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II.2.1 CLIMATOLOGIE

2. 11 INTRODUCTION

L'objet de cette partie qui traite de la climatologie en Casamance
est multiple

1. présenter aussi complétement que possible les donndes existantes.
2. dégager les facteurs limitants au point de wvue agricoles
3. en déduire des zones types relativement homogéﬁes du point de wvue

climatique vis & vis d'un découpage agricole,

Les données utilisées ci-aprés proviennent essentiellement du

service de la météorologie nationale & Dakar-Yoff,.

De nombreux rapports et études existent sur la Casamance dans
lesquels on peut trouver des études climatologiques, mais qui sont plus ou
moins récentes, et nous avons préféré dans la mesure de possible exploiter
directement les données de base (souvent jusqu'en 1976) afin d'actualiser
les moyennes et autres calculs & l'aide des mesures des dernidres anndes

climatologiquement exceptionnelles.

2.12  DONNEES CLIMATIQUES

Stations climetiocues en Casamance

Le réseau météorologique national se montre malheureusement peu
danse jusqu'en 1972 en Casamance, En 1972/73 12 nouveaux postes pluviomé-
triques ont été installés, mais nous ne les présenteront pas ici, compte

tenu de leur série chronologique trés courte.

Nous n'avons retenu en fait que les postes présentant plus de
10 ans de mesures j parmi ces postes cn compte :
— Deux stations synoptiques 3 Ziguinchor et Kolda, ol sont disponibles

leg mesures de pluviométrie, humidité relative, insolaticn, évaporation
piche, température (minimum et maximum), ventse..
depuis respectivement 1219 et 1922

-



- 8 postes pluvométriques simples latitude longitude
3 DICULOULOU depuis 1935  13° 02’ 45" N 16° 367 157 y
OUSSOUYE 1931 12° 297 00°* N  16° 327 45°° ¥
BIGNONA 1953  12° 48° 45’ N 16° 14’ 00’ W
SEDHIOU 1919 12° 42 30’ N 15° 337 3G’ W
INOR 1944 12° 59’ 30’’’ N 15% 49* #5°'Y Y
FAFAKOUROU 1962 13° 03* 45’ XN 14° 33?7 30°' W
VELINGARA 1931 13° 087 30°*' N 14° 06 457° W
KOUNKANE 1963 12° 56’ 00! N 14° 05’ 00°’ W

NOTA : Trois postes supplémentaires présentent plus de 10 ans de mesure :
DIEMEERING, KAERCUSSE et SEFA—SEDHIOU 3 11s n'ont pas été exploités dans
le présent dossier, car situés dans une zone ou les renseigneménts étaient

jugés suffisants (Casamance Maritime),

Parmi les dix postes pluviométriques précités, nous.constatons
que 6 de ces postes sont situés en Casamance Maritime pour & peu prés
10.000 km? (3 1'Ouest de 15°33 de longitude W), soit une densité de 1

station pour 1.700 km2, ce qui est & la limite de la densité nécessaire

pour une telle étude. Les quatre autres couvrent une superficie de 18.000 Y
environ, avec donc une station pour 4.500 kmg, ce qui est nettement insuf-
fisant, Si 1'on tient compte des nouveaux postes implantés, on arrivera &
une densité de 1 station pour 630 xm® en Casamance Maritime (16 pour

10.000 km?) et 1 station pour 1,800 kn’ en Moyenne et Haute-Casamance

(10 pour 18.000 ku®).

2.121 Température

La Casamance se trouve en climat tropical Nord, & une seule
saison des pluies.

Les deux stations de Kolda et Ziguinchor nous donnent les

mesures des températures suivantes (voir tableau 1)

cesfane



- maximum et minimum absolus mensuels
= moyennes mensuelles des maximums et minimums de chaque mois

- moyennes mensuelles des maximums et minimumms journaliers

température moyenne mensuelle,

Les calculs de ce rapport ont été faits sur la période 1951/1976.
La température moyemme mensuelle de ZIGUINCHOR est de 26°6, celle de KOLDA
est de 27°6.

les variations de températures au cours de 1l'année sont analogues,
avec cependant de plus grandes amplitudes & Kolda qui est plus continentale
que 3iguinchor. lLa température moyenne mensuelle se situe aux mois de

Décembre - Janvier, et est maximale en Mai-- Juin, juste avant la saison

des pluies.

L'amplitude maximale journaliére se voit en Javier-Février. On
constate de plus un minimum relatif de la température moyenne mensuelle en

Aofit au milieu de la saison des pluies, et un maximum relatif en Octobre,

3 1a fin de la saison des pluies.

2.122 Humidité relative

L'humidité relative varie environ de 50% pour les mois de Janvier

et FPévrier 3 environ 80% pour les mois de Juillet & Octobre,

2,123 Insolation

Lt'insolation maximum se situe en Mars Avril avec environ 25C heuxe
par moise
IL'insolation minimum correspond & la saison des pluies neitement

1us faible & Ziguinchor (140 heures en Aolit) qu'a Kolda (181 heures enfoiit)
%

Le tableau 3 dornmne 1'insolation moyenne mensuelle & Ziguinchor et Kolda.
e

coefeee



2.124 Vents

On rencontre 2 périodes de vents correspondant & la saison séche
et humide :

- vent de secteur Nord-Est de Novembre & Mai, sec, rarement fort
et tombant la nuit

- vent de secteur Sud-Cuest de Mai i Novembre, humide, rarement
fort et tombant la nuit.

Les seuls vents forts sont associés aux tornades et viennent du

secteur Sud ou Sud=Est. Ils se produisent exclusivement en saison des pluies

2.125 Evaporation

Ltévaporation Piche est mesurée & KOLDA et ZIGUINCHOR (tableau 4).
Elle diminue de 1'Est vers 1'Ouest par diminution des quantités &vaporées

en gaison séche.

Des mesures sur bac COLORADO ont été faites par la SCET COOP., en
1962 et 1963, mais qui paraissent surévaluées & DIOULACOLON_(tableau 5).

Des mesures sur bac A sont faites & Djibélor depuis 1974.
On dispose de quelques mesures sur bac Colorado
— % DIOULACOLON (pres de Kolda) de Aofit & Décembre 1963 relative-
jra ment représentatives, puisque l'année climatologique 1963 ne
s'est pas trop écartée de la moyenne
-~ 3 GOUNDAGA (pres de Kounkané) de Juin 1962 & Janvier 1963 elles
aussi relativement représentatives l'année climatologique 1962

me s'est pas trop écartée de la moyenne.

Ces mesures sur bac nous servirong pour estimer 1'ETP.

YT



Les valeurs sur bac Colorado manquantes pour Goundaga ont &té
ensuite estimées, en tenant compte de la courbe de Turc (voir tableaux § =t

7, figures 1 et 2),

L'estimation de 1'ETP en un point quelcongue de la Casamance ne
pourra se faire qu'a partir de mesures sur Bac ou formules empiriques par

cause de manque de données,

_ On établira donc une carte A'ETP annuelle en se basant sur l'esti-
mation A'ETP annuelle 3 KEDOUGOU et 3 TAMBACOUNDA.

A Kédougou nous prendrons les mesures sur bac A affectdes d'un

coefficient 0,8 ce qui nous donne une E T P annuelle de 1.700 m environ.

A Tambacounda nous prendrons une estimation de 1'Agronomie Tropical

qui nous donne une E T P annuelle de 1.800 m environ.

Ces valeurs annuelles combinées aux précédentes nous permettent de

tracer grossierement notre carte.

Pour un point quelconque aprés lecture sur la carte de 1'ETP annuel’
on se reférera 2 la station la plus proche parmi les trois ci-dessus citées,

pour évaluer la répartition amnuelle & partir de 1'ETP estimde.

I1 faut souligner que la carte d'isoETP (figure 2) ainsi construite

n'est que trés approximative : construite avec 5 points parmi lesquels on

a di estimer 1'ETP pour 2 d'entre eux.
Cependant, elle peut donner un ordre de grandeur & environ 10 % &

15 % de prése

2.13 DONNEES PLUVIOMETRIGUES

2,131 Saison des pluies

La saison des pluies est unique, de cing mois environ de Juin &

d tobre, liée aux déplacements du front inter tropical pendant 1'annde., Dans
CtTooTre,

i ensuel le plus élevé de 1'année,
70 ¢ des cas le mois dtaolit regoit le total mens D

i Septembre, et dans 10 % des cas le mois
dans 20 % des cas c'est le mois de Sep ,

de Juillet (sources ORSTOM ).
...0/.0‘



Les dates de début et fin de saison des pluies sont relativement
difficiles & définir.
Or, ces dates présentent pour l'agronome une importance particu-

liére car elles conditionnent pour les cultures er sec le démarrage de la

campagne agricole et la durée admissible du cycle végétatif.

Pour déterminer chaque annéde les dates de début ou de fin de saisor
des pluies une méthode consiste & éliminer les jours de pluie isolés séparés
du corps de la saison des pluies par 8 jours secs au moins lorsque le jour
igolé avait regu 20 mm au plus, par 10 jours secs au moins lorsque le jour
isolé avait regu 25 mm au plus, par 12 jours secs au moins lorsque le jour

isolé avait regu 30 mm au plus ect....

En procédant de la sorte année par amnée on peut définir par un
&chantillon les distributions & une station déterminée des dates de début

et de fin d'hivernage ainsi que la distribution de la durée de l'hivernage.

Le résultat de ces calculs est donné dans le rapport hydrologigque
sur la Casarance de Brunet-Moret. La figure(B) donne les dates médianes de
début et de fin de saison des pluies ainsi que les dates observées corres=-
pondant a une probabilité(*)de non dépassement de 25% et 75%, pour les

postes pluviométriques de Ziguinchor, Sédhiou, Kolda et Vélingara.

Sur la méme figure et pour les mémes postes est portée la durde de
la saison des pluies (médiane et probabilité de non dépassement de 25 %
et 75 %).

Cette figure fournit les renseignements suivants

1°) la durée médiane de la saison des pluies est sensiblement la méme
quelque soit la longitude (sensiblement 143 jours & tous les poster
mais la dispersion de cette duréde augmente de 1'Ouest & 1'Est.
Ainsi & Vélingara la durée de 1l'hivernage est inférieure a 157
jours 75 fois sur 100 et inférieure i 131 jours 25 fois sur100 alor-

que les valeurs correspondant aux mémes seuils de probabilité sont

relativement de 150 et 138 & Ziguinchor.

cosfons

(#) I1 s'agit des probabilités observées sur 1'échantillon.
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Le méme phénoméne s'observe pour la date du début de l'hivernzge.
Celui-ci commence en moyemne autour du premier Juin (un peu aprds 2
Ziguinchor, un peu avant 2 Vélingara) mais la fourchette 25%/75% et nette-

ment plus gtroite & Ziguinchor.

La date moyenne de la fin de l'hivernage est légdrement plus tardiv
a4 Ziguinchor qu'a Vélingara.

2.132 Précipitations annuelles ponctuelles

Les hauteurs annuelles de précipitation vont sensitlement en

décroissant du Sud-Ouest au Nord-Est,

Ainsi la pluviométrie moyenne annuelle se répartit comme suit (voir

en ammexe cartographique 2-1 la carte des isohy2tes des pluies annuelles) :

OUSSOUYE 41 ammées d'observation entre 1931 et 1977 - 1620 mm
ZIGUINCEOR 47 g " " 1930 et 1976 - 1489 mm
BIBNONA 19 4 " " 1953 et 1976 - 1361 m
DIOULOULOU 32 " " " 1935 et 1976 - 1371 mm
SEDHIOU 49 " " " 1924 et 1975 - 1353 mm
KOLDA 51 o " " 1923 et 1976 - 1230 mm
VELINGARA 44 i " " 1932 et 1576 - 1073 mm

On a retenu les quatre postes ol les observations sont de longue
duréde pour faire une étude plus détaillée de la pluviométrie (Ziguinchor,

sédhiou, Kolda, Vélingara).

Ces quatre séries chronologiques ont $té ajustées & une loi de
PEARSON III (voir pour ces quatre postes les tableaux des fréquences des

précipitations annuelles tableaux 8 & 1).

I1 faut remarquer que ces résultats sont différents de ceux calculé
il v a une dizaine d'années (par exemple rapport Erunet-Moret de 1970).
Depuis 1968 en effet on constate, sans d'ailleurs pouvoir l'expliquer, une

Sri 3 tficitaires, et souvent fortement défici-
série d'années presque toutes déf ’

taires (tableau 12).

w waifs we
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Ainsi & ZIGUINCEOR, la pluviométrie moyenne est tombde de 1551,
(calculee sur 1930 = 1976) 148S si 1l'on prend en compte les dernidres
années. Ceci se traduit par un déplacement des isohyétes annuelles vers le
Sud.

La moyenne des 9 derniires années (1968 - 1976) de 1226 mm est de
18 % inférieure & la moyenne globale.

Ne sachant si cette tendance climatologique & des années plus séche-
va s'affirmer ou si' ce n'est que passager, on devra donc se montrer prudent
dans les estimations des ressources en eau. Pour une analyse plus précise de
cette question, le probléme de la confiance statistique des données a été

(*)

ci=-degsus que l'hétérogénéité pluviométrique peut &tre trds importante:

a2bordé en annexe Nous pouvons d'autre partconstater sur le tableau . —

- en 1969 pluviométrie médiane & ZIGUINCEOR et cinquantenale humide
a Kolda
- en 1971 pluviometrie 0,75 & XKOLDA et moins que centenale séche 2

Ziguinchor.

I1 est donc trés important d'augmenter la densité du réseau pluvio-
métrique de fagbn 3 tenir compte de ces disparités, car 1l'étude des corre-
lations entre postes voisins s 'avdre délicate ;s une telle correlation a
été etablie entre les postes de BIGHONA ol on dispose seulement de 18 anndes
et le poste voisin de ZIGUINCHOR ou les observations portent sur 47 ans

(voir annexes statistiques tableaux 2-31 3 2-34).,

Enfin, l'analyse statistique en loi de PEARSON IIT nous a permis
de construire un graphique (voir fig. 4) donnant les diverses fréquences au

non dépassement de la pluviométrie annuelle suivant la ligne Ziguinchor,

sédhiou, Kolda, Vélingaras

la connaissance sur une longue période de la pluviométrie des
différents postes de Casamance & également permis de tracer le réseau des

courbes isohyetes des précipitations annuelles moyennes (voir annexe carte

des isohyetes).

ceefens

(#) Voir annexes statistiques tableaux 2-21 & 2-24.



Ce réseau a la méme allure que celui obtenu lors des études hydrol-~
giques antdrieures (notamment le rapport Brunet-Moret 1970) mais les courbes
se trouvent décaldes vers le Nord car la valeur faible de la pluvométrie

annuelle des dix derniéres années a fait baisser les moyennes.

Pour la méme raison, certaines anomalies apparaissent pour les
gtations récentes ou le nombre d'observations est faible. Ainsi 1'isohyete
de Bignona‘devait correspondre sensiblement & celle de Diouloulou. Or la
moyenne annuelle de pluie & Bignona calculée sur 19 ans de 1953 & 1976 est
ceulement de 1328 mm alors que la moyenne calculée & Diouloulou sur 33 ans
de 1935 & 1976 est de 1370 mm. En réalité on peut obtenir une meilleure
approximation de la moyenne 3 Bignona en étudiant la correlation avec la
station de Diouloulou. On trouve effectivement une valeur légérement

supérieure & celle de Diouloulou.

2.133 Précipitations mensuelles ponctuelles

L'analyse des hauteurs de précipitation mensuelle a €té pour les
cinq postes de 7ZIGTUINCECF, SEDEIOU, INGCR, KOILDA et VELINGARA. Les fonctions
de distribution sont bien représentées par des lois de FEARSON III. Les
tableaux 8 & 11 donnent les fréquences au non dépassement de la pluviométric

mensuelle des mois d'hivernage (Juin & Octobre inclus) et des mois de Mai

et Novembre.

Au cours de ces deux derniers mois, la pluie tombe rarement (1chane
sur 10 pour qu'elle dépasse 20 mm & Ziguinchor en Mai et Novembre)., Les

mois les plus abondant sont Juillet, Aolit et Septembre, seuls mois ol 1la

pluviométrie moyenné est supérieure & 1'ETF.

Le mois d'Aofit est en régle générale le plus pluvieux (la médiane

dépasse 500 mm 4 Ziguinchor) ; il possdéde la pluviométrie la plus dlevée

dans 70% des cas,
le mois de Juillet.

maig dans 20% des cas, c'est le mois de Septembre et dans

10%: des cas,

svafans
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La répartition mensuelle se présente en moyermne comme suit :

g.
1}
|

|
|

! T T T T T T ST
! M ot J !t J !t 4 t'S t o ! N
! ! ! ! ! ! ! ! !
: ! ! z ! ! ! ! :
, ZIGUINCHOR | 0,5% , 5,7 , 25,5 , 34,8 23,9 , 9,2 , 0,5 ,
! ! z ! s ! ! ! z
! ! ! ! ! ! ! ! !
, SEDEIOU, 1,0 | 9,1 ;22,1 ;32,4 ,250 , 10,6 , 0,4 ,
v ! ! ! s ] ! ! !
, KOLDA ;15 11,0 21,4 30,9 [ 24,8 | 9,5 , 0,8

' 1 I ! 1 1 1 1
! VELINGARA  , 2,4 , 12,2 | 20,0 , 29,8 , 26,3 ; 85 , 07 ,
2.134 Pluviométrie journaliére

La pluviométrie journaligére intéresse l'agronome sous différents

s+ ce gsont respectivement

aspects

le maximum annuel des pluies journaliéres,

le nombre de jours de pluie durant l'hivernage,

- 1la distribution des hauteurs de précipitation susceptibles de
tomber en un nombre de jours déterminé au cours d'un mois donné,
les hauteurs de pluie décadaires dépassées quatre vingt fois sur

100 pendant 1l'hivernage.

