | 3,9
105 17-05-821 0,020 0,000 0,370 0,170 0,130 0,030 0,05 | 600 | 0,00 1 030 0380 1 7,5 003 29,0 25424 3B6 0,01 1 25 1 40
106 24-05-82 1 0,010 0,000 0,340 0,170 0,100 0,020 0,00 I 59 I 0,000 | 0,35 0,340 1 7,4 0,03 27,0 2344 33,6 78559 1 23 1 37
107 7-03-82 1 0,010 0,00 0,320 0,160 0,080 0,020 0,060 | 510 | 0010 1 0,30 030 ! 7,3 0,031 7120 615168 31,3 196,58 | 2,6 ! 3,9
106 14-05-82 1 0,010 0,000 0,510 0,250 0,150 0,030 0,080 1 5% [ 0,000 1 0,50 0,510 | 7,3 0,050 6160 53224 47,2 51,30 1 2,7 1 4.2
102 28-03-62 | 0,010 0,000 0,45 0,210 0,150 0,620 0,080 1| 7,00 1 0,000 | 0,450 0,460 1 7,4 0,0 52,0 46828,8 435 203527 1 25 | 4,0
110 S-10-8 ¢ 0,010 0,000 0,420 019 0,140 0,020 0,070 1 7,40 | 0,000 | 0,430 0,420 1 7,3 0,02 3350 28944,0 41,3 1194, | 2,4 1 3,8
1 1-10-81 0,00 0,00 0,350 0,19 0,090 0,010 0080 | 7,30 | 0000 | 0,30 030 1 7,1 0,03 M0 30156 355 100,43 1 24 1 36
112 2%-10-81 0,60 0,000 0,30 0,170 0,05 0,010 0,100 | 7,20 | 0,010 | 0,340 0,330 1 £9 0,035 2330 206436 3,6 TISH 1 27 | 36
13 2-11-8f 0,080 0,000 0,270 0,140 0000 0,020 0,120 I 7,80 1 0,000 ! 0,320 0,320 ! 68 0,030 1480 12787,2 2,9 420,42 ) 31 ) 39
14 16-13-821 0,00 0,000 0,19 0,120 0,030 0,000 0,100 1 7,40 1-0,010 | 0,250 0,260 1 68 0,06 73,4 68602 26,6 182,33 1 28 | 36
15 X-11-821 0,00 0,000 0,150 0,410 0,00 0,010 0,090 1 7,5 1-0,60 | 0,220 0,240 | &9 0,02 129 1114,6 20,2 2698 127 1 35
16 7-12-821 0,030 0,000 0,280 0,450 0,00 0,010 0,00 1 7,60 1 0,010 1 0,310 0,30 1 7,0 000 82 78,5 3,9 262 127136
17 14-12-821 0,020 0,000 0,510 0,250 0,160 0,040 0,09 1 14,00 1-0,010 | 0,50 050 1 7,5 000 59 598 554 287 1211 33
118 212821 0,00 0,000 0,500 0,20 0,150 0,040 0,09 [ 14,00 [ 0,010 | 0,50 0,50 [ 74 005 25 2143 54 1208 1211 33
119 4-01-831 0,040 0,000 0,610 0,340 0,19 0,05 0,100 | 1500 1-0,030 | 0,65 0,680 1 7,4 0,062 165 1456 67,0 %558 122 1 34
120 18-0:-83 1 0,040 0,000 0,620 0,310 0,200 0,000 0,09 | 1500 | 0,020 1 0,660 0,660 | 7,3 0,064 13,8 17107 665 113,80 | 2,0 ) 33
121 10831 0,00 0,000 0,600 0,320 0,19 0,070 0,110 | 14,00 1-0,020 ! 0,620 0,6% ! 7,3 0067 165 1456 67,1 95,62 1 25 1 37
122 15083 | 0,000 0,00 0,450 0,220 0,130 0,060 0,110 1 155 | 0,000 1 0,50 0,50. 1 69 0,05 11,4 950 56,3 5545 1 24 | 34
123 1-03-831 0,140 0,000 0,230 0,110 0,00 0,00 0,130 1 1600 1-0,010 | 0,320 0380 | 69 0,038 12,6 10886 4,6 485 | 31 1 37
124 15-03-831 0,150 0,000 0,220 0,110 0,040 0,090 0,120 1 1550 | 0,010 } 030 03%0 1 7,0 0,038 98 86,7 432 36,5 1 301 36




Tablesu IX.5

: Fiche annuelle d'analyse chimique de la Gambie &
Gouloumbou lors de la crue 83/84

1 ANIONS (méq/1) CATIONS (méq/1) | (xg/l) 1 Balance | SINE | pH EC(25°) DEBIT  VOLME TDS  TONGGE | Re 1 Rf
gF 0T I €1 S04 HOO3 Ca Mg X Ma | Sil2 ! iomique | fnioms Cations | (S/ca)  (a3/5) (10°3 83)  (eg/1)  (Tonnes) | |