Maximum annuel des pluies journaliéres

On analyse la série obtenue en prenant chaque année la pluie jour-

nalidre de valeur maximum. Une telle série suit en général assez bien une

10i de distribution de GUMEBEL.

la détermination des parametres de cette loi a été faite aux quatre

stations dfobservation de longue durée ZIGUINCHOR, SEDEIOU, KOLDA et

VELINGARA.
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La figure (5) donne, d'aprés cette analyse et en fonction de la
pluviométrie moyenne annuelle, les hauteurs panctuelles journalidres de
fréquence de retour cing ans, dix ans, vingt ans et cinquante ans.

Ces hauteurs de pluie vont évidemment en décroissant de 1'Quest
a 1'Est,

Nombre de jours de pluie

Le nombre de jours de pluie pendant 1l'hivernage (de Juin & Octobre
inclus) est en moyenne de 89 jours & Ziguinchor, de 70 & Sédhiou, de 68 &
Kolda et de 59 & Vélingara. Ce nombre décrolt donc trés vite d'Quest en Est
ce' qui peut entrainer des baisses de rendement importantes lorsque deux
précipitations successives sont séparées par une durée assez longue, Ceci
nous a conduit a analyser, pour chaque mois d'hivernage, la hauteur de

précipitation susceptible de tomber en un nombre de jours déterminé.

Hauteur de précipitation susceptible de tomber en

un nombre de jours déterminé & une évoque donnéde

Pour chaque mois d'hivernage et pour chacune des stations de
Ziguinchor, Sédhiou, Kolda et Vélingara, on classe les hauteurs totales de

précipitation tombées respectivement en six et dix jours consécutifs,

Les séries chronologiques ainsi obtenues sont bien représentées
par des lois de GALTON tronquées. (I1 est ici nécessaire d'utiliser des lois
tronquées car il existe une probabilité non nulle pour que le total des

précipitations en six ou dix jours soit nul).

Les paramétres de ces lois de GALTON tronquées oni.été calculés
sgur ordinateur. A partir de ces fonctions de distribution, il est possible
de déterminer, 2 chaque station et & une époque de l'année déterminéde, la
probabilité pour gue 1la hauteur de précipitation de trois jours, six jours
ou dix jours consécutifs dérasse une valeur fixée & l'avance. Ces fonctions
de distribution servent & la détermination des facteurs limitants pour les

productions agricoles cultivées en sec (voir en annexes statistiques 2-1 les

courbes de distribution).

sosfeus



2.135 Facteurs limitants du voint de vue climat pour certaines

rroductions agricoles

I1 s'agit ici évidemment des cultures en sec, les facteurs limitan*
des cultures irriguées étant par contre sous la dépendance de l'hydrologie.
Pour chacune des productions agricoles actuellement cultivées en sec (riz,
mil, mafs, arachide...) et pour celles dont on envisage le développement on
a calculé (voir rapport agronomique) 1'évapotransriration réelle maximale
par jour durant toute la durée du cycle végétatif. Cette valeur appelée ETIM
représente les pertes d'eau maximales de la variété culturale considérée
lorsque celle-ci est largement alimentée en eau et passe par tous les stades
de croissance et donc de couverture plus ou moins parfaite du sol. L'ETM
caractérise les besoins en eau maxima de la variété envisagée sous un climat
domné, elle est calculéde jour par jour pendant toute la durée du cycie
végétatif. Les courbes de fréquence plus haut définies permettent de calcule

la probabilité de satisfaction des besoins en eau de chaque culture.

2.136 Hauteur: de pluie décadaire de fréquence de dépassement 0,8

Les besoins en eau des plantes sont en gén¥ral calculées par décads

durant lz durde du cycle végétatif. Pour les cultures d'hivernage, il est
nécessaire de savoir si les précipitations sont d'une maniére générale,

guffisantes pour assurer la satisfaction des besoins en eau. Cette connais-
sance permet de caler au mieux le cycle végétatif et de déterminer éventuel-

les besoins complémentaires en eau d'irrigation.
lemen ga

Ces considérations nous ont conduit & calculer les hauteurs de

pluie décadaires ayant 80 chances sur 100 d'8tre dépassées ceci pour chague

déca
de Zziguinchor, Sédhiou, Kolda et Vélingara. Ces résultats sont condensés

de des cing mois d'hivernage. Le calcul a été fait pour les quatre poste

dans les figures 634 9
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2,137 Bilans hydrigues moyens mensuels région par rézion

Ces bilans ont pour objet de définir les déficits agricoles meyens
mensuels 2 partir des ETP moyennes mensuelles et des hauteurs pluviométrigues«

moyennes mensuelles,

Ces valeurs sont connues aux postes de Ziguichor, Sédhiou, Xolda et
Vélingara. Les bilans hydriques peuvent €tre calculés année par annde compte
tenu de la pluviométrie de l'année considérée et en admettant que 1'ETP est
indépendante de la pluviométrie. En réalité ceci est inexact car 1'ETP est
plus élevée en année séche durant les mois d'hivernage en raison d'un

ensoleillement plus important.

Nous commencerons donc par calculer les bilans hydriques moyens
mensuels et nous examinerons ensuite la variation de 1'ETR (Evapotranspi-

ration réelle) en ammée séche.

Le calcul du bilan se fait en comparant mois par mois la pluviomé-
trie moyenne mensuelle de la station considérée 4 1'ETP du méme moise La
pluviométrie mensuelle & chaque poste est calculée & partir de la répartitior

mensuelle de l'apport annuel donnée ci-dessus.

Le mois de départ correspond au dernier mois de la saison séche

(ici le mois de Juin), mois ou les réserves sont généralement nulles.

Plusieurs cas sont & considérer :

a) Si la pluviométrie moyenne P du mois est supérieure & 1'ETP,
1'évapotranspiration réelle est égale a 1'évapotranspiration
potentielle ETR = ETP
Ltexcédent P = ETP est emmagasiné dans le sol dont il vient
augmenter les réserves, ceci jusqu'd ce que la réserve facile-

»
ment utilisable( )(appelée R F U) soit reconstitude,

cosfvee

(#) La réserve facilement utilisable ou RFU correspond.é.lé qugn?ité d'e%u
qui peut &tre extraite d'un sol dont le taux d'humidité initial est égal
3 la capacité de rétention jusqu'd ce que se manifeste un déficit d'appre
visionnement en eau susceptible d'affecter le rendement des cultures.
Pour les sols de Casamance la R F U a été prise égale & 100 mm.



Quant la saturation est atteinte 1l'excédent se partage en ruissel-

lement de surface et infiltration alimentant la narre phréatique.

b) Si la pluviométrie du mois considéré est inférieure & 1'ETP, trois
cas sont & considérer :

b1) s'il y a des réserves en quantité suffisante, il Y a pompage
de ces réserves et on a encore’ETR = ETP, Dans ce cas il
n'y a ni excédent ni déficit.

b2) 8i les réserves sont insuffisantes 1'ETR est inférieure 2
[} Py P
1'ETP on a ETR, = Pn + RF Qn_.

1
n indice du mois considéré

b3) si les réserves sont épuisdes on a

ETRn=Pn

Dans les deux cas b, et b; on a un déficit hydrique (DEn = déficit

hydrique du mois n) donné par IE, = ETP, =~ EMR

Les calculs sont ®ésumés pour les quatre stations de Ziguinchor,
Sédhiou, Kolda et Vélingara dans les tableaux 13 & 16.

Une premidre indicatibn sur les variations climatiques suivant les
régions peut &tre tirée du tableau ci-aprdés qui donne pour les quatre posies
ci-dessus les moyermes mnnuelles de la pluviométrie, de 1'ETP, de 1'ETR, du
déficit ét de l'excédent hydrique.

A

E X — ] -e-_—.-v_-"—.—.-:- =—=-=-=T=—= - e e e s e eRe e Se e Nea el el e S el

yZIGUINCHOR SEDHICU KOLDA ¢ VELINGARA

! T !
! : ! !
! ! ! ! ! !
! Penm ;1502 1359, 1.229 , 1.070
! ; Co {1.605 711
! 1 ] ] !
L ETR \ 54 4 58 , 654 , 660 |

T z ! J !
P DE y 1 TE y ees 951y 1,051
!_(Défiolt - : !
I"EX ' 91, M0 , 555 , 40 |

! (Excédent)

on vérifie les relation
P=EMR +EX
ETP = ETR + D E
eoe/ooo



On comstate que le déficit augmente et que l'excédent diminue
d'Ouest en Est. En particulier la diminution de l'excééent hydrique est trec
rapide puisqu'elle passe en amée moyenne de 961 mm & Ziguinchor & 410 mm
3 Vélingara. Il en est de méme du rapport EX qui passe de 0,64 & Ziguinchor
a 0,38 a Vélingara. En revanche 1'ETR augmgnte relativement moins vite que

1'ETP entre Ziguinchor et Vélingara.

Ces chiffres mettent en évidence en année moyenne, des déficits

trés importants en saison siche en dépit. d'excédents natables en hivernage.
Ceci est di & la concentration des pluies au cours d'une seule saison humide
qui donne & la fois un bon excédent hydrique en hivernage et un trés fort

déficit en saison séche,

Cependant, l'excédent hydrique se trouve considérablement réduit
en année séche comme on peut s'en rendre compte en calculant par exemple le
bilan hydrique de l'année 1968 & Kolda,. année trés déficitaire puisque 1la
pluviométrie a atteint seulement 760 mm. Pour estimer 1'ETP d'une telle
année on peut admettre que 1'ETP des mois secs reste inchangée mais que
celle des mois d'hivernage est majorée de 20% (compte tenu d'un ensoleille-

ment plus important).

Le calcul du bilan hydrique est donné mois par mois dans le tableau
17.

La comparaison avec l'année moyenne & Kolda résulte du tableau ci-dessous ¢

' -=__—_-=-=-=-=-=—?-=-=-=—'=—T -2!-" .!. ?-=0=—=-=— !
! ! P ! ETP ! ETR ! DE ! EX !
! ! ! ! ! ! !
) ! ! ! ! ! !
! Arnée 1968 ! 760 ! 1.698 1 632 ! 1,066 ! 128 |
v ! ! ! ! ! !
1 ] ! ! 1 ] 1
Année moyemme ! 1,229 ! 1,605 ! 654 ! 951 t 575 !
! ! ! ! ! !

coafooe



c 16

L'excédent diminue de fagon notable puisqu'il décrolt de prés de
cing fois en valeur absolue et qu'en valeur relative (raprort %K) il passe
de 0,47 & 0,17,

En revanche on constate que 1'évapotranspiration rélle (ETR)
annuelle reste sensiblement constante. En effet, en année séche 1'ETR est
plus forte qu'en année moyenne pendant les mois de Juillet et Octobre (mois
ol la pluviométrie reste supérieure 2 1'ETP) mais est plus faible en Juin e:
Novembre qui sont respectivement les mois de reconstitution et d'épuisement

des réserves du sol.

L'ETR a donc une valeur sensiblement constante indépendante de la
pluviométrie, mais la valeur de cette ETR dépend évidemment du couvert-
considéré. L'ETR calculée ici est celle d'une culture sarclée & faible
enracinement cultivée en hivernage et qui par suite ne consomme pas d'eau
durant les mois secs. L'ETR des zones de for€ts ou de cultures & enracine-
ment profond serait plus forte car les arbres peuvent reprendre les réservers

hydriques du sol la ou la nappe phréatique se trouve & faible profondeur

(225 m).

Or il existe des milliers d'hectares dans les vallées de la
Casamance, du Soungrougrou et de leurs affluents (2one des terres grises)
ou existe une telle situation. I1 y a donc actuellement une énorme quantité
d'eau gaspillée par la végétation ce que mettra en évidence 1'établissement

des bilans hydrologiques & l'échelle des bilans.

Un moyen intéressant d'éviter ce gaspillage serait donc de remplac-
dans ces zones la végétation par des cultures irrigudes par pompage durant
les mois secs ol utilisant directement les réserves du sol(palmiers % huile’



I’J‘c

SCMIVAC/UFK

: N° 1

TABLEAU

PLAN DIRECTEUR DU D-VELOPPEMENT RURAL POUR LA CASANANCE

Température & Ziguinchor et Kolda

D

e el e D e e e e [ el e

0

S

A

!
!

J

J

N D R R Ranamee ae

M

A

M

F

J

=—=—Tﬂ-=
a

T

llllllllllllllllll ll!l!lllllllill_u!Jlll!l'lll..!; = p=s o= =2
~f{unn| o o Tg - o o N M it~] O Q @
o o o © (=Y a =) Lo L o o o ] o
O <t - < 0 MY o @ (Yo MY M < | © 0
MY L aY LY (4] - - -— i) N Lo [aV] - -
!ll-l.lli]'olillllnl.lolcllIalololijllllillJill—al]l!l]!llﬁlualc!all.ln
M - L o pVe) MY Q N <t N \O N Qi (9Y]
o L) Ly - S a o Y o - a LN [ o
O N [\a) \O o b~ <3 - \O < \O @ <. o
(2% M M\ 18Y] N — — NN LY MY (&Y} - L
l!lllll!li!lllgnllllll!llIJS!I'I]I!!!Ill-!lll..lllul..ll-
@ Iy} My w b~ M\ N oo} 0 Q \O Lo |72 W RN |
@ (=] o [+ (=) (-9 (-8 (] - o Y o En o
[Tn) <3 o - (4] (@] @ %/ "o LA (3] [=a) \O
LY La MY o [aV] o - M N [V} N L HE
=y Cme S0 Goe 9 &0 o /9 ono cseflc=e coo S0 oo ooo (emg E=e ope S=0 Cpe =0 30 E=0 one S o l!ll]l]l[l!
o un o @D O 'e} L ol @ N O o [T M 1O
(3 £ Y [ o ® Y -9 [-% o 3 Y 3 (=3 (Y
"3 BLAY B \O N o o v | v ~ | o m @®
a0 L) LY o N (4]  d M L0 Ny [aV] [qY} L ol
=0 oo Cpo O=e S99 om0 S =0 omiocso o oo oo Csofose S0 S0 S=e S99 o0 JI o= oy o0 o=e 00 O=0 o= o= p— e o=e [oee oo &0
oclolo |n |0 |v |v vlo| mla|=|{2l] 9
s|lalao |vw | o > | & n|lm] =]l Slalol o~
Moy | 3] o m - M| Moo faY] ” t -
one 26 Cpd oo e o oo S=o o fic=e oo oo oo oo fome o= of o= S o= Cpe G Ode oo O oes Co9 [Gea o9 eme == [z=0 o= e o= o9
O] ©® | © o [o 5 g o o ~ ~ ||l o] = | ~
vslm|ls | |S o | & ol dglS|ale] <
—
L8\ N MY N (aV] N b aud 3 LY NN [8Y] 8] m -
ll;slll'll'lll! = == fome e ege o= o llrllﬁllﬁlllll!!T! o o=
@ L T (.2 Q v N (+o] \Ye] [ee] (o)) o ~ N
Y o a «a - @ Y 1--/. nUo. Eﬂ. Q-/- 4’0’ QM
- N "
l.lli!ll'llll!'l!lﬁ!!f’l(l' - ot =0 o e o% =20 oo s ema [ o= e o= ons o=
N <+ un L)} o b= N un O 0 LLat o "9 [LaY
« o o o Y o a « - o - - @ Y
<3 MY LAY o~ [aV] - - < < M M (§Y] -
ome oo che o=o clls o= o om0 edfem e ol oo oo e oma o= e=0 ol 2o olb ©20 oo =0 ©=0 cme o= e o= [, == foee o= e=s o=
o g o N b~ < (Tn O \O NN\ [ N [+ o
Slo|l = | = “lwe | < slal Slal el <
b~ [ d @ \0 ‘
mM. w. MY N - - - M <t < | M N | = -
o=t o=o oo Cmo =20 &9 4 llllllllllll .l'rllﬁl'r!'lll!llll == omo
~ < |~ - <r o o N 0 N Oy b N
el ||| ]s el SlglS|g) e
o @oe ole omo ol eme wiv coe S oo =0 Cmd 20 omo foee Sme S=% @m0 Tme Sve E= e Sme S0 Sm am S e e=o |e=o essfe=s o= — e
k = o b~ ey o o [Tg) \O N - Q (=53 0
Slals |8 |0 |< |~ w|lo| Sl el o
n =, 3
SIRIRA o~ - - < | <+ il AL Sl
oo =0 ©20 o=o T=0 o=u oo E=0 0 fo=o =0 0 C=0 €50 fpme =0 0 TT9 TS0 O30 S0 O SS9 &9 e &9 = p=o e=o |E=9 c=oft=a oo e=e &= e=o
o T ~ (=] (2 ..l‘ o N @ 0 @ o PN N =
"Mleldg s 18 & | S Sl S|S| o
—aq !l'.l'll!!!l-llll‘wl'!'l P O=d om0 o0 o= c=o (C0 ea|lose o= G20 OO0 e=9
NEE = ) 2
P~ m =] w N D= o
o [ b= o /] * (] ] = | oy «
Ve @ ® o a =} = un (@]
~— e My \O Q [ - ~ F-AJ w N u
- o 05 T L . mvu tc._...v W = [ °
] pe L e o el ° m of © @
o~ @ @ m o o~ Q Q= @ =
~ _l_m ® 1m N Las! -w @
et 3AT Bl 18l 1815 RE| 8 5
n | o sH| ¢ |88 n| e m 8 d S5 8l o
o mo o @ @ o] milRO —~
@ | @ m m..d o Q g o g o
| o= K] ® o ® o = o @O H [Q o 1]
@ | o |8 & 8 6 Q
& o B
o & e | @ | o a8l @
m 9 mmm o I8 m a g nm Y RER: m d
m e @ ® ° [ D = |o ®-
o |9 al S plpo| 8 |po
B SRR EREIE I R A A
x| Sl2c|= |29 | = = = B |
r !!!!!! oo Gmo bmp €20 Gvo G0 GmU Gmo GBS GNO Gm0 o0 @Re Sm0 @me Smo & RO TR S e Lol