I 1 1 1 | | —— | —
6125 23-0-83 t 0,030 0,000 1,050 0,640 0,260 0,000 0,130 | 9,5 10,010 I 1,080 1,090 | 7,9 0,09 28,2 435 %9 23377 | 25 | 3,9
126 26-:-831 0,030 0,000 0,520 0,300 0,150 0,060 0,080 | 7,5 10,040 | 0,50 0,59 | 7,6 0,050 30,0 25%,0 543 13559 | 27 | 4t
127 2583 1 0,030 0,000 0,450 0,240 0,130 0,060 0,080 | 7,00 1-0,030 | 0,480 0,510 | 7,5 0,048 29,4  2540,2 46,1 117,08 | 2,9 1 42
128 27831 0,000 0,000 0,400 0,190 0,110 0,080 0,080 | £50 10,020 1 0,440 0,460 | 7,4 008 3,1 27134 424 17,69 1 32 1 AM
125 57831 0,030 0,000 0,400 0,200 0,130 0,080 0,05 | 65 | -0,030 |- 0,430 0,460 1 7,6 0,045 27,0 23328 41,8 9,58 L 29 | 43
130 807834 0,030 0,000 0,420 0,210 0,130 0,080 0,060 [ 7,00 0,030 | 0,450 0,480 [ 7,7 0,046 34,9 30154 4,0 1263 ! 29 | 42
131 11783 1 0,040 0,000 0,440 0,230 0,15 0,00 0,060 | §00 10,000 | 0,480 0,430 | 7,5 0,050 9,0  TH58 4,0 %W 1 27 1 42
12 14-07-83 | 0,030 0,000 0,280 0,130 0,00 0,050 0,040 | 400 | 0,000 | 0310 0,310 ! 7,0 0,030 107,06 24,8 28,7 26550 | 3,0 | 44
133 170783 1 0,040 0,000 0,350 0,180 0,110 0,050 0,060 1 500 1 0,000 | 0,400 0,400 | 7,5 0,040 107,0 B 367 3388 1 29 1 43
134 20C7-83 1 0,050 0,000 0,350 0,180 0,130 0,050 0,060 | 650 0,020 | 0,400 0,420 | 7,0 0,042 87,0 75168 38,1 28575 1 28 | 4,2
135 2307831 0,060 0,000 0,360 0,1% 0,140 0,050 0,060 | 7,5 | ~0,020 | 0,420 0,440 | 7,5 0,042 67,4  S623,4 A0,4  2I5,46 ) 2,6 | 40
1% 607831 0,030 0,000 0,420 0,200 0,140 0,050 0,060 | 7,50 ! 0,000 1 0,450 0,450 1 7,6 0,084 61,4 53050 43,2 29,34 | 26 | A0
137 237831 0,040 0,000 0,460 0,230 0,150 0,040 0,00 1 B0 1-0,000 | 0,50 0,510 | 7,7 0,047 58,2 5028,S A%,5 239,09 1 2,7 I A1
133 10831 0,030 0,000 0,520 0,240 0,180 0,050 0,100 | 9,00 1~0,000 | 0,550 0,50 | 7,5 0,02 93,6 85054 52,6 453,07 | 2,7 i A1
135 4083 1 0,030 0,000 0,500 0,240 0,180 0,040 0,080 | 900 !-~0,010 | 0,530 0,50 1 7,6 0,05 70,7 61085 5,0 3,34 | 25 1 40
10 70831 0,030 0,000 0,460 0,20 0,160 0,040 0080 | 850 [-0,00 [ 0,4% 0,510 | 7,6 0,047 71,8 62035 4%6 29520 | 26 | 40
141 10083 | 0,620 0,000 0,350 0,160 0,130 . 0,030 0,060 | &S50 10,000 I 0,370 0,380 | 7,5 0,037 9,0 81246 359 21,5 | 26 | 40
2 13-0-83 1 0,020 0,000 0,350 0,160 0,130 0,030 0,060 | 7,00 [+0,000 | 0,370 0,380 ! 7,4 0,037 80,0 691206 3%4 251,60 1 25 1 39
143 16-0-83 1 0,620 0,000 0,350 0,160 0,150 0,030 0,060 ! 2,5 | -0,020 | 0,380 0,400 1 7,5 0,040 145,0 12182,4 37,8 459, 1 2,4 | 40
14 19083 | 0,620 0,000 0,300 0,150 0,110 0,630 0,060 | 7,5 10,010 | 0,30 0,30 | 7,5 0,02 122,0 10540,8 34,6 36500 | 25 1 37
145 22-0-83 1 0,010 0,000 0,400 0,180 0,130 0,030 0,060 § 10,00 1 0,00 1 0,410 0,400 | 7,5 0,041 1750 15120,0 42,5 642,57 1 21 | 33
1 250283 1 0,000 0,000 0,350 0,160 0,100 0,620 0,060 | 95 1 0,000 | 0,30 0,380 1 7,3 0,038 140,0 1209%,0 3,2 M 1 20 | 31
147 28-0-83 1 0,020 0,000 0,340 0,150 0,110 0,030 0,060 | 10,00 1 0,010 | 0,360 0,30 | 7,4 0,037 193,0 166752 38,3 63946 ! 21 1 3,3
14 31063 1 0,110 0,000 0,300 0,140 0,110 0,030 0,130 1 85 | 0,000 1 0,410 0,410 | 7,2 0,082 2250 1940,0 39,0 7B | 32 | 43
149 3-0-831 0,60 0,000 0,260 0,130 0,080 0,620 0,060 | 95 10,000 | 0,280 0,20 1 7,2 0,68 313,0 27043,2 31,8 860,26 | 2,0 1 3,0
1% 60431 0,020 0,000 0,320 0,150 0,100 0,010 0,080 | 10,00 | 0,000 | 0,350 0,30 | 7,3 0,034 356,06 3093,2 %7 114,68 | 21 1 3,2
151 9-0-83 | 0,00 0,000 0,320 0,160 0,110 0,010 0,060 1 10,00 1 0,010 1 0,330 0,340 7,2 0,033 347,0 29980,8 3,2 108505 ! 1,8 | 29
152 12083 | 0,010 0,000 0,320 0,160 0,110 0,010 0060 | 10,5 | -0,010 | 0,330 0,340 1 7,4 0,033 3050 263R,0 %7 %60 | 1,7 1 28
153 15083 1 0,010 0,000 0,300 0,140 0,100 0,010 0060 I 10,00 1 0,000 | 0310 0,310 | 7,1 0,031 3380 2503,2 344 100650 1 1,7 } 28
154 18083 | 0,010 0,000 0,320 0,160 0,110 0,010 0,060 | 11,00 1-0,010 | 0,330 0,30 | 7,1 0,033 3350 289M,0 37,2 107647 1 1,6 1 7
1S5 210834 0,010 0,000 0,350 0,180 0,130 0,000 0,060 | 11,00 1-0,020 | 0,360 0,30 1 7,4 0,035 258,0 22291,2 39,7 8eA0 | 1,7 | 28
1% 24-0-831 0,010 0,000 0,390 0,190 0,140 0,010 0,060 1 12,00 |-0,00 1 0,30 0,400 1 7,3 0,038 26,0 226358 428 %A 1 1,5 | 27
157 2705631 0,010 0,000 0,370 0,100 0,140 0,000 0,060 I 12,00 1-0,010 1 0,350 0,3% | 7,3 0,07 22,0 19180,8 42,0 80574 1 1,5 | 27