o= s = SIS =< e
Mois

e=e oes omo e=v CDO




TABLEAU s N°® 2

e

o

T
(™

PLAN DIRECTEUR DU D;VELOPPEMENT RURAL POUR LA CASAMANCE

e

M. D. R.
SOMIVAC/UPR

@ mm MY {¥e) o — N (=]
c =Y Y o o = CY
M M LaY @ o o L
u (=2 O LY (o2 O
| Rw. ] o i a © o
& (-3 =1 =Y
m (=] M (4] o " < o
LoV o p¥el N N \Yel
LT
_~ o @ [#2Y <3 @ ~—
& S > o = = o~
I e e s e e e e e e —
w Ny 8] [ - (23 Tn)
_ o S a 3 ® Y L3
c.m N @ @ o [ g @
Ta (oY ~ Ta) aN -~
15 L b e e i o i i i 556 s i ¥ e e —
w! 7o} ~ V) o~ tn N
= - @ L o L ®
] [¥2] O @ (3] \O o~ -
Ave] (<)Y @ O o =]
L [ e e e e o e e s e e e e e e e e e e e e e e P
) \¥e] 9 ~— - n @©
1= o © < < = o
q «q 0 N @ pYe] N @
“1 U, S P —
“ o 0 (g o @ ~
T J o o L] - o L.
N t— ™~ ™~ O o
O oN (s9] pVa] (22 t~
clﬂ 6 =0 fome o0 o 0 T 0 =9 ©o w0 =0 =0 ome =0 4 [co0 2o C=o Cme G Eme 0 C=0 T Cwe C0 eme Cmems)
“ 2 2 0 o 4
- o
(=] < N
1L ? i el ~ - N VA
:E s c=o (Soo ©9 =0 450 O=0 =0 G0 OO0 0 N9 A o4 S0 & o= oo Co0 i Cee Gee U= =9 00 o= 0o Gme
(733 <t N [+9] L2 o
e | = e O A -~
MY (=a (¥s] % [s0] [T
mE - - <+ - \0 <t
] < o & @ o =3 o
! e o N ral & @ ra
qI o o O - 0 <
q = - Y o™ [ LY o
=] N (e 3] [T ~— [+] <
o oo flme =0 oo o= mme G cmv 20 S0 =0 S oo o9 o= =8 o e om0 o oo Wl =9 =0 oo o=e oo =
_~I < = Vo) @ 3} (T2
[N S ® [ o Ll L)
" o~ O \O N O\
= o @® T3 - @® <
.'oll!llllllll'lll!ll lllll ]i‘llllllll.ll
_HU <* oV
ew. RU. n..” Py \0 ®
] - = (N b~ Y NN
= o~ @ un  ad % [Ta
ﬂ. llllll 20 =0 om0 Swe =0 om0 G0 &0 €0 020 e &= o off] o0 =0 =0 e &2
) mofeme e=o e oo =2 ~~ @ (W]
i o ¥ 9 o = ¥
b= (] b~ > i @
f n - ® o i 0B B ® 0
h i hw L > ~ © ™ = > —
= = ~ = - =~ = @ -~ =4
Ya) oﬂdﬁ m..m% .nw "2} wmdﬁ mrdnf #3
=~ ~t a g ~
e mﬂm a8 24 me H'0 06 mm
gl ® H ® M H @ (OIS H] Q m
ol 8 o B ] =] = g+ a mﬁs
53] @ @ 2 o s uuh-. h P
) ® o~ e..,m_m + 0 = @ em P
2l 88 §59 ©f | | #9% £3% 3;
® o ® o o o @ S o @
B °l 45 B &
= w.m w.m m A Ml S2od S0d S8

e ==

!!!Hullvnl!lnﬂ.oiﬂlv



o ©=0 TBO C09 20 = G28 G38 e=0

! i i _ i i i [ _ I _ i _ _ (<o - 29) |
I i i i i I i i i i I i I i opexoroy oeg |

- 4:]} 061 261 80L |,  SiL 9¢1 ZEL i _ | 202 i
| | _ _ _ _ _ _ | | | i ; \ . Vvovaunoo |
1 ] I § I I i 1 1 ¥ I T i i (£961)opexoroy oegl
I - b z61L 1 ogl | ol | o6l | Lo | i I i i i | H i
i ] I i i i al i i i L i 1 i NOT0OV'IN0IQ
i i i i i i i ] i ] I i I i i
i Lst g 6Ly 2Ly ver gy 2Lk 96 1 9k i 28l i Gl2 1 2@ i €02 LASL g LGL g (oL =¥L)
i j i i I i i I | i i i i | ¥
i l I I I I i i I I i i | I WTIIILT |
@Y 5 @ ¢ N I O I S} Y1 r it o f£F WKLY I W 1 & | £ g "
— .lUllI-l“l....—ﬂI"lHl“lnl—ll“llll"l.l-llUlulﬂlW.Iﬁlﬂ»lﬂl%lnnlﬂlu I—.IﬂlUlHl"—lﬂl“l"[nWlﬂlﬂl"lh..ﬂnul"l“I.l.m-lﬂl"l"l%l“l“lﬂlﬂ—ﬂl“lﬂlﬂl%lﬂl“l“l"I"IHI"I"I“I“.I —

(stow/mn us) pxxejue 9 V g Ins uofjerodery 2 G neeqe,

i T i I ] i I ] I ] ] i ] i I
i 6L8L { V6hL § 6%00L | 2%%9 | 1%2G g VPG ¢ €°LL | 9%9GL ; 8°8Ge ; 2file § GfLLZ § PPiee § POS6L (9L - 1S ) YT10X;
i I i i i 1 i i 1 i 1 1 i i §
i P I i i i P ] T D I
i 88gl § L°L2L § 0%06  9°€9 g G6F g 1%sb | 0%29 g Gl6OL  LP6GL ; G%e2LL j 1%68L § 0°L9L § VOSE (9L = LS ) HOHONINDIZ;
i i i 1 I L 1 i 1 i 1 1 1 i i
! I i 1 i i I i i i i i i i ]
l TINNV § @ § K | 0 S i vy i £ i ry R ;3 ¥V 3 R § & Loy i
— |Ul“lu.r..mul.lll“I.ﬂlhI“I"l"l%lﬂlﬂlﬂl?lﬂlﬂlﬂl%lﬂl"ﬂirﬂ.i"l“l\hl"lﬂ.ﬂl%lﬂlﬂlﬁlrlﬂlulrﬂlnnl%]“lnulﬂlrﬂl“l“.lkl"l.ll]"l"l“lﬂl'l“I“lu.bl_

(svou/um ue eyotd) uwotjexodery o ¥ neerqeg

i i ] i
0‘t9z 1 24gpe “ L “ ¢%922 “ 64061
A

] ] ] i i ] ] ] i
2%sL “ LéLie “ h.mmmh 9¢¥ae “ 8882 “ L4162 __ 6%LG2 __ ¢tolz ,_ (9L =16) .agom"
oot “ 1Az “ L¢golL “ L4262 " | Ad: 134 " velee “ 0%t __ 9¢Ghe ; (9L -LG) HOHONINDIZ “

i i i I i i T %

Ll ] I ] b 1y | 1 A
TANNY a ! nw !V o &t g &t vy & p ¥t p bV g Vv I ow i g 1 p
lUlIllUlﬂlHlﬂlﬂ!ﬂ.—.ﬂlUlﬂlU_.;iolHIﬂlH._.n-Iﬂlﬂlﬂ-_.'lH\alﬂ.—-ﬂlﬂlﬂlLﬂlUllllﬂ._ﬂlw.luulﬂl_."lﬂlulﬂ._.ﬂlﬂlﬂIﬂ.—.ﬂlunﬁlﬂl_.ulﬂlﬂlﬂ.—.ﬂlﬂlﬂlﬂlﬂlﬂlﬁlﬂ.lﬂlﬂlul

(euuefol) (syom/seaney us) uoTgETOSUT

€ Ovaavy A 4d11/JVAINOS
-=- TONVAVSYO VI H00d TVENY INZAI1d0TIAAC N4 UNALOIHNIC NVId -—=- iy Sp

i i i ]
vfe2e | G'bez ; LeShe | 8sle | 9%¢9lL
i i i I

o=f oo o=o o= [z=e oo oo
e=o ==¢ omo oz S0

oo e=e o=
o=a o=a e=s &0




PLAN DIRECTEUR DU DEVELOPFEMENT RURAI, POUR LA CASAMANCE

—

MO DQ R ®
SOMIVAC/UPR

TABLEAU 6

E T P mensuelle ( en mn )

ANNEE

D

N

0

!
|

A

J

J

A

F

J

Q @D [ D un N N
@

= & R R 3 b 8

L4 L4 L [ J L ] [ d [ ]

- - - - - - -
lllllllllllllllllllllllll

N DA N - < O @ = =

AN @ (2 o M N Q NN

- - - - - -
llllllllllll ey GO GV GRO GNO Gue TEG Gu) G=e Gnd w9 Gun Swe ne

) [ g w0 < O N N LA 2

oN o) (=N NN N - o -~ -

- - - - -
lllllllllllllllllllllllll

- g @ D 0N un
0 @ -] ~ o O N ” w
t~ - -

- @D [~} a N o - O

\0 [ e~ O 40! (=2 @© D@ O
llllll "'!""l'll'l"!!'l'

LAY L= g - M O n Qo

N v - - " g N o
O @® ® [ o (=% Q O
*~- A R o
Gno IO NG GNO GNO Gue ERG GVE @GNV Gue GRO GO R N0 Ao G GEe GNe GNO Gut N0 G GaO Gme GmO Wve TS
g g n - O\ U
A ™~ - - h ot L
ont Gme GN6 GNG GDO GRe GNO GNO CED DO ENO SN0 oy NG RO Gne N0 GNU @ v e e 0 e Sue ene
- - - o <
m N 0 72 @ \0 %
- - - - - = -

g8 8B & 2 g 2

!'!"l"!‘l'l‘l"!l!!!!"’l

~ O o~ @ o (o) N
- - (2 " L) \0
- - - - - -

N n N N
2 e = N N S A&
- - - - - - -
""l!!'ll!"ll!'l!‘!!"ll'.

L .

-

© ° S 2 o

m ..m mmm M)Wm
ol 2 <85 « 85§ 3%

=<1 o % ® DoOWﬂeMwm

d383. 473444326
B iF: J0eEgite

gl 8 ¢ wm wl mSH rlMlm!l

eeefoee



TABLEAT

PLAN DIKRECTEUR DU DEVELOPPEMENT RURAL POUR LA CASAMANCE -=-

D. R
SOMIVAC/UPR

M.

FORMULE DE TURC POUR GOUNDAGA

(par interpolation entre KOLDA et KEDOUGOU)

We @me Gme G GRe RO gue GUO WPe Gme Ene @PC Gne GR0 Gne @n¢ Une GBE G0 Gme Eme RS G Gue GRe Gve GRe Wme GBG gme Ome Gme

[}
]
i =] <0} T ()
Lo N o -+
| = L8 o~ -r
n m ) . .
_~ ~ - -—
i
_Ql Gt Gnol Gue GRO @ne ENe Gne GNO Gne Gmd Gne Gue GOP Gme e Gme GNP WC BUE Mo SR Ged GRe @me Gos TGué GBC Gme m o= one
i ~ o R
- r'S
] - <t N Q LANATE'S) @
bR o o \0 N N O o
.—_ ~ md M ™~ -
_-T-!l'o!' R0 W0 Gme Gne Gue GRS Gme EPe Gre Gme GUE Gne Gmv G GR¢ GNe Sme GRe Gme Gni GEe GNe GPe Gee e en
] @ (@)
A < ¢ ® ~
o0} Q N v n\
| = o N Vo) T < NN o
___ N M~ - —
_-T oms encjmcs GNe Gee Gme SN0 Gue G20 Gme EHE Eme Gnt Gme GEe @Pe Gue Gme GRe Gue GRO Gme Gmo Gae Gue e ame WS Gme Gnd Gue
] N\ o
| - -
I O Q o~ [Ta} M Q = < un
| ol [a%} - - O = M N
i o M © -
.
__.l. e mmefeme @me 4w 4 @me wme @me e Eme Gme Gme Gme Gme Gme ams Be Mo Pt @ee Sme Ts Gme Gwe S0 mme Wee Gme e ome
[} O o
i [ -~
U} Q \O [ g (@] O W n (3N
| w2 O N o @ \O O,6 @®
___ N N G -
Ipoe ome @ncjawe @me Gme eme Sme @me =9 Gne WEe G EEe Ge Gme Gme GEC GRC e WS EPS Gme Gne G Gme GPC Gne GRe @me S5 e
!
Y t~ I~
) - LS
4 3 \O \O [3V) ON ™~ O\ [’a)
] <q O N [ yd [+ ] Q @© O\ o~
] - M @
—-1. Gne Gmed Bne Gue Gu4 OGN0 GNG EDe PN AN GPC G¢ ARG Ge¢ Gne Ghe GN6 Gre G0 ENC GEe TPE GNE Wee ONe GnF Gme Gme G o=t @me
[}
] o oN
] - -
n o~ t~ MM M~ N M -
) ~ N - ~ OO0 & o
9 (qV} M C -
_—.'o ame ovelame ene Gme @ee eme Gne Ere Gne Gme Gme N0 GNE GOV Gme GNe GHe Gue RO GDO @t Gme GRe GRE ENe Gne e Pes Gne Gng
\ <~ o
1 [ -
] ot~ D - La) n O <
T o N v W @® & W o
] - (9 M @O - -
—‘TC one aved @ave eme one SN0 Gt Sne RO gne BO G0 Sne WE SN EBO Sme GOm0 -'0 -me Gme & s @ne Gne @°e EGne gme Gme G -ne
) o
) LY -
I - - N < >~ < <t
1= " L2\ 0~ N ON O\ 0
n - N MmN\ O - -
——T-o' !!!-o!‘.'o!!!'o'o!!'v'. @GP eme Gne Gne Gne GWE NG GEe Gne GRS gne PBe gme
| N o
._. [y -
- @© M =
0o Q8 AT &~ O 0 A
" -— N M @O - -~
--.fl!'o!!!!!!!‘o"olo!'o'o!'o!' Ene Gne S=¢ Wee eme Gne wne eme o= - e
] (Vo] )
___ 1’ - W
(@) o~ m <t < <r
no= “ M N ~ 0N~ 3
-— - (aV] < M O -
I}
_—10'!'o!!!'o.l.-colo"!'to!!'-'o!'o't' Wee Gme Wee WEe Gt BNe E=e ams gme @S gne
3 - [aN]
___ - -
@® LAY - O\ O (Y
1 2 YR MmO\ < A
_._ (<] i (] M~ -
._T JE e i Rttt
] N -
] - -
| N [Te) N O O\ N [oa)
I ~ N - " N - N
___ or' ) - L) M~ - -
_.wlo —e moee = ome mme Gme @me Wme Gme ®es Gme Gme Gme GRe Gn¢ Gme NG GN¢ B0 GG IR0 Gee BN @GN0 Gu0 Ges Ene GEe @0 RO
li
|
i
]
! -
] ] W
[] e a
]
_ . B.. g § gni
] NN O N G N ) ' Q
! <N © 2N T 38 8556
! DY 2a 303 T EZ < ESEa%ED
) 4% B4 Aoy 3 Y =0 Eee ED
" or+~ B2 g7 o —Em o 8 -" 58
) & & gn o @ B O SR  -
! - & & 2% -~ HECASEHE
_—_ ome Ome eme Gme omo Ot Gmo Gme Gme One Cme Gme Que Gwe One Omne Gne Wme Onms Goe GRS Gus  Guo ame

me @es OO Gee OO Gme @m0 Ome



- S ———————

‘Tabieau.. {8} _.

|
‘ .
]
§

B

|

|

2 22?

METRI
loi PEARS

L,,I 607,6.|33
8J649

b
3

; " ! ! ' i _
RN A U RN SS i AN SN P L SRR S S B T m
: 4 .“ - i 94 1 . {_ ! 1 N
- [} Q : o) : _

3 3 8 8 e ... 8 ...8 . 8 :._°
IS - N P RS S Antietak St Al et S -
- . n e A —
B T R ; S S SERU S B

B et s Ee R S S R S m
I : i ; : j
- RS B S S N honm i :
S : - <
—— e . _ . S !
i B O T I ™ B SO . I B e : ; "

- PR SUET R B | [ S . | - - o :

e |d @ e o o S & & X .
-l , oSG —F—a— O = N
Z2 = ol o = at] ¥ g b NN
. . — * — H : ] ;i - N -
E mvn 123 19 © = © ~ 4 @& @ '~ i .
- : — v 3 3 > (=) ) - - - ———
—F—ws [ [d © © © «~ & =2 § ‘B H e
i [& X R . ? la) o O o) n o -
w N N . o T o |l' nb._. Ol r" hd . S > ﬂl.' - Ill»\&»v'bfn.m .Ila“!}l»\..lll.',ll
e e o MK R 5 ® N @ Q m ’ ]
R . i T o < 9 u ™~
— - - S o P S
. [+2]
<+
<
E
~

ACNU LLE

PLUNVIO

y
:
9 |23 9_15#.2.
& 17cj,.s 21

ol429,5 29%

. 1{50p,1]349

de des mamei\ts)
h7 and de 1530

1

l

3 et

|

11230,9133

A

4,5.1174,2 |25

51,3' 290

i

|
;
|
[}

i
i
i

,0 loii,g 34

.6 27f4.,.4.,57$‘.s 87

[ }me;fho

Nustemem par un

" — e e s -]

-

1

0,019,

0,02

1

Oy

olol7
:

3

l

i

2d,2 l197,448p,

l.zi6 l131,0]392,6/584.8|40

51,4 |305,4{617,4 {938,

743 |nd, 1|34b,als1d,3|356,1)136,3|.7 0 fage, 7|
_i !
n
f
i

equence

0,01 ]

'

02
l
|
]

0
0,1

1
)
1

o.3i

0,5
Q.7
0,9

i
¥

.,0,933 14t
!

c.,d'is .

1

Moyenne

t
i

é; sur

belev

Fr




! [ o N | |
ol " o
! ‘__ \ | i \ | “ _ _ﬂ
. -4 m .. R . .. P U IO . i m .o — “
m m ol sepidu’ 1 , Bl
I . w | [ SR M...;z [ DS B _.4 . . . *_
[} i} ! ..._ . H . i
S ,_ ﬂ PLUVIOMETRIE FREQUENTIELLE. | | | | 1
. ' 5 § | ' !
S| o ANNUERLE WD, zr nsUeCLE . Lo L |
P | . __ m_ , : _
: Tl | f 1 & . i
Frequencd M J J $.1.Q \ noee ! ”
AR . 1 w _
0,0} | 00 | 30,2 wm..u. leg,3. _J.u 12,600 lagr,2 | , L..L :
SRR TR _
o.,o_r Q) 0| 36,3 :m”'u 209,5)81, 2.} 17} 2| .ol 0 |asa,é. | ... ! '
_ , N w L .
oL_., ow.o &.m _mh_v 1 |278,2]207,0] 4,2 | blo fiode, 7|
’ i
o.uw. 0,8 |88,6 [228,5 ﬁr.a 273,1| 816 | 0f2 jiado, 3.
o - | “
~0.8..13,814.628B.9]42b.5326,41122.01 114 lI336.8 e
bl | | V.‘
0,7 | ule|148,4l346,2]a07.8385,1174,2| .49 478, 7 .
] | ~ |
o,m.M 31,8)198,3 42,7614, 51480, 11272,3L 17 A irds 8| ;
NN r | -
0,98 |8g,5|268,3|545,1|75),4|600,2|408,1| 41} 3 |1957, 1. ]
o.w_r 07,8|290,0693,4 moTb 64,3 |457,4| 52,6 |2061,2 |.
w M ‘ . ]
; I ;
ine | 13,,0}123.0298,4}a3},6|338,3l1a3,0| 519 hage 7 ]
mm— t h _
ﬁ — + i
- _ | P v u
S 1 - e - |‘ - . ey . m *
o | B
M : 35332: par une loi mﬁ»zm%z m - : m :
: _ :Bﬁromm des| :6:533 _ .
i r».ﬁ& sur 49 ans E.Zmﬁ_mma of 1975/ T b
: m ; _ * _ i . T
o e : R - o e oo
“ ] o |




] [ Ty ..y - - m _
m m i tTableauw :S;..w
i o i i , - i
- B e
o ) : e

N H
; H
i - - 4 —— -
; ;
! B
i
-— I
1
—_—

.
\
. 4
: H )
i . h :
.‘c“' ——— 4' . -
i i
{ !

|

|

o

, .
800F - |

- —< ”
g {
D _ - |
- s - t : 1
; ' i
- S : : ) ; _" | AT
. . e —ae - eq i
Dol : R H i . i i
H R T ) ; . : i
— . —f—t ; - . i H : . " :
| W g lm e @ et Gm e dab b -
. = I R N S S S - - N A S
. » pea mi 3 y 10 - Ty i ' . -
e i N A A N - I N S I A
Wr...NL| M ; o N o g @ ~ |3 K C T T
g . as = S % a B = T -
TR @ = a =] a = A g - o H ~
: : “ ‘ . - o
: ol o <+ ai a o o -
. . FY L d . - - N
- S IO I B e e e R —3 -
e T o e & =2 o = X & L o 1= . c 2m
el B . — : < ™) _ =
e U_ o @a Mr o g = iy m...:’s.!l:hu I A, t!%iePﬁiu-i--.
—— O TUIE B PP RS S ety - St A S < M ; ~ [s) : . 9 w
T N ™ o I g I N R . E &
- [=] (=4
oz a e % @9 9 = =@ o = |3 it I
gy - - o — S
———— N o <% r [T < vl (@] 75 [*s] p-4 (74
5< m & 8§ B 8 <« 6 & & e 535
-4 Y] o @ — a <« ™~ v O
.t ' O a - - L - - o . _ £ O
, a -..l-r%av'lxl N il?u-.l.lnx.-w..l.s\.!-a xOJ < %!!.Il;“.ll ,wil:il’.ll.- - 1Inm n.ﬂ.kJ —_—
T e e g s d - e §F 0w o . z Es
. o < - =
" X Qa 0 . S — a
: a = @ <= 9 2 F W gl B g
-~ - ..]9‘. — it = oY ~ >y : b 8
s c @ <. 8. % . S s s B < e
~ e - - -—— -l T T = Y 0 -— g
e e e - o a = ‘ = g ]
. ]
: © * 4 1
— e — TR S O VDR UO P ———
) RN 15 - IO I VSRR e S - ~
S (m. w. nnWs 0.. o o Q o Q a W 4 .
’ . hd s . ! 1 S
~—_ tal i




— ' '
_ - 4
b .. “ -
) ) i - - g Tableau. Ay 3
.- |
. S A P Rl et |
—_— _ a : : - - -
: ] T — =
i i
i : 3
‘ 1
- .- -
N
1
- - [Sind : H
: : : H - ." ]
e e i T
- o : L ! .’.w.,
. : : : i : : :
, S et N e
< ..u ..w i | 1 i H L . -
- E @& S 3 M .8 P4 ” .
- e e —m I U - . el J: I : g o . o -
- ETE < & \ .:.4.-I_Li;4..wa, SR - T - SO ¢
- ; : : ' ol 1 : : F— - e
m t : H [ - - — } ; m i :
- RSP AU S ! : : { . . . H :
: : “ e T S oeem e e . .
1 : - T T T : .
-~ H . ! A — — - -
: ; : ” : : : : !
e R A SO SO SOPS Sa . -
T ¢ . ‘ o L. -
— - !
w o M . y ; .
B SRR R B e ol O I S _
- - Eu g ls & @ w9 o & = @ ©o . T
K = =i o N~ o Q ﬁo I ot &4 N ™
B S § 5 &~ & o 8 3 5 2131 T
- e o guw ) o o i . st ST
—~— . A A “ 1 1 . . [T 3
o @ i ! ) i ! ; th
. — - Inl.F-.llV Ly . Iy - - . i -
= S L WL N - - N K s S
- 4 A = ; == £ C
o R G §8 N w8 € £ § o S —
R e i i S wa S i S -k
- i .\S.L|nﬂ°v © .- . .rl, 4 1o a §
s w ) o & = o it 1 m = | = e
o Z> Q < ol Y ) < 13 ] o a g = -
> 2z o < - = a3 < 20 \%ﬁlﬂﬂ 3 - m ,
jus) ) ( I3 @, ~ a o oY -
5 < T © © N P m & a & 1o T2 s )
@ e - v v 3 2.5 & 213 LI
— e e ‘un{-|2m‘:.|\3|\.lﬂ‘l.|l.o| o .M.T-- = S P - — — 8 L :
TSR 8 & & I m 8 ¢ | o
H I O\ - £ 5§
= - - o N8 T g %13 - g a m
DR s S A0 s Y - T - = E-E !
1 ¢ o & o e g & & |9 R S
L e N G SN S A
BT 7o 0 ¥ 8 K+ o ¢ |« e
; i -— o ! ! {
: - ' T v - :
BT e e R T
o= T Y A - :
e (o] (e a -~ O a o m ,

requenc

.0,01




MI D. R.

SOMIVAC / UPR
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TABLEAU 16

PLAN DIRECTEUR DU DEVELOPFEVMENT RURAL POUR LA CASAMANCE
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2,2 HYDROLOGIE

2,21 IRTRODUCTION

Dans la phase initiale d'établissement du Plan Directeur d'une
région il est indispensable d'établir une premidre évaluation des ressources

en eau de surface et en eau souterraine.

Cette opération est indiapensable car les études hydrologiques
doivent servir & l'orientation des autres disciplines ; or certaines impasses

hydrologiques sont décelables immédiatement.

Ainsi on ne peut manquer d'8tre frappé par la faiblesse des £4cou-

lements observés en Casamance, pour un bassin soumis & 1'influence du »égime

tropical soudano-guinéen.

Ce type de régime & pluviométrie importante concentrée sur cing
mois d'hivernage est d'une maniére générale caractérisé par des coefficients
d'écoulements importants (rarement moins de 20 % en moyenne annuelle), Si
tel est bien le cas pour le bassin de la Gambie et, dans une moindre mesure,
pour celui de 1a Kayanga il n'en est pas de méme pour le bassin de la Casa-

mance.

Ce phénomdne peut 8tre dfl & diverses causes: importance de 1!'éva-

potranspiration réelle & 1'échelle du bassin par rapport & la pluviométrie
annuells, non coTncidence des limites des bassins versants des eaux de

9 .
gurface et de la nappe phréatique, capture des eaux d'infiltration par une

nappe profonde.

Au stade de 1tétablissement du plan directeur, il convient de

tenter de déterminer,
espective de ces divers facteurs. L'orientation des études

% partir d'une analyse des données existantes, 1l'in-

ortance T
i' t-projet dévendra en partie du résultat de cette analyse.
avant=r <

o e
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De trés nombreuses études hydrologiques et hydrogéologiques

ont été faites sur la Casamance & des dates plus ou moins récentes, mais
elles concernent souvent des régions particulidres (par exemple 1'Anambé
ou ‘Nyassia et Guidel...) et lorsqu'elles sont générales elles s!étendent
sur un nombre d'années beaucoup trop court pour qu'on puisse en tirer des
renseignements g0rs, Circonstance aggravante les limnigraphes, les maré-
graphes ou les puits installés au cours des diverses missions nfont, d'une
fagon générale, fait l'objet d'observations que pendant la durde méme des
missions. Aucun personnel nta été prévu pour procéder aux relevés au-dell
de la durée des études ou au retarage annuel des stations limnimétriques,

La synthdse des données existantes est donc une opération extré-
mement délicate pouvant entratner plusieurs interprétations différentes.
Seules des mesures ultérieures convenablement choisies pourront permettre
de choisir entre ces interprétations.

Les documents utilisés pour cette synthdse sont essentiellement :

a) HYDROLOGIE

1)- GERCA - Etude hydrologique de la Casamance Continentale - Campagne 1962,
Synthese sommaire des deux anndes de mesures 1962-1963,
2)- ORSTOM - Btudes hydrologiques en Casamance - (Rapport BRUNET-MORET 1967

Rapport définitif BRUNET-MORET 1970).
3)- Note provisoire sur le régime de la Casamance & Kolda - ORSTOM -

(CHAPERON 1975).
4)- SODAGRI - (Etude du bassin de 1'Anambé, SODAGRI 1977. Chapitre 5,

Climatologie et nydrologie).
5)= ORSTOM - Annuaire nydrologique du Sénégal (anndes 1974-1975, 1975-1976,

1976=1977) .

b) HEYDROGEOLOG

Etude hydrogéologique de la C
H ydrogéologie de la Moyenne

asamance (GOUZES - 1962)

1)- BRGM - et Haute Casamance (NAPIAS 1967)

2)= BRGM -
ooo/oao



HS

3)- Compte rendu provisoire de l'étude de la nappe des "sols gris"
(BERTRAND 1972)

4)- Compte rendu de 1l'étude des "sols gris" de Casamance. Campagne
1962-1963 (GUILLEREZ)

L'étude hydrologique comprendra quatre chapitres :

2,22 - DESCRIPTION DU RESEAU HYDROGRAPHIQUE

2,25 - HYDROGEOLOGIE

2.23,1 Géologie générale
2.23.2 Nappe phréatique - aquifére

2,24 - REGIME DES COURS D'EAU

2.24.1 Données sur les marées dans la Casamance
2,24,2 Données sur les écoulements dans la Casamance et ses affluents
- Rappel des bassins versants étudiés

- Ecoulements annuels, mensuels, mensuels - Etiages = Crues

a) Généralités

b) La Casamance & Kolda

¢) La Casamance & Fafakourou

d) La Kayanga au pont de Niapo

e) Les affluents de la Casamance.

S HYDROLOGIQUES
ESSAIS DE BILAN

Schéma général du moddle Précipitation-débit

2.25

2251
2.,25,2 la Casamance & Kolda
2,25.3 la Kayange au pont de Niapo

4  Premidres conclusions sur le régime des riviéres de Cesamance,
2429,



H 4

2,22 DESCRIPTION DU RESEAU HYDROGRAPHIQUE

La Casamance est la région du Sénégal limitée au Nord par la
Gambie, au Sud par la Guinée=Bissau et & 1'Est par la Koulountou, affluent

de rive gauche de la Gambie.

Le secteur ainsi couvert représente une superficie d'environ
35,000 km2 (sensiblement 350 km de 1dn§3 sur 100 de large) avec une popu-
lation de l'ordre de T700.000 habitants.

C'est un immense plateau dont la pente générale est trdés faible
(altitude maximele & 350 km de la mer : 70 m pente 0,02 %). La majeure

partie de cette région est comprise entre les altitudes 25 et 45 m. Hydrogra-.

phiquement la Casamance comprend, outre la totalité du bassin du fleuve
CASAMANCE et de son affluent principal le SOUNGROUGROU, une partie du bassin
versant de la KAYANGA, importante riviere qui a entaillé le plateau an Sud-
Est sur 30 mbtres de profondeur environ et passe ensuite en GUINEE BISSAU
ot elle prend le nom de RIO_GEBA. Le bassin de cette rividre en Casamance
occupe une surface de 4070 km2. Enfin toute la région Nord, Nord-Est de la
Casamance appartient sur 5.240 km2 environ au bassin de la GAMBIE et de

son affluent de rive gauche le KOULOUNTCU (VOi? carte du réseau hydrogra-

phique: annexe cartographique 3.1).

Nous examinerons successivement les bassins versants de la

CASAMANCE, de la KAYANGA et de la GAMBIE.

En dépit de son estuaire et de la largeur de son cours la CASAMANCE

tegt pas un fleuve mais une vallée encaissée, envahie par la mer, & la fa-
ntes

veur de la dernisre transgression flandriéne.

(270 km de 1tembouchure), la pente du cours d'esu

Jusqu's KOLDA
échelle limnimétrique est & la cote

est pratiquement nulle (1e zéro de 1!

1,62 I. Ge Neo)o

sosfves
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La partie proprement maritime stétend de 1l'embouchure & DIANA-
MATART soit sur 217 km de long du cours principal et sur 184 km (dont 86

km & partir du confluent) en remontant son affluent principal le SOUNGROUGROT

La largeur de la vallée jusqufd SEDHIOU (176 km de 1'embouchure)
est due au surcreusement des formations sablo-argileuses du continental
terminal lorsque le niveau océanique était beaucoup plus bas (régression
pré=-flandridm).

Aprés l'ennoyage s'est produite une sédimentation importante
due & la fois aux transports solides du fleuve et 2 l'ensablement par les
courants marins, En amont de ZIGUINCHOR 1'eau libre de la rividre n'occupe
plus toute la largeur de la vallée. Celle-ci a été remblayée en partie par
des vases, colonisées par une mangrove de palétuviers dans les parties sou-
mises 3 l'influence de la marée et par des roseaux dans les parties ol la

galure reste négligeables

Les caractéristiques essentielles de la partie maritime du fleuve
sur le cours principal et son affluent le Soungrougrou sont données par

les tableaux ci-dessous :

Eéé SIN DE LA CASAMANCE

- iDistance a! Bassin ! Surfacés km2 IVoluma des !
! 11'embouchum! versant !Faux 1ibres! 'eaux libres:
5 Stations X 2 m 1 km2 let marécage'Eaux 11bres 106 m3 !
! 2 Y T . I :
Diema Maleri | 217, 470, 0 . ° -
! ! : o ! e I 3 ! a3
Vais 177 1 5.58 f ! !
! : 6.860 185 1 2 1 105 1
! Bamdalaye ' 141 ' ] ! ! !
! : ; ' 325 ¢ 217 !} o35
; to106 72550, ! ! '
'KBOnr ! ; ! 630 ! 252 ! 400 :
: 1 a7 . 13.160 3 1 ! !
,Banghagha ! : i ! 1 : > !
, - : 63 | 13.850 , 80 , 40 , 520
-Ziguinchor ] : -
' [

eoefo00
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BASSTIN DU SOUNGROUGRQOU

! !Distance 2! Bassin ! Surfaces km2 'Volume des .
! Stations !1'embouchus’ t !Eaux Iibres’ : ! :
; a : embouc : v§;gan !&aux ng::!Eaux 11bres'ea?gsli§§es’
1 1 ! 1
' Diarouné P o184 | 2780 | o o | o |
! : ! ! ! ] i
!Bona ! 149 ] 3520 ! 60 ] 28 1 20 1
! : i { B ! !
yHarsassoun 1 17 1 4.480 125 1 49 1 55 )
7 T T T t
! confluent . 9% , 4720 , 18 , 57 <+ 70 |

Dans la partie maritime du cours de la Casamance les caractéristi-
ques des affluents différent profondément suivant qu'il s'agit de la rive
droite ou de la rive gauche,

Au Nord du fleuve, & 1'Cuest du méridien 15°,30% W, rdgne une
zone de mangrove ou les affluents sont constitués par des boloms qui tel
le marigot de Diouloulou sont en communication 4 la fois avec la Casamance
ot avec 1'0céan. A 1'Est de ce méridien le relief est trds peu marqué et
les rividres intermittentes rejoignent rapidement le niveau de base repré-
senté par la CASAMANCE et ses affluents le marigot de BIGNONA et surtout
1e SOUNGROUGROU, plans d'ééu goumis & l'influence de la marde.

Au Sud du fleuve, le relief n'est pas beaucoup plus accentué en
altitude mais la ligne de créte du bassin qui suit sensiblement la frontidre

de Guinde Bissau &tant voisine du fleuve, lea pentes sont plus fortes et
e

les rividres plus courtes ont de meilleurs coefficients d'écoulement,
es riv

La partie continentale du fleuve prend sa source 4 l%amont de

sinueuxet encombré de végétation, posséde une faible
:+& d'écoulement. Les 1evées alluviales sont relativement bien marquées
gl de 2 & 3 m) mais diminuent progressivement

..(pourrelets de berge
a l'amon: ;b o o 1'élargenent du 1it ; la largeur du 1it mineur varie
au fur e B

30 m a Kolda 3 200 m & Diana Malari.