Tableau IX.6 : Fiche annuelle d'analyse chimique de la Gambie a
Gouloumbou lors de la crue 85/86

[ ANIONS (méq/1) CATIONS (méq/1) | g/} | dalace ! SOWE I N ECIZSY DEBIT  VOUME TDS  TONWMGE | Re | Rf
REF DATE 1 €1 S HO3 [ " X M | SiR 1 jonique | Anions Cations | S/cn) (W) (103 w3} (/1) (Tonnes) ) |

| [ i [ 1 | — | —
5158 107451 0,050 0,070 0,780 0,420 0,19 0,060 0,310 | 1250 | 0,140 | 0,90 0,260 1 7,9 0,075 060 8,0 0,00 1231 36
159 70765 | 0,09 0,060 0,5% 0,350 0,130 0,070 0,080 1 7,30 | 0,070 | 0,720 0,630 | 7,6 0,06 0,0 61,1 0,00 127 1 40
160 2-07-65 | 0,030 0,010 0,3% 0,230 0,100 0,050 0,060 | 7,80 | 0,05 | 0,430 0,80 | 7,5 0,04 0,0 452 0,00 | 251 37
161 608651 0,000 0,070 0,320 0,190 0,080 0,030 0,020 | 860 | 0,060 | 0,430 0,30 | 7,5 0,039 0,0 40,5 0,00 | 2,4 1 34
162 21-08-85 | 0,020 0,030 0,350 0,190 0,030 0,030 0,070 1 11,20 ! 0,020 | 0,400 0,380 I 80 0,03 0,0 42,4 000 | 21 1 31
163 $03-651 0,020 0,080 0,350 0,180 0,000 0,030 0,070 | 11,30 1 0,080 10,450 0,30 | 7,7 0,037 0,0 M7 0,00 1211 30
164 20-03-65 | 0,030 0,050 0,400 0,230 0,100 0,020 0,080 | 12,30 1 0,050 | 0480 0,430 | 7,5 0,041 0,0 4,6 000 | 201 29




A NNEXE X

Composition chimique des eaux de la Gambie
a Kédougou

(données journalieéres de juillet 3 septembre 1986)
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Tableau X.2 : Composition chimigque des eaux de la Gambie 2
Kédougoun en aoiit 1986

ANIONS (eéq/l CATIONS (adq/l -
"' S (afall), } """"" "[“9’- ')--, ' (sg/1) | Batanee  |-ooooe 3 ‘,’_".]'3_‘ __________ ; . } £¢ (250) } oEalt qunr } s IT TONNAGE }
Date | Ref. | ¢ | 50 | "oy | t | "o | ¥ | M | 510, | ionique | ANIONS iCAHONS I g (aS/ca | (s3/5) | (103a7) | (ng/1) | (lonnes) i
1 l i Il l } l | - [ ] |
T T T T T T T | | ] '[ I [ ]7 [ I l
i\ |64 8| o010 | o000 | 0,03 | 0,180 | 0,099 | 0,025 | 0,08 | 10,60 |-o0,08 | 0,320 0,238 1,4 0,£3) 10,6 2643,8 0,5 % .,49 1
[ 9 | o0,020 ) 0,000 | 0,30 | 0,170 | 0,102 |mmn|omn | 1,00 | o000 | 0.360 0,396 7.0 0,03 3,2 2954,9 39,9 116,81 ?
[ 10 | o.010 | 0,000 | 0,00 | 0,155 ] 0,003 ] 0,02« | 0,051 | 11,720 J-o,013 | 0.310 0,3 1.2 0,032 48,6 4199,0 36,7 154,13 3
1« 1| o002 | o000 | 0,340 | o160 | 0,088 | o026 | 0,0:9 | s,00 | 0,03 | 0,360 0,323 9,9 0,042 106,0 9158,4 32,9 301,09 4
s | 12| o0.000 | 0,000 | 0,30 | 0,189 | o,1086 | 0,037 | 0,05 | 2,10 | o008 | 0,39 0,182 1,3 0,016 94,4 8156,2 11,8 108,30 5
| s | 10 | 0,030 [ o000 | 0,360 | 0,179 | 0,021 | 0,05t | 0,05t | 0,80 | o003 | 0,39 0,353 1,3 0,033 15,5 6523,2 40,8 265,15 6
o 1w ] o020 | o000 | 0,80 | 0,258 | 0,502 | 0,022 | 0,05t | 10,80 | o,027 | 0.:60 0,433 1 0,043 87,6 1568,6 46,8 354,18 7
| 8 | 15 ] 0.0 | 0,000 | 0,3% | o,166 | 0,086 | 0023 | 0,062 | 11,20 | o,003 | 0,380 0,37 7.2 0,033 138,0 11923,2 m,2 461,51 8
9 | 16| 0030 | o000 | 0,300 | 0,149 | 0,082 | 0,009 | 0069 [ 10,70 [ oon [ 0,330 0,299 2 0,030 146,0 126144 15,9 453,00
1 | 17 ] o,00 | o000 | 0,30 | 0,162 | 0,06 | 0,025 | 0,052 | 1,60 | o025 | 0.370 0,345 1,4 0,033 123,0 10621,2 40,1 426,31
no | 18 | o000 | 0,000 | 0,220 } 0,049 | 0,000 | 0,002 } 0,009 | 13,9 | o020 | 0.35 0,330 1,2 0,031 105,0 9072,0 39,1 354,41
12| 191 o,000 | o000 | 0,310 | o,ies | 0,092 | 0,023 | 0,0e4 | 1,% | o018 | 0,32 0,304 7.4 0,030 86,5 7"13,6 36,7 20,30
| 20 | 0,000 | 0,000 | 0,300 | ©0,04) | 0,100 | 0,00« | 0,05 | 1,60 | 0,009 | 0,30 0.1 1.2 0,031 12,2 6238,1 18,0 236,88
| 21 | 0,000 | o000 | o310 | 0,147 | 0,161 | 0,02« | 0,058 | 11,80 | 0,000 | 0,30 0,330 1,4 0,030 65,6 5667,8 38,2 216,64
15 | 22 | 0,02 | o,000 } 0,020 | o167 | 0,008 | 0,025 | 0,05 | t2,00 | 0,000 | 0,30 0,340 7,4 0,032 51,6 4631,0 19,0 180, 60
1| 22 ] 0,00 | 0,000 | 0,300 | 0,214 0,066 | o012 | 0,050 | 12,00 | o,018 | 0,290 0,372 1.4 0,037 88,7 166,71 42,6 326,57
| 2 | 0,010 | 0,000 | 0,300 | 0,148 0,092 | o011 | 0,042 | 11,20 | o,015 [ 0,310 0,295 7,4 0,020 165,0 16256,0 15,9 S11,68
1| 2% ] 0,000 | 0,000 | 0,300 | 0,140 0,096 | 0,012 | o048 | 12,20 | 0,006 | 0,10 0,298 7.3 0,031 193,0 16675,2 36,4 607,02
19 | 26 | 0,03 | 0,000 | 0,260 | 0,128 0,088 ) 0,003 | 0,043 | 10,90 ] 0,020 | 0,29 0,270 1,3 0,028 141,0 12182,4 12,9 01,2
20 | 20 | o,000 | o,000 | 0,220 | 0,126 | 0,080 | 0,000 | 0,043 | 10,50 0,013 | 0,280 0,267 1.4 0,028 124,0 10713,6 32,5 38,37
2| 28 | o,000 | 0,000 | 0,200 | 0,139 | 0,087 | 0,016 | 0,045 | 10,9 |-0,000 | 0,280 0,287 11 0,029 116,0 10022,4 31,5 335,6
2 | 29 | 0,010 | 0,000 | 0,010 § 0,149 | 0,091 | 0,020 { 0,057 | 11,70 0,003 | 0,320 0,317 7.4 0,032 129,0 11145,6 31,2 414,08
2) 0 | o,010 | 0,000 | 0,320 | 0,151 0,093 | o018 | 0,050 | n,9 | o018 | 0,330 0,012 7.4 0,032 219,0 24105,6 3.8 910,89
2 3} 0,020 ) 0,000 | om0 | 0,217 0,009 | 0,017 | 0,053 | 11,2 0,0+ | 0,330 0,296 7,0 0,031 201,0 11366, 4 31,0 663,12
25 2 | o,000 | 0,000 | 0,310 | 0,137 0,097 | 0,008 | 0,048 | 12,20 0,010 | 0,010 0,300 7.1 0,030 175,0 15120,0 36,8 557.10
26 | o0 | 0000 | 0200 | 0,146 | 0,000 | 0,026 | 0052 | 980 |-o0,023 | 0300 | 0.3 b 70 | o003 | 1s2,0 | 13seas | 2 | w62 M
3] s | o.0n | 0,000 | o300 | o.ss | o,08 | 0025 | 0,046 | 10,00 |-o0028 | 0312 | 030 | 22 | o092 | 1530 | 292 | 353 | w6622
2 3 | 0017 | 0,000 | 0,323 | 0,188 | o8 | 0,023 | 0,088 | 10,50 |-001 | 030 | o3 |2z | 0,08 | rr0 | w0928 [ o316 wrzee |
29 3 | o,000 ) o000 { 030 | o,aee | om2 | o0n | o002 | 9% |-o00n | 03V | o8 | 2% | o003 | 1500 | 12960,0 | 355 | 60,5
20 371 0,000 | o000 | 0,318 | 0,120 | 0,113 |mm9|omn | 10,10 {~o0.019 [ 033 | 0,350 { 1,3 { 0,05 {:mm =’££t: ;?3 : frxl
- 0,350 0,133 7 0,038 38,0 11923, . 461,
n » [4,0'00' l 0,000 [AP"" | 0,180 | 0,120 I 0,022 | 0,051 I 10,50 0,023 14447 147 1 ! | l 1 | |




Tableau X.3 : Composition chimique des eaux de la Gambie ;a
Kédougou en septembre 1986