Fafakourou ; Son coOurs

suef wes
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La pente de 0,5 % (50 cm/km) & 1'amont diminue & 0,028 %o
(2,8 cm/xm) entre Kolda et Diana-Malari pour devenir nulle dans la

partie maritime,

A 1'amont de KOLDA le bassin de la CASAMANCE continentale a
un réseau hydrographique en forme de chevelu constitué par la réunion

d'un certain nombre de marigots.

En rive droite, le bassin de SARE KOUTAYEL (640 km2) qui se
jette dans la CASAMANCE & 13 km en amont de KOLDA. Bassin peu peuplé et
peu cultivé.

En rive gauche, le bassin de BANTANKOUNTOU (200 km2) sur le
DIOULAKOLON qui se jette dans la Casamance & 5 km & 1l'aval de KOLDA.
Bassin presque entidrement défriché, trds peuplé et trés cultivé.

Le bassin de TIANGOL DIANGUINA sur lequel est installée la
station de SARE SARA (815 km2). Une autre station celle de MADINA OMAR
est installée sur la KHORINE, affluent du TIANGOL et contr8le un bassin

de 385 km2.

La Haute Casamance commence pres de FAFAKOUROU & 75 km environ
3% 1'amont de KOLDA, Des résurgences juste 4 l'aval de la stationslimni-
nétrique rendent la CASAMANCE pérenne & partir de FAFAKOUROU ou la sur-

face du bassin est de T00 km2.

En dehors de la mangrove de formation quaternaire récente, les

gols du bassin de 1a CASAMANCE sont en majeure partie des sols ferrugineux
tropicaux qui se développent sur les grés du Continental Terminal. Cepen-

dant on rencontre aussi des sols alluvionnaires argileux dans les vallées
an

t sur des glacis en pente 1légire les dép8ts sableux qui ont comblé les
et 8

différents golfes 1ors de la récente transgression flandridne,

La couverture végétale est constituée au Nord du fleuve par une

e et, au Sud, par une savane boisée soudano-guinéenne,

ir
for&t séche seconda -
d'eau, est inexistante sauf
1e long des berges, des cours ,

La forét galerie:

rtaines sections de 1la Casamance en amont de KOLDA,
dans ce

wial e
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Zn dehors du fleuve de CASAMANCE, la région est drainée var trois

autres vallées importantes :

- Au Nord, la GAMBIE,
- A 1'Est, la KOULOUNTOU,
= Au Sud-Est, la KAYANGA,

La ligne de créte du bassin de la CASAMANCE est situde, sauf & son
extrémité Nord-Ouest, au Sud de la fronti®re du SENEGAL avec la GAMBIE.

Ce fleuve important draine donc une série de e tits bassins frontaliers.

Ce sont tout d'abord les riviéres qui prennent leur source aux
environs de Vélingara et dont le cours est dirigé Nord-Sud. Sur une de ces
rividres la STMA a été installée une échelle limnimétrique & SANTHIA-

COUNDARA,

Légdrement plus & 1'Cuest, la SOFANIAMA prend sa source aux environs
de MEDINA YOROFOULA et coule vers la GAMBIE dans le sens Est Ouest en lon-
geant les foréts classées de Guimara et de Pata, Cependant le passage vers
1touest et la Gambie est difficile et se fait par une zone marécageuse
(surface du bassin en Casamance 1497 km2).,

Plus & 1'0uest encore, le BITANG BOLON prend sa source aux environs
de TANKON et coule de 1'Est vers 1'Ouest en direction de la GAMBIE

(surface du bassin en CASAMANCE 1081 km2),

Tous ces petits bassins frontaliers ont des caractéristiques iden-

tiques & celles des affluents de rive droite de la Casamance, relief & peine

marqué, pentes trds faibles, écoulements intermittents.
?

La Koulountou principal affluent de rive gauche de la GAMBIE consti-
1a limite Zst de la région de Casamance. C'est une rividre importante
m atl
e 3d ggif du FOUTA DJALON et dont le bassin inférieur e son 1it forte-
issue du ma

. Terminal. Ses affluents de rive
les grés du Continental Termi
ment encaissé dans

ouo/-eo




galiche situés en Casamance ont une extension trds réduite, cette exten-
sion 4tant limitée & 1'Cuest par le bassin de la KAYANGA.

La KAYANGA prend sa source en GUINEE dans des marécages d'une al-
titude de 80 metres, au pied du versant Ouest du FOUTA DJALON ou elle
réunit plusieurs marigots & faible vente. Cette pente s'accroit rapidement,
puisque la riviere, & Vélingara-Pakane, apr®s un parcours de 50 kilomdtres
est & la c8te 28 métres, Jusqu'd cet endroit le 1lit est dégagé et permet

une évacuation rapide des crues,

Peu aprds Vélingara-Pakane, la rividre qui coulait en direction
du Nord-Ouest, oblique en direction de 1l'Cuest puis en direction du Sud-
Ouest 2 partir de NIANDOUBA. Aprés avoir recu en rive droite quelques
affluents (Anambé, Marigots de Pidiro et Saré-Dembayel) la EKAYANGA recoit
en rive gauche le Marigot de Wassadou-Kaoné et rentre en Guinée-Bissau ol

elle prend le nom de RIO GEBA.

La seule confluence notable de la KAYANGA en territoire sénégalais

est celle de 1'ANAMBE, affluent-défluent, qui draine une cuvette trds plate
dont le fond & sol hydromorphe reste inondé pendant une partie de l'hiver-

nageo.



H 10

2.23 HYDROGEOLOGIE
20,231 Géologie générale

La CASAMANCE est un bassin sédimentaire dont les vallées ont subi
plusieurs invasions marines au cours de 1l'histoire géologique. Cette série
de transgressions et régressions a entrafné la formation successive de dép8ts
calcaires, sgbleux ou argileux dont 1l'alternance a déterminé un certain
nombre d'aquifdres superposés : nappe du Maestrichien, du Paléocdne, de
1'Eoctne et du continental terminal (Miocdne et Pliocine).

Ces dép8ts sédimentaires reposent sur la vieille plateforme cris—
talline Ouest-africaine (socle péléozoIque) dont 1'altitude a été reconnue
par divers gondages. Cette plateforme plonge rapidement de 1'Est vers 1'QOuest
car & Dabo le socle ancien est & 250 m de profondeur alors qu'd Kolda il se
situe 2 450 m et que le sondage de Balandine en Basse Casamance arr8té A une

profondeur de 4,100 m, ne 1l%a pas atteint,

Le Maestrichien est une épaisse série sableuse ; en Haute Casamance
i1 est directement transgressif sur le socle sa puissance se réduisant d'Ouest

on Bst (200 m & Kolda contre 25 & Dabo).

Le Paléocéne est une formation calcaire avec parfois des passées

marneuses qui peuvent devenir prépondérantes comme & Kolda ol 1l'étage est

mplétement marneux alors qu'a Dabo 11 est entidrement calcaire,
co

La série Bocdne comporte un facids calcaire au sommet et marneux

3 la base., Sa puissance est variable et diminue d'Ouest en Est,

Quant au continental terminal il ne faut pas lui attribuer de «

gnifi tion atatigraphique rigoureuse. Le terme de continestal terminal
ca )
> 1tensemble de 1a formation contenant la nappe phréatique.

e

ormation contient plusieurs niveaux de Euirasse 1a§éri§}gggf
Les deux niveaux supérieurs sont fossiles et seul un

Cette £

diversement indurés.

lta/ooo
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troisidme niveau se forme & l'heure actuelle dans la zone de balancement

de la nappe phréatique.

Ce dernier niveau est situé dans les alluvions des marigots c'est-

ad=-dire dans les zones de drainage de la nappe.

Les cuirasses supérieures fossiles jouent le r8le de drains trans-
vgfggg;_gg~ggggqtionﬁdesvallégs, les eaux se chargeant au passage d'hydro-
iides ferriques. Dans les parties basses la nappe est subafleurante et l'ean
se concentre par suite de 1'évaporation directe et de l'évapotranspiration ;
d'ol précipitation des hydroxydes et formation d'un troisidme niveau de

cuirasse latéritique.

Cette théorie est justifide par 1'étude des fluctuations du niveau
de la nappe et explique en partie 1%importance du déficit d'écoulement au

niveau des bassins versants,

2,05 .2 Nappe phréatigue — aguifdres

Le nappe phréatique existe partout en Casamance & une profondeur
faible ou moyenne.

Elle est contenue dans les sables et grds du continental terminal
et dans les alluvions ou formations quaternaires marines, témoins de 1a

transgression Ouljienne. Le mur de la nappe est situé i des profondeurs vari-

ables ¢

— Socle paléozoTque & 40 m ou 50 m en ‘“Haute Casamance,
- Argiles et marnes éocdnes & 60 m, & Dabo, Kolda et Séfa,
- Argiles miocénes 34 20 & 30 m en Basse Casamance,

Une carte izopidzométrique indiquant qualitativement 1l*allure de
1 e en fin de saison gdche a &été établie par Gouzes (1961) & partir des
na i
s mers puits. Le niveau statique moyen a été déterminé a

fiches d'inventaires des

ooo/ooo



partir demesures périodiques de niveau échelonnées sur cinq ans. A partir
de l'amplitude de variation annuelle GOUZES a tenté d'extravoler la profon-
deur de l'eau en fin de saison sdche. La carte obtenue représente donc

schématiquement 1'étiage de la nappe.

On peut en tirer des renseignements intéressants d'ordre qualita=
tif en ce qui concerne les niveaux statiques (voir carte des,isopiézes,

annexe cartographique 3,2).

En Haute Casamance l'examen des courbes isopitdzes met en évidence
de hauts niveaux statiques compris entre 30 et 60 mdtres d'altitude avec un
maximum de 70 métres aux environs de Patin-Kouta. Ceci est dfl au relévement
du socle paléozofque qui constitue ici le mur de 1la napre. Celle-ci étant
bien alimentée avec un mur peu profond, la nappe a un haut niveau statique
si on excepte le drainage important de la KAYANGA. Ce m8me phénomiéne devrait
s'observer de manidre encore plus accentuée pour le toit de la nappe sépa-
rant les bassins de la KAYANGA et du KOULOUNTOU *,

Au Sud de la KAYANGA, la pente de la nappe vers la rividre qui
forme drain est de 0,3 %, Au Nord de la rividre la pente de la nappe est
de 0,15 % seulement en reison de la présence du bassin de 1'ANAMBE, Vers
les marigots affluents de 1'ANAMBE, la pente est d'ailleurs infime 0,03 %,
ce qui s'explique par la grande perméabilité du bassin de cette rividre
alors que le Continental Terminal dans lequel la KAYANGA a creusé son lit

est beaucoup moins perméable.

Au Nord de 1'ANAMBE le toit de la ligne de partage des eaux sou-
terraines entre les bassins de la KAYANGA et de la GAMBIE se trouve & une
e
1titude assez élevée (supérieure & 30 m) mais 1'altitude topographique
a

Stant assez faible les puits de cette région ont leur niveau statique 2
an

assez faible profondeur (en général moins de 10 m).

s ava

la carte des isopidzes & 1'Est du bassin de la KAYANGA

tation de
" e 1 vérifier cette hypothése.

ne permet pas de
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Entre la CASAMANCE et la KAYANGA, la ligne de partage des eaux
passe aussi dans une zone de hauts niveaux statiques. Malgré tout, les puits
de cette région sont assez profonds car l'altitude du sol est assez élevée.
Cette ligne de partage des eaux cofnciderait d'apres l!'étude de GOUZES avec
la limite du facids littoral de 1l'Eocdne supérieur-Oligocéne inférieur ;
cette zone pourrait &tre une zone d'alimentation de la nappe du Madstrichien,

A 1'0ueat de ce secteur on trouve le bassin de la H aute Casamance
qui est formé par la réunion de plusieurs marigots issus de la région de
FAFAKOUROU .

L'examen des courbes izopidzes jusqu'd lfaval de KOLDA suggdre
qu'il n'y a pas d'alimentation prépondérante en provenance du haut bassin
versant, mais qué le cours d'eau, surtout & partir de Kolda, draime le long
de son cours les apports latéraux souterrzins de la nappe phréatique. La
pente générale de la nappe vers le drain que constitue la Casamance est faible
surtout en rive droite.

Dans la large vallée de la rividre aux environs de KOLDA la courbe
piézométrique de 5 metres remonte tres haut dans le bassin versant ; ctest
une nappe de plaine aljuviale dont le niveau est soutenu par le cours pérenne
du fleuve, de son under-flow et de ses écoulements latéraux, au sein de ses

propres alluvions.

Paralldlement au cours de la CASAMANCE dont il est séparé par un

plateau de faible altitude le bassin du SOUNGROUGROU posséde des caractéris—

tiques identiques, drainage latérai;remontée de 1'isopidze de 5 metres trds

haut dans le bassin versant, & 120 km environ du confluent avec la CASAMANCE,

Dans la bande longeant au Nord la frontidre de GAMBIE et dont les

eaux superficielles appartiennent au bassin de ce fleuve on trouve plusieurs
zones caractérisées par 11opposition du sens de 1'écoulement entre les eaux
de surface et celles de la nappe phréatique. Dans la région de PATA tout

dtabord le marigot SOFANTIAMA coule en surface d'Est en Ouest vers la GAMBIE

lors que la nappe phréatique forme un bassin endorelque.
alors

_—r
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Plus & 1'Cuest dans les régions de NANEKO, SARE AMA SAMBA, SARE

SAMBA CISSE la limite du bassin versant des eaux superficielles est voisine
de la frontidre de GAMBIE, alors que la limite du bassin versant des eaux

souterraines passe & Nanéko, & 20 km environ plus au Sud.

En ce qui concerne les fluctuations de la nappe au cours de l'année

hydrologique elles ont des aspects tr2s variés en fonction de la nature des
terrains traversés et de leur situation topographique, ces deux éléments étant

d'ailleurs liés entre eux,

Considérons un profil en travers de la vallée de la Casamance ou

du Soungrougrou, légérement & 1l'amont de la partie soumise & 1l'influence de

la marée ; schématiquement on rencontre de la vallée vers le plateau quatre

types de terrain différents,

il Tout dtabord les sols hydromorphes de bas-fonds, alluvions récentes

! ;
' plus ou moins argileuses, qui tapissent les 1lits mineur- et majeur du cours
rj' d'eau.

Puis les"sols gris" qul sont des alluvions marines déposées dans

1a vallde lors de la transgression Ouljitne ; ces sols se situent au début

|
[ ;
' de la pente transversale de la vallée et sont suivis des "sols ocre de pente"

dont 1l'origine est identique.
A la limite des sols gris et des sols hydromorphes c'est-i-dire dans
1a zone des riziéres aquatiques la courbe d'évolution du nivesu piézométrique

| en fonction du temps comprend les phases EhLvaden = 3
De mi-juillet & mi-aofit une phase 1égdrement ascendante suivie d'une
tée rapide jusqu'au débﬁt geptembre le niveau piézométrique oscillant légere-
+ audessus du ael jusqu'h fin septembre. A partir d'octobre abaissement
ment &
jusqu'd fin décembre ol la nappe se stabilise &

du niveau de 0,5 cm par jour

/‘ mon
i
j surface du sol.

L//,/GO om su-dessous de la

ivef wes

plézometres de la toposéquence de KANDADIOU, au cours de
1 (voir rapport BERTRAND sur la nappe des

# rvations des
whas 3 décembre 197

la campagne juin
sols griﬂ)-



Dans la zone des "sols gris" favorable & la cultufe du riz pluvial,

1a courbe de variation du niveau pitzométrique comprend trois parties :

- Une partie ascendante d'abord lente jusqu'd mi-aoflt puis extréme-
ment rapide (100 cm en sept jours) ;

-~ Une phase d'étale ou la nappe est & son maximum (40 cm de la sur-
face) avec des oscillations rapides qui peuvent atteindre 20 cm
d'amplitude ;

- Une phase de tarissement 2 partir de fin septembre avec, au dévut,
une baisse rapide %15 cm par jour puis vers le 10 octobre une
descente plus lené; Ee 1,3 cm par jour.

Au premier novembre, la nappe est encore 4 moins d'un mdtre de la

surface.

Dans la partie haute des "sols gris”, 1'évolution du niveau piézo-
métrique est 3 peu pres identique mais la nappe reste toujours i une plus
grande profondeur. A son maximum elle se trouve & 80 cm de profondeur et un

mois plus tard, % la récolte du riz, elle est i plus de 140 cm de profondeur.

Sur le plateau dans les formations du continental teeminal la nappe
atteint son niveau piézométrique maximum a la fin octobre ou au début du mois
de novembre, c'est-a-dire 3 la fin de lthivernage ; la pointe de crue présente
un palier g!étendant sur un mois 3 un mois et demi environ ; le tarissement,

trds lent, se poursult jusqu'au début du mois de juin.

En ce qul concerne le profil transversal de la nappe on const;;;\\\jb*

‘ t3 toute époque de l'année pendant la période d'observation, le toit est
qu :

. pesté plus ou moins jnecliné vers le fleuve.

Si maintenant on examine une toposéquence dans la partie maritime
du fleuve (toposéquence d'INOR dans le rapport de HERTRAND sur la nappe des

sols gris) on observe und évolu

cependant quelques différences.

tion du niveau piézométrique identique avec

ooo/ooo



En effet & INOR, de novembre & fin juillet le fleuve semble alimenter
la nappe (au moins pendant la période d'observation considérée) car le toit
de la nappe est incliné vers l'intérieur des terres. Une observation identique
est faite dans le rapport de GOUZES, pour les puits de MARSASSOUM situés &
proximité du SOUNGROUGROU, ce que traduit la salure de la nappe.