A
rli't'l‘!‘l'“‘?s'd}’.'!q%, ....... ] _.E_‘.%.‘.‘3.‘.;;.!T!.‘.K!./.l.’T--.h..--{ {e g/l) | Salance | -ooeeie’ SORME . { " Tec (250) } oeat1 I‘ VOLUNE } 108 { TONRAGE } DATE }
} J %;Sio; } lonique ANIONS CATIONS (nS/ca) (a3/s) (10%ad) (sg/1) {Tonnes) |
0,011 | 0,000 0,34 0,179 0,120 0,020 l 0,05¢ 10,50 L. 0,010 0,35 0,372 1.4 0,036 132,0 11404,8 38,9 443,25 1 {
0,010 | 0,000 0,330 0,179 0,119 0,018 0,048 10,40 ‘ . 0,023 0,340 0,183 7,1 0,035 175,0 15120,0 31,7 520,16 2
0,010 | 0,000 0,313 0,17¢ 0,114 0,020 0,050 10,10 | - 0,038 0,323 0,350 7,4 0,034 251,0 2220¢,8 36,4 807,25 1o
0,035 { 0,000 0,324 0,18 0,107 0,028 0,071 8,60 |- 0,009 0,359 0,168 7,1 0,041 34,0 32313,8 36,8 1190,56 C
0,014 | 0,000 0,318 0,156 0,110 0,024 0,051 10,00 | - 0,009 0,332 0,341 7.4 0,035 18,0 27475,2 36,5 1002,07 5
0,008 | 0,000 0,130 0,170 0,114 0,024 0,057 10,30 | - 0,027 0,338 0,385 7,8 0,036 221,0 19612,8 31,8 740,56 5
0,009 | 0,000 0,329 0,182 0,112 0,022 0,054 10,60 | - 0,012 0,338 0,350 7,8 0,035 105,0 159840 3,7 602,61 T
| } 0,023 | 0,000 0,326 0,160 0,114 0,022 | 0,081 10,860 | - 0,008 0,349 0,187 7,1 0,035 15,0 13392,0 38,2 511,03 8
| | o.,008 | 0,000 0,318 0,189 0,11 0,007 | 0,049 | 11,00 |-0,014 0,324 0,338 1.5 0,034 16,0 126144 36,9 85,65 '
| 0,011 | 0,000 0,302 0,15 | 0,108 0,018 | 0,051 | 10,70 |- 0,018 0,313 0,331 7.4 0,034 118,0 10195,2 35,8 364,89 10 I
| 0,011 | 0,000 0,304 0,147 | 0,108 0,017 0,004 | 10,50 |- 0,001 0,315 0,318 7.8 0,032 229,0 19705,6 35,4 699,85 1
} 0,015 | 0,000 0,388 0,197 0,137 0,023 0,043 10,20 | 0,003 0,403 0,400 1.1 0,030 236,0 20390, 4 41,9 856,45 12
| 0,016 | 0,000 0,343 0,188 0,122 0,025 0,047 11,20 |- 0,019 0,359 0,378 1.5 0,037 226,0 195264 9,9 129,53 1|
| 0,0t | 0,000 0,32 0,19 0,116 0,023 0,043 10,60 | - 0,020 0,36 | 0,376 | 7.4 0,037 | 197,0 | 170208 | 38,9 | 662,91 14 |
| 0,014 | 0,000 0,392 0,196 0,118 0,028 0,049 10,50 | 0,007 0,306 | 0,389 | 6.9 0,09 | 196,0 | 1893, | 1,9 | 08,90 | 15 |
| 0,001 | 0,000 0,337 | o0 0,112 0,022 0,047 10,50 | - 0,008 0,8 | 0,353 | 1.2 0,036 | 226,0 | tes28,& | 38,2 | ms.89 | 16 |
| 0.013 | 0,000 | 0,38 | 0,198 [ 0,26 [ 0,023 [ 0,009 | 11,20 |- 0,019 0,377 0.6 | ns | 003 | 07,0 | 2ss2a8 ) s, ] 109296 | 17|
| 0.0t¢ | 0,000 | 0,03 | 0,18 | 0,193 | 0,022 | 0,009 | 10,90 | 0,000 0,489 oes | 8.2 | 0,083 | 29,0 | 28336 | ¢s,9 | tiss,e2 | 18 |
| | 0,018 | 0,000 0,328 0,166 0.1 0,023 | 0,040 11,20 |- 0,008 0,341 0,36 | 26 | 0,035 | 26,0 | 210016 | 38,2 | sos,03 | 19 |
| | 0,017 | 0,000 0,328 0,170 0,112 0,024 0,057 11,40 |- 0,021 0,342 033 | 13 | o0 | 230 | 2131,2 | 388 | 782,08 [
| | 0,000 | 0,000 0,325 0.156 0,111 0,019 0,048 11,40 | 0,003 0,33 oan | 2.8 | o003 | aus,0 | 211880 | 378 | 800,15 | 2o |
| | 0,007 | 0,000 0,300 0,150 0,109 0,019 0,042 10,10 |- 0,013 0,307 0,320 | 7.5 | 0.033 | 220,0 | 190080 | 3,7 | 59,40 | 22 |
| | o.,008 | 0,000 0,314 0,150 0,109 0,020 0,047 10,90 | - 0,008 0,320 0,326 | 23 | 0,03 | 91,0 | 1sso2,6 | 36,5 | 601,73 I 23 |
| | o,011 | 0,000 0,109 0,1%8 0,110 0,022 | 0,081 | to,60 |- 0,02 0,320 0,341 | 1.5 | 0,03« | 188,0 | 162632 | 36,8 | 590,90 | 2 |
| | 0,010 | 0,000 0,328 0,152 0,111 0,020 | 0,048 11,20 | 0,008 0,335 | 0,329 | 73 | 0,036 | 1ss,0 | 133920 | 32,8 | s03,m7 | 25 |
| | 0,005 | 0,000 0,306 0,147 0,107 0,019 | 0,080 11,00 |- 0,012 0,311 | 0,323 | 2.6 | 0,033 | 22,0 | 193536 [ 26,0 | e96,46 | 26 |
| | o.,012 | 0,000 | 0,317 0,148 0,110 0,018 | 0,083 11,30 |- 0,010 0220 | 0.339 | 7.5 | 0,03 | 3080 | 26112 | 32,5 | 998,87 |2
| | 0,011 | 0,000 0,205 0,120 0,100 0,026 | 0,084 10,50 | 0,000 0,296 | 0,206 | 2,5 | 0,0:1 | 28,0 | 30067,2 | 3,0 | t1022,5 | 28 |
| | o.0i8 | 0,006 | 0,27 0.12¢ | 0,092 ] 0,022 | 0,009 950 | ooz J o289 | o217 | 22 | 000 | 2860 | 25326 | 32,0 | 786,38 | 29
| | 0,051 | 0,000 0,300 0,140 0,108 0,028 | 0,048 10,50 | 0007 | o | o3 | 25 | 00 | 29,0 [ 197856 { asa | 6995 | 30 |
7 | i | [ I 0,000 _ 0,000 ! 0,000 l J } l 0.0 ! 0,0 |l 0,00 L 31 J
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A NNEXE X1

Turbidité des eaux de la Gambie

A Gouloumhon et A Kédougou



Tableau XI.1 : Turbidité des eaux de la Gambie A Gouloumbou en
1974 et de 1979 3 1985 en mg/l selon J. LERTQUE
(1975), H.M. LO (1984) et J.Y. GAC (1979-1985)

Date C Date C Date C Date C Date C
1974 1974 13880 1981 1882
23-06 | 155,01 15-10 35,0 )] 23-02 16,5 | 16-03 12,4 | 12-01 2.7
26-06 85,0 18-10 | 115,0 ]| 01-03 5,11 23-03 19,81 19-01 8.1
29-06 45,0 | 21-10 35,0 | 08-03 20,2 1 30-03 9,5 ] 26-01 9.0
02-07 35,0 ] 22-10 81,71 26-03 9,8 ] 06-04 7,7 102-02 6,9
Q&L~07 75,0 24-10 50,0 | 10-05 13,3 ) 13-04 9,5 | 08-02 7.0
08-07 | 240,92 | 27-10 8,0 ] 18-06 13, 20~-04 11,3 | 16-v2 7,5
13-07 | 169,2 | 05-11 65,0 | 01-08 [ 133,0 | 27-04 5,6 123-02 4.3
14-07 | 140,0 | 08-11 65,01 04-08 | 181,4 | 04-05 4,11]102-03 9,7
17-07 55,0 08-08 131,31 11-05 12,7 | 09-03 8.9
20-07 | 145.¢Q 1979 12-08 | 186,0 | 18-05 25,21 16~-03 19,5
22-07 | 174 .2 15-08 | 165,0 ]| 25-05 9.4 | 23-03 12,7
23-07 { 155,0 | 28-02 30,01 18-08 | 181,868 (| 01-06 11,6 | 30-03 2,5
26~07 [ 175.0 ) 09-06 20,0 | 25-08 | 104,7 | G7-07 22.7 | 06-04 21,7
29-07 | 130,01 13-08 88,01 01-09 76,61 14-07 £§3,6 1 13-04 14,8
01-08 | 125,0 | 20-08 94,0 ] 03-09 54,6 | 21-07 44,4 | 20-04 38,0
04-08 | 105,0 | 27-08 | 258,0 | 0&-09 54,9 | 28-07 | 190,98 | 27-04 17,2
05-08 57,51 03-09 61,0 18-09 52,2 | 04-08( 123,0 | 04-05 10,2
07-08 | 130,0 | 10-09 | 150,0 | 22-09 45,31 11-08 93,2 ] 11-05 8,7
10~-08 ] 176,7 | 13-09 84,0 ] 29-09 45,2 ] 18-08 92,81 17-05 18,1
13-08 60,0 17-09 51,3 ] 06-10 51,11 25-08 90,9 | 25-05 25,0
15-08 65,0 | 24-09 81,01 13-10¢ 24,2 |1 01-09 85,9 | 01-06 18,6
16-08 65,01 01-10 92,4 | 20-10 21,2 | 08-09 64,3 | 08-06 10,0
17-08 95,01 10-10 30,7 | 27-1Q 15,91 15-09 42,9 | 15-06 21,0
19-08 | 11¢,0 | 15-10 31,31 03-11 9,81 22-09 52,2 1 22-06 28,4
21-08 | 150,91 22-10 76,7 1| 10-11 13,1 | 06-10 46,0 | 23-06 19,4
24-08 70,0 | 29-10 52,81 17-11 9,01 13-10 42,2 | 24-06 25,1
28-08 50,0 ] 05-11 26,7 20-11 6,4 ] 20-10 31.3 | 25-06 26,3
31-08 65,01 08-11 17.0 | 24-11 8,11 27-10 19,6 | 26-06 40,7
03-0¢9 65,0 | 15-12 8,01 01-12 7,11 03-11 11,8 | 27-06 18,9
06-09 50,81\ 21-12 18.0 8-12 6,4 | 10-11 17,6 | 28-06 14,0
11-09 59,2 | 28-1¢ 13,8 ] 15-12 6,7 17-11 8,6 | 29-06 13,8
12~09 60,0 22-12 7,1} 18-11 7,0 | 30-08 14,4
15-09 70,0 1980 249,12 i, 4| 24-11 12,6 | 01-07 14,86
18-09 55,0 01-12 6,8 | 02-07 14,9
21-09 40,0 f 05-01 21.8 1481 08-12 4.3 1]103-07 15,6
24-039 25,0 | 12-01 13,2 15-12 9,8 1] 04-07 16,3
27-09 75,01 19-01 13.3 ] 05-01 10,7 ] 22-12 6.3 ]| 05-07 19,5
30~-09 55,0 | 25-01 15,561 12-01 5,91 29-12 7,4 | 06-07 20,6
03-10 45,0 | 26-01 16,01 19-01 12,1 07-07 65,6
06~-10 | 105.0 | 02-02 20,71 23-02 2,5 1982 08-07 92,7
09-10 85.0 | 09-02 16,0 | 02-03 10,8 0g9-07 1] 132.9
12-10 72,5 )] 16-02 19,2 1] 09-03 17,4 | 05-01 9,6 | 10-07 | 194,1