En ce qui concerne la provenance de l'eau de la nappe des sols gris,
BERTRAND émet dans son rapport 1l'hypothise suivante :

"La montée extrémemeﬁt rapide (de la nappe) constatée en aofit, son
faible décalage dans le temps par rapport & un épisode pluvieux important nous
conduisent & penser qu'il ne s'aglt pas d'une montée générale de la nappe
phréatique située 2 la base du Continental teeminal, Il ne s'agit pas non plus
de l'arrivée brutale d'une crue du fleuve puisque cette crue n'existe pratique-
ment pas ni d'une arrivée massive d'eau fnfiltrée in situ car 1'étude des pro;
fils hydriques montre que la zone humectée du sol par les pluie ne rejoint la
frange capillaire de le nappe qu'en septembre.

i ]

La nappe ne peut donc &tre alimentée que var un ruissellement 0-
dermique important. En raison du bref temps de réponse entre l'épisode pluvieux
et la montée de la nappe, ce ¥uissellement doit circuler trés rapidement dans

des horizons "perméables en grand". Seules les cuirasses peuvent remplir cet

office de drain dﬁ rﬁigg;ilemeng hypodermique vers les sols gris”,

Les sols gris gitués en bordure des vallée de la Casamance et du
ou semblent posséder de remarquables potentialités rizicoles qui

Soungrougr
ne sont que partiellement exploitées en particuller dans les zones favorables

au riz pluvial alimenté, en hivernage, par la nappe. Dans ces zones on pourrait

r des irrigations par pompage en contre-saison.
également envisage " :
1 conviendrait cependant de se limiter a4 la partie fluviale des

p &
jnfluence des marées, la salinité

valldes car dans les zones soumises alt

de la nappe risque de poser des problémes.



H17

2.24 REGIME DES COURS D'EAU

Le régime des cours d'eau en Casamance est celul des rividres
soumises au climat tropical soudano-guinéen avec une période de hautes eaux
de mi-juillet & fin octobre suivie d'une période de tarissement. Seules sont
pérennes les rivitres importantes grfice au drainage du continental terminal
ainsi que certaines petites vallées plus arrosées et plus pentues situdes au
sud de la Casamance et & 1l'ouest du méridien de SEDHIOU.

Nous examinerons tout d'abord les problimes posés par la remontde
de la marée dans la vallée de la CASAMANCE et dans celle de son affluent
principal le SOUNGROUGROU.

2.24,.1 Données sur les marées dans la Casamance

Les données sur les marées en CASAMANCE ont été longtemps inexis-
tantes. Pour remédier & cette absence de données, la Direction de 1'Energie
ot de 1'Hydraulique a confié & 1'0. Rs S¢ Te 0o M. 1'étude du mouvement des
mardes en Casamance pendant trois années consécutives de juillet 1967 2

juin 1970,

Dix marégraphes ont été installés pour 1'étude dont sept sur le
bief maritime de la CASAMANCE et trois sur le bief maritime du SOUNGROUGROU,
Les mesures portaient sur l'observation des différentes sortes de mardes
(diurnes, mensuelle, annuelle) et sur la variation de la salinité au cours
de 1'annde hydrologique (par des mesures de conductivité électrique).

Malheureusement les mesures ont cessé dds la fin de la mission si

bien que les observations portent gseulement sur trois années.

170, Re So Te Oo M,, dans le cadre de 1'établis-

Depuis cette date,
phique du Sénégal & procédé A 1l'installation de

sement de l'annuaire hydrogra

R




cing nouveaux marégraphes dont les observations sont assurédes i toute &poque
de 1'année ; ce sont les marégraphes de Pointe-Saint-Georges, Ziguinchor,
Goudomp, Séfa et Diana-Malari.

262411 Marées annuelles et mensuelles

Il apparait une forte mrée annuelle & toutes les stations, marée
due au mouvement du soleil en déclinaison. L'onde est trds dissymétrique le |
minimum a lieu en janvier-février et le maximum en septembre—octobre.

La figure 1 * montre la forme de 1'onde annuelle pendant les
années d'observation, c'est la courbe représentant les variations des moyennes
mobiles de 29 jours & la station de Ziguinchor et des six stations situdes &

1'amont.

L'existence de ces marées joue un r8le en ce qui concernme les
variations de la salinité du fleuve,

2.24,.12 Mardes semi-diurnes

La marde semi-diurne due a la rotation de la terre est affectée
on Casamance d'une inégalité diurne importante. La figure 3 donne les ampli-
tudes maxima observées de la marée semi-diurne le long du cours de la Casamance

de 1l'embouchure & Diana-Malari.

La collection de marée semi-diurnes dont on dispose & chaque station
semble suffisante pour qu'on puisse &tre sfr que leurs amplitudes maximales
possibles ne dépassent pas de plus de 5 % les valeurs de la figure 3.

Par contre la variation de l'amplitude de la marée annuelle semble

relativement important si bien que 1'amplitude maximsle entre le niveau de la
ela
plus basse marée basse possible et le niveau de la plus haute marée haute

[ ]

cosfacs

in de texte

I1 peut en résulter des difficultés pour la fixa-

* Leg figures sont rassemblées en f
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2.,24.13 Etude de 1a salinité et de ses variations spatio-temporelles

a) Variations de la salinité sur la Casamance et le Soungrougrou

La marée océanique remonte loin dans la CASAMANCE, Cette marée apport
de l'eau de mer, ce qui entraine la salure du fleuve car les apports fluviaux

ne sont pas saléss.

En revanche, le mélange des eaux douces et saldes semble assez bien
réalisé si bien qu'on n'observe pas de "coin salé" du moins au droit et &
1tamont de ZIGUINCHOR.

On observe une différence de salinitd entre les mardes hautes et
basses, quelle que soit la station et 1l'époque de l'année, la salinité moyenne
est quatre vingt huit fois sur 100 plus forte & la marée haute qu'a la marde

basse qui la précéde ou la suit.

Sur les figures4 et 4 bis ont été reportés les résultats des mesures
de salinité aux différentes stations de fin 1967 & 1969,

Ces graphiques appellent les remarques suivantes :

19/ = A une station donnée, ZIGUINCHOR par exemple, on observe que

le maximum de salinité a lieu en juillet-=aout alors que le minimum de salinité

se situe en octobre. Cette dimimition de la salinité pendant l'hivernage est
due beaucoup plus aux précipitations sur le plan d'eau qu'aux apports d'eau

Aprés décembre, on observe une salure croissante du fleuve qui se pour-

douce.
Cette augmentation de la salinité est due 3

suit jusqu'au mois de juillet.
deux causes. Tout d'abord 1'énorme évaporation du plan d'eau en saison siche,
e o |

toute la zone de mangrove Se comportant comme un ma®ais salant. Ensuite la

tde du niveau moyen journalier due 4 la marée annuelle., En effet, le volume
mon :
a1 d ¢ transité au cours d'une marée est considérable vis & vis du volu-
ean de me
:' au douce correspondant, de gorte qu'en phase montante de la marée annuell
me d'e

dant la marée semi-diurne plus d'eau & passer vers 1l'amont que d'eau
il y a pen

3 redescendre vérs 1l'avale

ooo/o-a
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20/ - On observe au nivesu de ZIGUINCHOR & la fin de la saison
séche, une sursalure importante par rapport & l'eau de mer. A cette &poque
de 1l'année en effet, les apports d'eau douce sont négligeebles, le fleuve
ayant tendance 3 alimenter la nappe (phase montante de la marée eannuelle),
les précipitations sont nulles et l'évaporation maximum. Ce phénomdne est
plus marqué sur le SOUNGRCUGROU que sur la CASAMANCE et ce d'autant plus
que l'année est plus sdche. Ainsi en juillet 1969 la salure du Soungrougrou
a4 MARSASSOUM est égale & celle de la CASAMANCE & ZIGUINCHOR.

30/ « Comme il est normal, la valeur du minimum de salinité situé
en octobre dépend essentiellement de la pluviométrie de la saison des pluies
précédentes. Ainsi en 1968 année treés déficitaire (la moyenne des pluviométrie
de Ziguinchor, Sédhiou et Kolda a été de 813 mm) la salinité minimum 2
Ziguinchor a été de 12 g/1 alors qu'en 1969 ammée excédentaire (pluviométrie
1600 mn) la salinité minimum est tombée 3 2 g/1.

En revanche, le maximum de salinité situé en juillet dépend assez
peu de la pluviométrie de la saison des pluies précédentes (c'est-d-dire de
la pluviométrie de 1l'année précédente). Pluviométrie de 1967 excédentaire
(1560 mm) salinité de juillet 1968 & Ziguinchor 35 g/l. Pluviométrie de
1968 déficitaire (813 mm) salinité de juillet 1969 A Ziguinchor 40 g/1.

Sur la figure 5 on a porté en fonction des distances sur le fleuve
les maximums de salinité observés en juillet 1968 et 1969 et les minimums

observés en octobre 1968 et 1969.

La salure semble 8tre, & distance égale de la mer, systématiquement
plus forte dans le SOUNGROUGROU que dans le fleuve proprement dit.

Les maximums de salinité en 1969 sont reportés ci-apris :

DIOGUE 36 g1
ZIGUINCHOR ::J. ;! ://i
BAGHAGHA '
KAOUR 38,9 g/l
HAMDALAYE 2,4 &/l
6,7 g1
SEanA NALART 0,7 &/1
1543 22,8 g/1
BONA o1 o

DIAROUME
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Ces maximums qui ont suivi une ennée exceptionnellement sdche (1968)
ne sont sans doute pas des meximum-maximorum, En effet le maximum de salinité,
comme nous lfavons vu plus haut, dépend assez peu de la pluviométrie de 1'an-
née précédente mais surtout de 1'amplitude de la mmrée annuelle, Pendant les
trois années d'observation (1967, 1968, 1969) la salinité maximum a ét& ob-
servée en 1969, non seulement parce que 1968 avait été exceptionnellement
séche, mais surtout parce que la marée annuelle de 1969 a été la plus forte

des trols marées annuelles observées.

Or la durée d'observation ne permet pas de déterminer 1l'amplitude
maximum que peut atteindre la marée annuelle., Comme le note BRUNET-MORET dans
son rapport, il n'est pas impossible qu'il y ait des marées annuelles plus
fortes que celle observée en 1969, Ainsi vers 1920 il semble que l'eau ait
été nettement salée au gofilt & DIANA MATART, ce qui suppose une salinité supé-

rieure & 2 g/1.

Depuis 1l'irstallation d'une nouvelle station marégraphique &
ZIGUINCHOR des mesures de salinité ont été faites & partir de juin 1976 et
1'annuaire hydrologique du Sénégal domne les résultats de l'année 1976-1977
meximm en juillet 1976, 43 g/1 ; minimm en octobre 1976, 20 g/1. Il sera
intéressant de comnaltre les observations de l'année 1977-1978.

D'une fagon générale la faiblesse anormale des précipitations an-
nuelles de la dernidre décade a entrainé une augmentation tris rapide de la
salinité & 1'amont des parties maritimes de la Casamance et du Soungrougrou.

Sur la Casamance le coin salé est remonté de Diana-Malari & Diana-<Bah ou la

salinité atteignait fin mai 1978, 5,6 &/1.

A Diaroumé sur le Soungrougrou les nénuphars qui couvraient autre-
fois le 1it de la rividre ont complétement disparu et des tanns vifs font

leur apparition sur les rives.

oo-/ooo
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b) Yariations de la salinitd sur les petits affluents de la

Casamance maritime

Sur les petits affluents de la Casamance maritime l'évolution de
la salinité au cours de l'année semble tout & fait différente de 1'évolution
observée sur le cours principal. On peut s'en faire une idée d'aprés les
seules observations qu'on possdde actuellement et qui portent sur deux mari-
gots observés en 1975-1976, année & peu prds normale. Ces observations portent
sur le marigd de Guidel 2 Soukoutws et sur le marigot de Nyassia & Djibonker
et & Nyassia.

Sur le marégraphe situé le plus i 1l'amont & Djibonker, sur la
Nyassia, on a observé en 1976 un dessalement trds rapide dds les premidres
pluies du mois de juillet.(veir fig.6). Fin juillet le dessalement était
total et stest maintenu jusqu'a fin octobre aprés quoi la salinité est remon-
tée. Sur le marégraphe situé plus i 1l'aval, & l'emplacement du village de
Nyassia le dessalement a €té un peu moins rapide et surtout il s'est mainte-
nu un mois seulement du 15 aoft au 15 septembre (fig.T7).

Ceci semble montrer que le dessalement n'est effectif durant trois
mois d'hivernage qu'd l'extrémité amont de la partie maritime des bolons.
Cette hypothdse est confirmée par les indications données (également en
1976=1977) par le marégraphe de Soukoutad sur le marigot de Guidel (fig.8).
Ce marégraphe est situé dans la partie aval de la rividre 3 7 km environ de
gon confluent avec la Casamance. La courbe de la salinité a la m&me allure
que pour la Nyassia 4 Nyassia mais le minimum de salinitd qui se produit au
mois de septembre correspond & un seuil élevé (supérieur 2 5 g/1) alors qu'a
Nyassia le dessalement est presque total au mois de septembre.

T1 est vraisemblable que les observations de l%année 1977-1978,
3 pluviométrie trds déficitaire, mettront en évidence des seuils de salini-
tés plus élevées et des durdes de dessalement plus courtes.

ooo/ooo i
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2024,2 Données sur les écoulements dans la Casamance et ses affluents

2024,.21 Rappel des bassins versants étudiés

Les premidéres mesures sur les écoulements en CASAMANCE datent de
1962, et se sont poursﬁzvies pratiquement jusqu'a maintenant avec quelques
interruptions. Les principaux bassins étudiés par ordre chronologique sont

les suivants :

1o/ - Année 1962-1963, GERCA - Etude de bassins versants expéri-
mentaux. Bassins du Goundsga et du Lébal (affluents de 1'Anambé). Etude du
régime et du tarissement de la KAYANGA & NIAPO et de la CASAMANCE & KOLDA.
Etude du bassin du DIOULACOLON.

2¢/ = 1963 - Rapport GERCA sur les vallées de Nyassia et Guidel
(Casamance Maritime - Etudes complémentaires). 1965, ILACO (Rapport hydro-
logique sur les vallées de Nyassia et Guidel).

30/ - 1967, ORSTOM (Etudes hydrologiques en Casamance)., Observa-
tions de l'année hydrologique 1965-1966 sur les bassins suivants :

- Au Nord du SOUNGROUGROU, Bassin de DIANGO,
- Au Sud de la CASAMANCE, bassin de BOUNKILING.

1970, Btudes hydrologiques en CASAMANCE - Rapport définitif -
Etude sur trois anndes 1967-1968-1969 de la Casamance Maritime et de 1'hydro-
logie de surface de certains bassins du fleuve Casamance. Bassins du DIOULA-
COLON, du TTANGOL DIANGUINA de la KORINE ainsi que la CASAMANCE & FAFAKOURQU
ot & KOLDA. Btude du bassin dela KAYANGA (station de NIAPO sur la Kayanga et

de KOUNKANE sur 1!Anambé).

1975, Régime hydrologique de la CASAMANCE & KOLDA. Note

provisoire présentant les résultats des observations de la station de KOLDA

de juin 1970 & juin 1974 et une synthése sommaire du régime de la CASAMANCE

tel qu'on peut 1'esquisser aprds sept années d'observation.

et 453
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De juin 1974 & juin 1977, la station de KOLDA a 4té intégrée dans
le réseau hydrologique permanent du SENEGAL (annuaires 1974-1975, 1975-1976
et 1976=1977).

224,22 Ecoulements annuels, mensuels, étiages, crues

a) Généralités

En dehors-de 1la CASAMANCE & Kolda dont les apports sont connus
depuis une dizaine d'années, on posséde actuellement trés peu de données sur
les écoulements en Casamance, A partir de ces éléments nous essayerons cepen-
dant de dégager quelques généralités sur les écoulements,

La premidre constatation concerne les lames d'eau écoulées qui sont, d'une
manidre générale, trds faibles pour un climat tropical soudano-guinéen rece-
vant en moyenne de 1200 & 1500 mm de précipitation par an.

Comme on 1l'a déja noté plus haut, ce phénomtne peut 8tre dfl & diverse-

causes 3

Importance de l'évapotranspiration réelle & 1%'échelle du bassin par
rapport & la pluviométrie annuelle, non coincidence des limites des bassins
des eaux de surface et souterraines, capture des eaux d'infiltration par une
nappe profonde ou plus simplement niveau de la nappe phréatique situé en

dessous du fond du thalweg.

»
Exeminons le tableau 1 " qui donne, pour les stations oii on
dispose d'un minimum de quatre années d'observation, la cemparaison de la
pluviométrie annuelle sur le bassin et de la lame d'eau écoulée. Ce tableau

appelle un certain nombre de remarques :

mout dtabord on observe que certaines rividreas ont, & précipitation-
s lames d'eau écoulées nettement inférieures aux autres. Il stagit
1 des parties hautes des bassins versant et des affluents de rive

I'examen des courbes isopidzes de la nappe phréatique

égale, de
en généra
droite de la Casamancée

% Lea tableaux sont rassemblds en fin de texte 3 la suite des figures,
8
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montre que ce sont des rividres mal draindes ol le niveau de la nappe doit
demeurer durant la majorité de 1'année au-dessous du fond du thalweg, Bn
revanche les lames d'eau plus importantes observées sur la Kayanga semblent
provenir du fait que cette rividre est un drain plus profondément encaissé
dans le continental teeminal comme l'atteste le resserrement des lignes

isopitzes qui suivent le cours du fleuve,

Une deuxiéme constation concerne la diminution des écoulements,
observée ces dernid®res années par rapport aux premidzes années de mesure
ceci & égalité de hauteur de précipitation sur le bassin.

La Casemance & Kolda en est un exemple frappant. Il suffit de
comparer les deux années séches 1968-1969 et 1972-1973 ol pour une égale
hauteur de précipitation (750 mm) les lames d'eau &couldes sont respective-
ment de 16 et 9 mm. Il en est de méme si on considére deuz anndes relative-—
ment supérieures & la normale telles que les anndes 1967-1968 et 1975-1976
(précipitation annuelle sur le bassin : 1200 mm), les lames d'eau &couldes
sont respectivement de 76 et 42 mm., Le méme phénomdne s'observe pour la

Kayanga au pont de Niapo.