Date C Date C Date C Date C Date C
1982 1983 1983 1984 1985
11-07 | 369,6 ) 15-02 15,6 | 15-08 39,6 | 03-06 9,6 ] 18-08 | 132,6
12-07 55,7 | 26-06 30,7 | 16-08 55,4 | 06-06 9,91 ¢21-081{120,5
13-07 43,3 | 27-06 19,01 17-08 51,9 | 09-06 27,91 24-08 | 108,5
14-07 74,4 | 28-06 30,31 18-08 37,2 | 12~-06 27,2 | 27-08 46,5
15-07 29,2 | 29-06 48,6 | 19-08 30,7 ] 15-06 5,8 | 30-08 75,1
16-07 43,0 | 30-06 | 109,4 | 20-08 38,0 | 18-06 13,7102-08 50,4
17-07 57,3 101-07 | 122,9 ] 21-08 54,3 | 21-06 15,3 ]| 05-09 79,9
18-07 40,7 | 02-Q7 84,1) 22-08 61,7 ]| 24-06 | 145,4 | 08-09 | 118,4
19-07 37,0 | 03-07 | 123,9 | 23-08 82,8 | 27-08 1] 104,3 ] 11-09 gz, 0
20-07 32,8 | 04-07 73,91 24-08 66,7 | 30-06 | 101,4 ]| 14-09 64,7
21-07 26,3 ] 05-07 24,9 | 25-08 59,0 | 02-07 | 146,2 | 17-089 74,5
22-07 36,7 | 06-07 86,5 | 26-08 47,3 | 05-07 61,8 | 20-09 54,5
23-07 55,3 | 07-07 25,5 | 27-08 68,1 | 08-07 68,01 23-09 53,8
24-07 54,8 | 08-07 36,7 | 28-08 54,2 | 11-07 5,6 | 26-09 43,7

25-07 27,4 | 08-07 | 165,0 | 29-08 66,2 1 14-07 16,2
26-07 48,2 | 10-07 | 266,6 | 30-08 64,2 | 17-Q7 | 131, 3 1986
27-07 69,5 11-07 | 202,4 | 31-08 73,0 | 20-07 87,7
28-07 69,5 ) 12-07 | 192,0 | 01-09 | 113,6 | 23-07 | 134,5 | 08-08 12,1
29-07 [ 116,1 | 13-07 | 166.8 | 0z-09 | 122,7 | 2z6-07 66,9 11-08 | 137,86
30-07 61,4 14-07 19z, 6 | 03-09 ] 101.1 29-07 59,0 14-08 79,1
31-07 85,7 | 15-07 ) 118,7 | 04-09 60,0 | 01-08 72,3 17-08 3,2
03-08 | 125,2 | 16-07 | 105,2 | 05-09 | 124,4 | 07-0¢8 74,3 | 20-08 54,86
10-08 73,3 ] 17-07 71,8 | 06-09 72,8 1 10-08 | 157,9 | 23-08 | 100,8
17-08 | 110,6 | 18-07 61,1} 07-09 85,3 ] 13-08 86,6 | 26-08 | 122,5
24-08 83,7 ] 19-07 45,4 | 08-09 74,2 | 16-08 71,1 ] 29-08 | 154,8
31-08 | 100,9 | 20~-07 58,1 | 09-09 38,2 | 19-08 57,6 | 01-09 | 203,86
07-09 80,2 1| 21-07 51,81 10-09 38,91 22-08 64,7 | 04-09 ) 156.4
14-09 93,1 | 22-07 43,71 11-09 33,2 | 25-08 84,11 07-09 | 250,4
21-09 87,6 ) 23-07 51,1 ] 12-09 50,1 ] 28-08 62,7 | 10-09 | 136,0
28-09 44,2 | 24-07 41,6 ] 13-09 55,7 1 31-08 67,8 13-08 | 135,8
05-10 40,1 | 25-07 36,4 | 14-09 57,8 | 03-09 95,2 | 16-09 -
12-10 37,4 | 26-07 30,8 | 15-09 50,5 | 06-09 1 163,4 | 19-09 | 100,5
19-10 10,1 | 27-07 29,01 16-09 42,9 22-09 79,7
26-10 12,1 | 28-07 29,31 17-09 44,6 1985 25-09 69,6
09-11 5,2 | 29-07 24,6 | 18-09 39,6 28-09 99,9
16-11 8,2 ]| 30-07 26,51 19-09 15,3 1 01-07 26,2 101-10 93,2
23-11 32,5 | 31-907 33,0 | 20-09 23,6 | 04-07 31,7 | 04-10 18,5
30-11 17,4 | 01-08 26.4 1 21-09 29,6 | 07-07 | 168,5
07-12 39,7 | 02-08 29,1 | 22-09 49,3 ]| 10-07 | 194,38 *
14-12 7,6 | 03-08 ¢h.4 | 23-09 52,4 | 13-07 37,3
21-12 13,9 | 04-08 20.2 | 24-09 45,9 | 16-07 17,1
2861z 14,6-) 05-08 20,1 ] 25-99 41,2 | 19~-07 66,0

06-08 20,31 26-09 33,7 | 22-07 62,8

1983 Q7-08 16,2 25-07 92,9

08-08 20,4 1984 28-07 71.0
04-01 6,4 | 09-08 57,5 31-07 86, 3
11-01 3.8 10-08 41.2 ] 19-05 9,4 | 03-08 64,5
18-01 8,3 11-08 18,5 | 22-05 14,6 | 06~-08 | 136,2
25-01 6,8 | 12-08 23,1 | 25-05 16,2 | 09-08 | 103,7
01-02 15,1 ) 13-08 26,2 | 28-05 6,1 1] 12-08 91,6
08-02 17,51 14-08 28,9 | 31-06& 12,6 | 15-08 | 138,3




Tableau XT.2 : Turbidité des eaux de la Gambie A Kédougou en
1974 et en 1986 en mg/]l selon J. LERIQUE (1975)
et cette étude (1986)
{*) Echantillonnage sur toute la section en 1974

‘l Année } C : Année } C { Année : C } Année } C i Année , C
N I e s N T B
| 2s.06 | 22 | 21.09 | 26,0 | 06.07 | 6,6 | 05.08 | 19,4 | o4.09 | 52,7
| 27.06 | 32,7 | 25.09 | 22,0 | 07.07 | 5,1 | 06.08 | 15,4 | 05.09 | 42,2
| 29.06 | 23,0%| 28.09 | 37,9 | o08.07 | 8,7 | o07.08 | 15,1 | 06.09 | 20,3
| 03.07 | 28% | o02.10 | 27,5 | 09.07 | 8,0 | o08.08 | 18,0 | 07.09 | 23,9
| 06.07 | 38* | o0s.10 | 162,8 | 10,07 | 8,7 | o09.08 | 27,5 | 08.09 | 19,0
| 08.07 | 90 | 1986 | | 11.07 | 12,6 | 10.08 | 20,4 | 09.09 | 12,3
| 1007 | s> | 12006 | 5,3 | 12.07 | 11,5 | 11.08 | 15,5 | 10.09 | 22,0
| 12.07 | s8,7 | 13.06 | 2,4 | 13.07 | - | 12.08 | 13,1 | 11.09 | 19,5
| 13.07 | 7% | 1s.06 | 4,6 | 1.07 | 20,5 | 13.08 | 11,8 | 12.09 | 80,9
| 16.07 | 298 * | 15.06 | 5,3 | 15.07 | 14,5 | 14.08 | 12,5 | 13.09 | 34,9
| 17.07 | 9s= | 16.06 | 3,7 | 16.07 | 18,1 | 15.08 | 12,0 | 14.09 | 35,3
| 19.07 | 79,5 | 17.06 | s,7 | 17.07 | 18,6 | 16.08 | 12,6 | 15.09 | 35,3
| 20007 | 63* | 18.06 | 5,5 | 18.07 | 14,8 | 17.08 | 14,7 | 16.09 | 26,6
| 22.07 | 100 | 19.06 | 4,9 | 19.07 | 44,4 | 18.08 | 38,3 | 17.09 | 27,4
| 26,07 | 39* | 20.06 | 5,0 | 20.07 | 17,8 | 19.08 | 28,4 | 18.09 | 71,8
| 03.08 | 27,5 | 21.06 | s,6 | 21.07 | 16,0 | 20.08 | 23,0 | 19.09 | 36,9
| 07.08 | 48,3 | 22.06 | 3,5 | 22.07 | 29,8 | 21.08 | 16,6 | 20.09 | 24,6
| 10.08 | 22* | 23.06 | 6,9 | 23.07 | 20,6 | 22.08 | 20,5 | 21.09 | 19,7
| 16.08 | 74,3 | 26.06 | s,2 | 26.07 | 21,0 | 23.08 | 20,5 | 22.09 | 23,1
| 17.08 | 79* | 2s5.06 | 5,2 | 25.07 | 16,4 | 26.08 | 32,0 | 23.09 | 16,5
| 21.08 | 168 | 26.06 | 4,1 | 26.07 | 30,0 | 25.08 | 30,4 | 26.09 | 14,1
[ 26.08 | 102 | 27.06 | s,0 | 27.07 | 13,5 | 26.08 | 31,9 [ 25.09 | 14,8
| 26.08 | 84,2 | 28.06 | 4,5 | 28.07 | 14,7 | 27.08 | 23,0 | 26.09 | 14,3
| 31.08 | se* | 29.06 | 5,6 | 29.07 | 12,8 | 28.08 | 18,5 | 27.09 | 54,9
| os.09 | 27,5 | 30.06 | ,7 | 30.07 | 12,1 | 29.08 | 27,0 | 28.09 | 57,8
| 07.09 | 27,5 | o1.07 | 3,5 | 31.07 | 12,4 | 30.09 | 21,9 | 29.09 | s2,8
| o8.09 | 38,0%| o02.07 | 5,8 | o01.08 | 11,2 | 31.c8 | 21,4 | 30.09 | 25,8
| 12.09 | 37,9 | 03.07 | 4,2 | 02.08 | 10,0 | 01.09 | 15,3 |

| 14.09 | 48,0% | o0s.07 | 4,9 | 03.08 | 14,7 | o02.09 | 12,3 | |

' 16.09 | 17,1 | 05.07 \ 4,5 l 04.08 i 24,9 | 03.09 | 28.8 | l
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