Annde Précipi tation Ecoulement
1968-1969 - 900 mm 63,2 mm
1976-1977 950 m 29.6 m

Cette diminution peut s'expliquer par l'influence sur les écoule-
ments du stockage dans les formations du continental terminal, Les premidres
années d'observation correspondaient & la fin d'une séquence de précipitations
supérieure & la normale ou i1 y avait ermagasinement de la nappe au cours
du cycle hydrologiquef L'augmentation de 1'écoulement provenait en hivernage
de 1taugmentation de 1'excédent pluviométrique et en saison sdche d'un bon
drainage de la nappe. La gérie d'années déficitaires observées depuis 1968
a entratné au contraire un destockage de la nappe et par suite, une diminu-
tion considérable des écoulements de saison sdche, Cette diminution est par-

ticul
thalwe
-Kayanga. /

jerement sensible sur la Casamance et surtout sur le Soung Tougrou ol le
¢ moins encaissé dans le continental terminal que la vallee de la
g es
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L'étude du régime de la Casamance & Kolda, station ol les écoule-
ments ont été observés pendant onze ans dont dix consécutifs va nous per-
mettre, & partir d'une analyse plus poussée des données existantes, de pré-

ciser l'importance respective des divers facteurs évoqués ci-dessous.

b) Etude du régime de la Casamance & Kolda

Les écoulements journaliers de la Casamance & Kolda (surface du
bassin : 3,700 km2) ont &té observés depuis 1967 sans interruption, cepen-
dant on ne disposait pas encore & cette date des résultats de l'annde hydro-
logique 1977-1978, l'annuaire hydrologique de la République du Sénégal n'étant
pas encore paru *. Les débits journaliers des années hydrologiques 1967-1968
sont donnés en annexe (voir annexes statistiques). Les apports mensuels

correspondants sont donnés dans le tableau 2,

Par comparaison avec les tableaux donnant les précipitations jour-
nalidres et mensuelles & la station de Kolda, les tableaux des 4coulements
journaliers et mensuels permettent de se faire une idée de la corrélation

pluie-écoulement. La seison des pluies unique a évidemment pour conséquence

un régime caractérisé par :

Une période de hautes eaux débutant en juillet avec un meaximum
8itué généralement en septembre mais pouvant se produire exceptionnellement
en aofit ou octobre, avec des débits de crue variables mais toujours tres

faibles eu égard 2 la surface du bassin,

Une période de tarissement réguliere et lente débutant en novembre
et se poursuivant jusqu'a la fin du mois de mai avec un étiage plus ou moins

soutenu suivant le niveau de la nappe phréatique.et pomwamt aller jusqu'au
tarissement total.

Les crues

Au mois de juin les précipitationswsont absorbées par la reconsti-
tution des réserves superficielles et par 1*évapotranspiration de la végé-
% cette époque. Clest & partir du mois de juillet

. o

tation qui se développe

4 obtenir officieusement les apports journaliers de
* Nous avons cependant P 1heureusement pas concordance avec les débits

L] o n'y & ma
ltan?ée 1977 l9g§eniz lg débit passant brutalement de 100 1/s le 30 avril
$g7% gnggelﬁzuge ter éai ce qui semble indiquer une discordance entre les
courbes de terage des deux annees.
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que les précipitations deviennent efficaces mais en raison de la grande

reconstitue la R.F,U. des terrains) ne produit qu'un faible ruissellementy
la majeure partie de cet excédent alimentant la nappe phréatique. C'est
seulement en septembre lors de l'inondation des sols hydromorphes des fonds

de valléetique le ruissellement est meximum.

Ainsi en 1975, 112,2 mm le 29 juillet & la station de Kolda don-
nent seulement un débit journmalier de 18,2 m3/s le 30 juillet alors que
96,4 mm répartis du 16 au 20 septembre donnent un débit journalier de
48,4 m3/s le 21 septembre (pointe de crue 49,3/s).

-

La plus forte crue connue de "mémoire d'homme" semble s'@tre
produite en 1958, Cette crue aurait atteint la cote 5,05 de l'échelle de
crue actuelle, trés peu au-dessus de la cote 4,96 atieinte en 1969, Or 1la
crue de 1969 correspondait & une averse de fréquence Plus que centennale.
La figure 9 montre le limmigramme de la crue correspondant & cette averse
exceptionnelle (219,2 mm le 2 septembre 1958 & la station de Kolda)., La
premigre pointe de crue est due & la crue du Dioulacolon,dont le marigot se
jette dans la Casamance & 5 km & 1'aval de la station de Kolda. Le remous
provoqué & l'amont par la crue de cette rividre a fmdiuit une inversion du
courant et une premidre montde du plan d'eau i la station de Kolda.la deu-
xiéme pointe le 5 septembre, est due & la crue du Tiangol-Dianguina dont la
pointe atteignit 260 m3/s & Saré Sara le 3 septembre (débit jourmalier
160 m3/s). Cette onde de crue mit plus de soixante heures pour atteindre
Kolda avec un écr&tement considérable puisque la pointe de crue & la station
de Kolda fut seulement de 116 m3/s (débit journalier 113 m3/s).

Cet exemple met en évidence l'amortissement considérable qui se

produit dans le plan alluvial en raison de la largeur du lit majeur et de

1a faiblesse de la pente. Le tablean 3 donne les pointes de crue annuelle

depuis le début des observations ainsi que la date du maximum et le débit

moyen de ce jour. On pourra constater que la pointe est & veine supérieure

au débit journalier.

swai oo



Décrue - Tarissement

Pendant l'hivernage le niveau de la nappe phréatique s'éldve car
une grande partie de l'excédent pluviométrique, aprés reconstitution des
réserves du sol, s'infiltre dans le sol. D&s la fin des pluies cfest-a-dire
au début du mois de novembre, la décrue s'amorce et les débits journaliers
et mensuels vont en décroissant. A partir du début janvier on peut considérer
que le débit provient uniquement du drainage de la nappe phréatique. La
décroissance des débits suit alors une loi exponentielle ce qui se traduit

par la relation suivante :
(1) Q-1 + @ = 0

Qn et Qn-1 étant les apports mensuels de deux mois consécutifs (pris entre
décembre et msi). Sur la figurelO ont été portés sur un méme graphique, en
abscisse, l'apport mensuel d'un mois et, en ordonnée, l'apport mensuel du
mois suivant, ceci pour tous les mois compris entre Jjanvier et mai de la
période 1967-1977. On vérifie que ces points sont disposés de par et dfautre
d'une droite des moindres carrés passant par l'origine. La pente de cette
droite est égale & 0,7 ; on en déduit une estimation du paramdtfe de la

relation (1) :

! 3
= 0,7 o =

T+ o« -

En annexe on a reporté sur un méme graphique les apports mensuels
de la Casamance i Kolda pendant les dix années d'observation (1967=1977).
Ce graphique et le tableau des apports mensuels (voir tabl. 2) appellent

les remarques suivantes

ooo/-uo
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19/ « Extréme variabilité des apports, il suffit de comparer la
lame d'eau de 1%année 1972-1973 (9,2 mm) 3 celle de 1'annde (1967-1968)
(75,7 mm). Cela est dfl au fait qu'en annde treés déficitaire 1*'évapotranspi-
ration réelle se rapproche de la précipitation de sorte qu'on observe une

baisse sensible du coefficient d'écoulement *,

2°/ = M8me en annde de précipitation normale, le coefficient d'écou-
lement garde une valeur faible. Par exemple en 1969-1970 la lame écoulée a
été de 60,2 mm pour une précipitation estimée sur l'ensemble du bassin de
1100 mm pendant les cing mois d'hivernage soit un coefficient d'écoulement
jnférieur & 6 %. De plus l'écoulement nfest qu'une faible fraction de ltexcé-
dent pluviométrie, celui-ci étant caractérisé par la différence :

P - ETR
ou P est la pluviométrie et E T R 1'évapotranspiration réelle définie de

la fagon suivante @

ETR = ETP (évapotranspiration potentielle)
si P >ETP
)
ETR= P

ai P < ETP

Or pour une précipitation de 1100 mm, l'excédent pluviométrique est
de 1'ordre de 550 mm, L'écoulement de l'anndée 1969-1970 ne représente donec
que le dixidme environ de 1l'excédent pluviométrique. La raison doit en &tre
recherchée dans les pertes que subit l'excédent pluviométrique eu cours de
son transfert & l'exutoire. En effet, une partie de l'excédent percole en
profondeur et rejoint la nappe phréatique, donnent lieu a4 un écoulement re-
tardé au cours des mois suivants écoulement. qui correspond au drainage de
la nappe. Cependant une partie de 1'eau infiltrée est perdue, car les cultures

% enracinement profond, les arbres en particulier, reprennent partiellement

les réserves hydriques de la nappe.

seefane

% Lo lame d'eau écoulde au cours de 1'année hydrologique 1977-1978 aurait
atteint seulement 4,4 mm pour une hauteur de précipitation sur le bassin

de 640 M e
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Une deuxidme partie de l'excédent pluviométrique ruisselle en surface
mais une grande quantité se perd dans des bassins endoreiques avant de rejoin-
dre le thalweg principal. Or ces pertes au cours du ruissellement superficiel
doivent &tre particulidrement importantes dans le bassin de la Casamance,
compte tenu de son relief pew accentué, La lame d'eau rmiaselée s'écoule plus
rapidement que celle qui résulte du drainage de la nappe mais le coefficient
dtamortissement reste cependant élevé en raison de 1l'écrétement de la crue

dans le 1lit majeur.

Ces remarques seront utilisées ultérieuremmt pour calculer les bilans
hydrologiques,

c) Régime de la Casamance 3 Fafakourou

La Casamance & Fafakourou contr8le un bassin versant de 700 km2., Ses
apports sont observés depuis 1968 avec une interruption de 1970 & 1973,

Ltexamen du tableau ¥ montre que la lame d'eau écoulée est plus faible
que la lame dteau écoulée de la Casamance & Kolda bien que la surface du bassin
soit plus réduite (généralement sur une méme rividre la lame d'eeu écoulde est
une fonction décroissante de la surface du bassin),

Cette particularité peut 8tre due & diverses causes :

Tout dtabord les précipitations sur le haut bessin de la Casamance
sont plus faibles que sur le bassin des affluents de rive gauche qui rejoi-
gnent le cours principal 4 1tamont de KOLDA, notamment le TIANGOL DIANGUINA
qui contrdle & Saré-Sara un bassin de plus de 800 Xm2,

Ensuite il est possible que la ligne de partage des eaux souterraines
ne cofncide pas avec celle des eaux de surface dans l'extréme nord du bassin ;

dans ce cas une partie des eaux souterraines serait perdue au profit du bassin

voisin de la Gambie.

ooo/ooo
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Enfin, étant donné 1'absence de relief, la nappe phréatique, méme
& son niveau maximum, n'est sans doute que trds faiblement en charge au-dessus
du fond du thalweg, si bien qu'une certaine partie de l'écoulement doit &tre
un écoulement d'infero-flux. C'est ce qui explique dtailleurs le tarissement
rapide de la rividre (voir en annexe les tableaux des débits journaliers),

Par ailleurs le tableau donnant les lamms~d'eau écoulées observées et
les précipitations correspondantes sur le bassin met en évidence un fait
troublant. Pour les trois années d'observations de l'anmmaire hydrologique,
les lames écoulées sont plus faibles (surtout 1976-1977) que les lames obser—

vées en 1968-1969 et 1969-1970, et ceci en dépit de précipitations plus
importantes.

Ce phénoméne Rourrait trouver son explication dans une baisse du
niveau de la nappe phréatique. D'ailleurs le tarissement se produit maintenant
dds la mi-décembre alors qu'il y a dix ans il se poduisait seulement en avril

/Wmaic

Les débits spécifiques des crues de la Casamance & Fafakourou sont
encore plus faibles qu'd Kolda bien que le bassin ait une superficie plus

réduite. (débit spécifique maximm 10 1/s/km2 & Fafakourou contre 33 1/s/xm2
3 Kolda), Cela est dff au fait que les crues de la Casamance 4 Kolda sont dues,

en grande partie, aux apports du Tiangol-Dianguina, émissaire important qui
se jette dans le cours principal légtrerent 2 1ltamont de Kolda,

d)  Etude du régime de la Kayanga au pont de NTAPO

La Kayanga au pont de Niapo contrdle un bassin versant de 1750 km2 ;

les apports journaliers sont observés depuis 1967 avec malheureusement une
4 1975, Les tableaux des débits journaliers sont donnés

-

interruption de 1970
en annexe., Les apports mensuels correspondants sont donnés dans le tableau 4.

raigon de ces tableaux avec ceux des précipitations journa-

La compa.
1idres aux stations de Kolda et de Vélingara peemet de se falre une idée de

see/eoo
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la corrélation précipitation-écoulement. Le régime a les mémes caractéris-

tiques que celul de la Casamance & Kolda. Il comporte :

Une période de hautes eaux commengant en juillet avec un maximum
situé en septembre et octobre. Les débits spécifiques de crue sont nettement
plus forts que ceux de la Casamance 2 Kolda (77 1/s/km2 pour la crue maximum
observée contre 33 1/s/km2 pour la Casamance & Kolda). :

Une période de tarissement régulieére et lente commengant en décembre
et se poursuivant jusqu'a fin mai avec un étiage plus soutenu que sur la

Casamance.

Les crues

Le relief plus accentué du bassin, la présence d'un socle imperméable
& faible profondeur & l'amont de Vélingara-Pakane expliquent que le ruisselle-
ment soit plus précoce et plus intense sur la Kayanga que sur la Casamance.

Les pointes de crue annuelles ont été de 150 m3/s en 1962, 135 m3/s
en 1967, 32 m3/s en 1968, 23 m3/s en 1969, 10 m3/s en 1976 et 6,3 m3/s en

1977 *.

le plus grande crue connue se serait produite em 1958 et aurait dépass.
200 m3/§. On remarquera que comme pour la Casamance & Kolda, la valeur de la
pointe est extrémement variable et peut tomber & de faibles valeurs. Comme
pour la Casamance également les crues sont tres étaldes. la pointe &tant
trés peu supérieure au débit moyen journalier et la décrue se poursuivant sur
plusieurs jours consécutifs, On en déduit l'existence d'un écoulement hypo-

dermique important (ruissellement retardé).

Décrue - Tarissement

A 1'amont de Vélingara-Pekane le tarissement de la Kayanga est rapide
n socle imperméable, Entre Vélingara-Pakane et

sealecs

car la riviére coule sur SO

* I Zsultats de l'année 1977-1978 sont officieux, l'annuaire hydrologique
es rés

du Sénégal n'étent pas encore paru.
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Niapo au contraire la couche perméable du continental terminal exerce un
puissant effet régulateur et le tarissement est fortement prolongé du fait
de la grande capacité d'infiltration du bassin aval. Depuis le début des
observations le débit spécifique d'étiage a été beaucoup plus fort que sur

la Casamance a Kolda,

e

Comme pour cette dernidre rividre on peut considérer qu'a partir
du mois de janvier le débit provient uniquement du drainage de la nappe
phréatique et que la décroissance du débit suit une loi exponentielle. Sur
la figure (11) on a porté sur un méme graphique, en abscisse, l'apport men-
suel d'un mois et, en ordonnée, l'apport du mois suivant, ceci pour tous les
mois compris entre janvier et mai durant les périodes d'observation. Comme
pour la Casamance & Kolda on vérifie que ces points sont disposés de part et
d'autre d'une droite des moindres carrés, passant par l'origine. La pente
de cette droite est égale & 0,8 alors que pour la Casamance i Kolda nous
avions trouvé une valeur de 0,7. Ceci montre que le tarissement de 1la Kayanga
3 Niapo est un peu moins rapide que celui de la Casamance & Kolda. Comme le
débit de base (apport moyen du mois de janvier) est plus élevé on n'observe
jamais un tarissement total en fin de saison s&che.

En résumé la Kayanga au pont de Niapo apparait comme une rividre
nettement plus abondante que la Casemance & Kolda. Elle reate cependant trds
irrégulidrd et, de plus, pour une pluviométrie annuelle donnée, la lame
d'eau écoulde est susceptible de varier dans des proportions considérables.

Ces différents points seront précisés et explicités plus loin dans
1'analyse des bilans hydrologiques.

o) Régime des affluents de la Cesamance

Le relief du bassin de la Casamance est tres plat ; les points cul-

minants & 1'est dépassent rarement 50 metres. Le relief existant résulte de

aniiils

extr8mement déficitaire.
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1l'entaille du plateau du continental terminal par un réseau hydrographique

relativement l8che qui ne définit pas une ligne de mrtage des eaux marquée.

De grandes étendues plates sont parsemées, aprdés chaque forte pluie,
de mares sans exutoires qui s'assdchent par infiltration et évaporation. Le
ruissellement direct ne représente donc qu'une tr2s faible partie des préci-

pitations.

Ces bassins n'ont pas fait 1l'objet d'observations syst®matiques pen-
dant plusieurs années consécutives, si on excepte quelques affluents de la
Casamance continentale (Khorine & Madina-Omar, Tiangol-Dianguina 3 Saré Sara,
Marigot de Saré Koutayel). Ils présentent des régimes légbrement différents
suivant qu'ils sont situés au nord ou au sud de la Casamance.

Les cours d'eau des petites vallées situées au Sud de la Casamence
(voir en annexe la carte des bassins versants étudiés) sont.caractérisés par
une orientation sud3=nord (vallées du Balantakounda) ou sud-est < nord-ouest

(vallées de la strate 5-2).

Les vallées du Balantakounda (strate 4) et celles de la strate 2
descendent de la ligne de partage des eaux de la Casemance et du Rio Cacheu,
ligne qui suit approximativement la frontidre de Guinée-Bissau & une distance
du cours du fleuve variant de 9 & 15 km. En raison de leur faible longueur
le réseau hydrographique de ces vallées est relativement dense et creusé.

Les rivieres sont suffisamment encaissées pour drainer la nappe phréatique
dans la pertie aval de leur cours ce qui assure un écoulement prolongé en

saison sdche et parfois méme la péremnité de cet écoulement.

Le déficit d'écoulement annuel de ces bassins est de l'ordre de 900

3 1000 mm.
Les débits maximaux de crue sont mal connus et sous la dépendance

directe de la proportion de superficie inondable superficie dont 1l'effet
rec

soefoes
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d'amortissement est considérable. Cette proportion semble toujours croftre
avec la surface du bassin versant. Ceci explique que les débits spécifiques
de pointe (exprimés en 1/s/km2) décroissent trds vite lorsque la surface du
bassin augmente. Cette diminution rapide est également due au fait que les
précipitations sont & la fois trds localisées et de courte durée. Dans ces
conditions les débits de crue diminuent, non seulement en valeur relative-
au km2, mais méme en valeur absolue, lorsque la surface du §E§§3§;§1§99¥9§§f

s8i la surface du 1lit majeur croft 2 un taux plus rapide que la surface du
bassin.

Ainsi le Tiangol-Dianguina A Saré-Sara a eu une pointe de 160 m3/s
le 3 septembre 1969 ; la pointe correspondante sur la Casamance & Kolda a
été seulement de 116 m3/s le 5 septembre 1969,

Pendant toute la période d'observation le débit de pointe et le débit
spécifique maximum observés sur le bassin de la Casamance se sont produits
3 Bantankountou sur le Dioulacolon le 3 septembre 1969 soit une pointe de
300 m3/s pour un bassin de 200 km2. Ceci correspond 2 une averse de probabi-
1ité nettement plus faible qu'une fois en 100 ans. Dans ces conditions on

peut admettre comme débits de crue exceptionnelss

300 m3/s pour un bassin de 200 km2
260 m3/s pour un bassin de 800 km2
200 m3/s pour un bassin de 4000km2

Les étiages des petites vallées situées au sud de la Casamance sont
toujours assez maigres, méme aprés une saison des pluies excédentaire, Seuls
les bassins ayant un cours principal profondément creusé dans le plateau pour
drainer la nappe phréatique peuvent avoir un écoulement péremne., Encore ces

rividres tarissent elles en année séche. Pratiquement tous les affluents de

la Casamance ont tari complétement aprés les saison des pluies trds défici-
a Ca

taires de 1972 et 1977.

tableaux 5 et 6 résument ces observations. Ie tableau 5
Les ta

a les caractéristiques des debits de crue, d'étiage ainsi que les modules
omne les

sl ivs
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pour les périodes d'observation. Le tableau 6 permet de comparer la lame
d'eau totale écoulée et la lame d'eau écoulée en saison sdche 2 la pluvio-
métrie moyenne de l'annde hydrologique correspondente. Les coefficients

d'écoulement sont compris entre 3 % et 10 %,

Au nord de la Casamance le réseau hydrographique est moins dense
et moins enfoncé qutau sud, la pluviométrie annuelle est plus faible. Dans
ces conditions les rividres ne sont jamais pérennes méme en annde excéden-
taire et le déficit d'écoulement est énorme. Le drainage de la nappe

steffectue toujours en direction de la Casamance ou du Soungrougrou.

Le tableau 7 résume les caractéristiques des débits de
crue, et des modules annuels, Ces derniers sont particulidrement indigents.
Le tableau 8 compare la lame d'eau totale écoulée et la lame d'eau dcoulée
de saison sdche 2 la pluviométrie moyenne de l'année hydrologique corres—
pondante. Les coefficients d'écoulement, sauf exceptions rarissimes, sont
inférieurs & 3 % méme en annde de pluviométrie excédentaire.

Les résultats de l'année hydrologique 1977-1978, année trds
déficitaire, ne nous sont pas encore parvenus mais on peut prévoir & l'avance
qu'en matidre d'écoulements tous les minima antérieurs seront battus,



. Bees ESSAIS DE BILANS HYDROLOGIQUES MENSUELS

2,25.1 Schéua_général du_moddle précipitation-débit

Le schéma général d'un modile de transformation précipitation-
débit se rapporte aux différentes étapes du circuit de 1lteau dans le
cycle hydrologique &..1'échelle d'un bassin versant.

Le modéle mis en oeuvre ici est une traduction mathématique
des liaisons existant entre les é1éments du schéma général. La suite de
ces opérations peut se résumer de la fagon suivante, un intervalle de
temps égal au "pas de temps" étant pris comme unité d'opérétion $

19/ - Opération de réduction de la précipitation et calcul de 1'excédent

pluviométrique ;
20/ - Partage de cet excédent entre plusieurs réservoirs schématisant
différents niveaux de stockage ;

39/ = Transfert de chaque excédent & l'exutoire par un moddle de MUSKINGUM -
49/ - Sommation & l'exutoire des différents écoulements.

Le "pas de temps" adopté pour les calculs sera ici le mois,
les écoulements mensuels seront exprimés en lame d'eau équivalente (apport

mensuel divigé par la surface du bassin versant).

L'ordinogramme de la figure 12 schématise les opérations

définies ci-dessus. Nous allons les commenter rapidement.

awsfwes
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10/ - Réduction de le précivitation

Soit Pn la précipitation moyemne sur le bassin du mois n (exprimée
en mm) et ETPn 1'évapotranspiration potentielle correspondante :
si Pn & ETPn
1'évapotranspiration réelle immédiate du mois n ETRip est égale & la
précipitation et i1 n'y a pas d'excédent pluviométrique.

Par contre si Pn ? ETPn
1'évapotranspiration réelle immédiate est égale & 1l'évapotranspiration
potentielle :
ETRin = ETPn

et il y a un excédent pluviométrique :

EXn = Pn = ETPn

20/ - Partage de 1'excédent pluviométrique

Lfexcédent pluviométrique du mois n calculé ci-dessus EXn donne
lieu 2 infiltration et & ruissellement, mais au cours de ces transferts se
produisent de nouvelles pertes par évapotranspiration, que nous désignerons

par ETRop o

En effet une grande partie de 1'eau infiltrée est perdue car
les cultures A enracinement profond, les arbres en particulier reprennent
partiellement, les réserves hydriques de la nappe sans compter les infil=

trations qui alimentent 1'infero-flux. De néme une partie du ruissellement

de surface ne se retrouve pas 3 1l'exutoire et se perd dans des bassins

endoreiques.

Désignons reapectivement par EXin et Ezgn les parties de

1texcédent pluviométrique du mois n EXn qui' correspondent au ruisselle-

ment et & 1'infiltration vers la nappe phivcatiques On &

S



EXinp = Cin EXn

EXon = C2 EXn

oh Cip et C2 sont des coefficients d'écoulement. C2 est une constante
caractéristique du bassin versant, C;, est fonction 4 la fois de ltexcé-

dent pluviométrique EXn et du mois considéré,

Si EXn est inférieure A un certain seuil Hn appelé seuil de
ruissellement (et dont la valeur dépend du mois considéré) Cyp est nul
c'est-d-dire qu'il n'y a pas de lame d'eau ruisselée ; les ruissellements
locauxsse perdent dans des bassins endoreiques sans atteindre l'exutoire.

Par contre si EXn est supérieur au seuil de ruissellement Hn,

EXn

= K SRS
Cin ( = 1)

39/ = Transfert des excédents & l'exutoire

Les excédents pluviométriques EXin et EXp, définis ci-dessus
correspondent & deux niveaux de stockage.

:71\ Le premier correspond au rulssellement direct et au ruissellement
retardé appelé aussi nécoulement hypodermique". Il s'agit d'un écoulement
se produisant dans les toutes premiéres couches du sol suivant une direction

sensiblement
dérant dans les bassins &tudiés ici en raison de la présence des couches

paralléle:h la pente de ce dernier. Cet écoulement est prépon-

téritiqueaet de leur effet de dralnage horizontal qui a été mis en évidenc

plus haut dans le rapport hydrogéologique. Sur les bassins de la Casamance

et de la Kayange la presque totalité du ruissellement correspond en fait,

3 un écoulement hypodermigue, ce qui explique la lenteur de la montée et

de la descente des esux de crue.

—
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Le deuxitme niveau de stockage correspond a l'alimentation de
la nappe phréatique. Ce réservoir "nappe souterraine" alimente le débit
de base du réseau hydrographique et particulidrement les débits de taris-

sement en fin de saison séche.

Pour chacun de ces réservoirs il s'agit de définir la fonction
de transfert permettant de passer de 1'excédent pluviométrique du mois n,

3 la lame d'eau écoulde 2 ltexutoire au cours du méme mois,

Soient respectivement EXo, et ILgp la mrtie de 1ltexcédent
pluviométrique et de la lame d'eau écoulée qui correspond & 1'infiltration.
D'une menidre générale on a @

EXpp = 8Szy 4 Ipp (1)
A -
ol A 5211 = Szn = Sz(n_1 )

représente le stockage dans la nappe au cours du mois n.

Bour définir un moddle de transfert il convient d'établir ume

relation entre Sop et Ipp o Un modéle de MUSKINGUM est caractérisé par
Lon

la relation Spy = = ot i, est une constante sans

dimension qui caractérise la capacité de stockage du réservoir (plus %,
est faible plus la capacité de stockage est grande) .

L'équation (1) stécrit alors :

‘( Loy = B2(p-1)
EXon = 2 Ion (2)

Considérons un mois de la fin de saison sdche, EXp, est nul

et 1a lame écoulée correspondant au ruissellement est nulle
Iop représente donc 1a totalité de la lame écoulée : Loy = Iy

cosfwos
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L'équation (2) s'éecrit alors :

In = I(p-1)
da +Lﬂ=0
;
B 1 L(n-1) (3)
* o

La lame d'eau écoulée du mois &tant égale & un facteur muliipli-
catif prés, au débit moyen mensuel, le coefficient “‘2 est équivalent
au coefficient de tarissement défini plus haut et calculé pour la Casamance

& Kolda et la Kayanga au pont de Niapo.

Dans le cas général la relation (2) s'derit :

f 2
Ion =T—:F2—L2(n-1) + 71 v EXon (4)

La lame d'eau écoulée du mois n est égale & une fraction de
1'excédent pluviaméirique du mois n augmenté d'une fraction de la lame

écoulde du mois précédent. Cette équation "aux différences mrtielles"

permiet de calculer Lpp de proche en proche.

-

La lame d'eeu écoulée du tois n correspondant au ruissellement

suit une loi de transfert du méme type qui s'éerit :

| 'y 1 (5)
o 1(n-1) + EX1n 2
P LGP -
oﬁ’;&]caractériSé 1z capacité de stockage du réservoir superficiel, Cette
capacité de stockage est beaucoup plus faible que celle de la nappe ; on
q oLy >,o&2 La lame ruisselée dépend peu du débit du mois précédent
a donc ve e

+ est une fraction importente de 1texcédent pluviométrique du mois cor-
e es ey

respondant.

|
u-n/aeo
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A l'exutoire en additionnant les lames d'ezu écouldes corres-
pondant au ruissellement de surface et au drainage de la nappe on obtisnt

1'écoulement total.
In = Iin + I2pn

Lyy représente le débit de base.

Lles paramdtres du modile sont déterminés par le calage de celui-c:
en comparant, pour un certain nombre d'années d'observation, la distribution

des précipitations mensuelles et la distribution des écoulements mensuels

correspondants,

Un essai de calage a été tenté & partir des domnées disponibles,
pour la Casamance & Kolda et la Kayanga au pont de Niapo.

2.25.2 Bilan hydrologique de la Casamance a Kolda

Le coefficientdy a &té calculé plus heut dans 1'étude du taris—

1
sement (voir fig.10). On trouve ___ = 0,7
1 +5

Le moddle a été calé & partir des écoulements mensuels observés de 1'annde
19671968 (lame d'eau écoulée 75,7 mm; Précipitation 1200 mm) et en recher-
chant une distribution mensuelle des précipitations telles que les lames
d'eau mensuelles calculées par le modéle soient égales & celles observées.
e
Les apports des trois derniers mois de seison sdche (février,
mars, avril) ne dépendent que du drainage de la nappe phréatique., Seule
intervient donc la fraction de 1texcédent pluviométrique correspondant aux

infiltrations. Le coefficient G est donc déterminé de fagon & ce que

1técoulement global calculé pour les trois derniers mois de saison s&che

coTncide avec 1'écoulement observé.

coel e



Le tableau 9 donne.les parametres de calage du modile

et résume le calcul des lames d'eau dcouldes mensuellement.

La lame d'eau calculée (73,1 mm) coTncide & peu prés avec la
lame d'eau observée (75,7 mm). Les coefficients d'Scoulement sont extréme-—
ment faibles. Le modéle permet de faire une analyse plus poussée de 1'in-

fluéncé de divers facteurs sur le bilan hydrologique.

Examinons tout d'abord la correspondance entre la précipitation
et 1'écoulenent annuel. Le moddle permet d'expliquer pourquoi une méme
précipitation annuelle peut donner des lames d'esu écoulées trés différentes.
La lame d'eau écoulée peut 8tre influencée par le stockage ol le destoc-
kage de la nappe. Ce stockage a pour valeur la différence des lames d'esu
écoulées du mois d'avril de l'année hydrologique et du mois dlavril de
1tannée précédente divisée par le coefficient dﬁﬁ. Si cette différence est
positive il y a stockage et la lame d'eau écoulée est diminuée, par contre
si la difféfence est négative il y a destockage et la lame d'eau écoulle
est augmentée. Le modele montre que pour la Casamance & Kolda 1'influence

du stockage sur 1'écoulement annuel est négligeable,

Par contre, la répartition mensuelle des précipitations exerce
une influence notable sur le montant de 1'écoulement annuel, Une réparti-
tion uniforme des précipitations réduit & la fois 1l'excédent Pluvionétrique
et les coefficients de ruissellement, ces deux facteurs contribuant i 1a
diminution de 1l'écoulement annuel. Par contre des précipitations concentrées
sur peu de mois et en perticulier sur les mois de septembre ; octobre (mois
pour lesquels le seuil de ruissellement est le plus faible) entrainent une
e 1técoulement, pour une valeur fixée de la précipitation

augmentation d

annuelle. Ainsi 1'année 1967-1968, & partir de laquelle a été calé le moddle

a un écoulement majoré car 55 % des 1200 mn de précipitation sont concentrés

sur les mois de septembre et octobre.

veofeee



Dans ces conditions il n'y a pas une correspondance bi-univoque

entre la précipitation et l'écoulement annuels.

Si on porte en abscisse les précipitations annuelles et en
ordonnée les écoulements annuels correspondants on obtient un nuage de

points définissant une corrélation entre les deux variables.

Le modéle permet de définir 1'écoulement annuel le plus probable
correspondant & une précipitation annuelle donnée. Pour cela on adopte pour
répartition mensuelle des précipitations celle qui correspond i la fréquence
0,5 (répartition la plus probable)*et on calcule 1'écoulement correspondant
2 partir du moddle. Le calcul a été fait pour trois précipitations annuelles
(une faible, une moyenne et une forte). Les calculs sont résumés dans les
tableauz 10 aasta,

3ur la fig.13 on a porté en abscisse les précipitations annuelles
et en ordonnée les lames d'eau écouldes. Les lames d'eau les plus bprobables
données par le calcul sont représentées par des croiz, les lames d'esu
observées par des points et la lame d'eau correspondant au calage du
modéle par une croix entmurée d'un rond. La courbe reliant les croix repré-

sente donc l'écoulement annuel le plus probable correspondant & une préci-

pitation annuelle déterminée.

On voit que les points correspondants aux écoulements observés

forment un nuage de part et d'autre de cette courbe.

En considérant une précipitation annuelle de fréquence déterminde
on peut en déduire 1'écoulement le plus probable correspondant & cette

fréquence. On obtient ainsi :

-

% Op utilise les courbes de fréquence des précipitations mensuelles données

dans le rapport elimatologique, On adnis que la précipitation sur le
basgin était une moyenne entre les précipitations de Kolda et Vélingara,
assg



Annde décennale séche (fréquence au non dépassement 0,1)

P = 835 mm L = 22 mm (valeur la plus probable)

Année normale (fréquence au non dépassement 0,5)

P = 1130 mn L = 54 mm (valeur la plus probable)
Année décemnsle humide (fréquence au non dépassement 0,9)
P = 1500 mm 1 = 130 mm (valeur le plus probable)

Le régime est trds irrégulier puisque le rapport des écoulements
de la décennale sdche et de la décennale humide est de 1 & 6. Les précipi-
tations des dix dernidres années ayant été le plus souvent inférieures a la
normale et quelquefois plus faibles que la centennale seéche, il ne faut pas
s'étonner des faibles lames d'eau observées.,

Par contre en cas de précipitations largement supérieures a la
normale comme en 1957 (2152 mm & 1la station de Kolda dont 990 mm en aofit)
il faut s'attendre & des lames d'eau écoulées beaucoup plus fortes que celles

observées actuellement.

Le moddle précipitation-écoulement défini ci-dessus permet d'éta-
blir une séquence des écoulements mensuels & partir de la série chronologique
des précipitations observées mensuellement aux stations de Kolda et Vélingare
Une telle séquence est i#ndispensable pour le dimensionnement et la gestion
des retenues de barrage éventuelles. Le probléme devra &ire traité sur ordi-

nateur dans le cadre d'un programme de gestion.



2.25.3 Bilan hydrologique de la Kayanga au nont de Niapo

Le coefficient dfg-qui caractérise le stockage dans la nappe a

été calculéd plus haut dans 1'$tude du tarissement (voir fig.11).

L = 0,8 contre 9,7 pour la Casemance a Kolda. Le tarisse-

On trouve
T+ K3 0.7

ment est donc moins rapide.

Le modéle a été caléd & partir des écoulements mensuels observés
de l'année 1967-1968 (lame d'eau écoulde 242 mm, précipitation 1200 mm) et
en recherchant une distribution mensuelle des précipitations telle - que les

lames d'eau mensuelles calculées par le mod2le soient égales i celles obser-

vées,

Le tableau 13 donne les paramétres de calage du modéle

et résume le calcul des lames d'eau écoulées mensuellement,

Le lame d'eau calculde (236,3 mm) cofncide & peu prés avec la

lame d'eau observée (242 mm). Le coefficient d'écoulement est trois fois plus

fort que celui de la Casamance & Kolda.

Comme pour celle-ci l'influence du stockage sur 1l'écoulement
annuel est négligeable et la valeur de cet écoulement dépend largement de
la répartition mensuelle de la pluviométrie. Sur la fig.14, comme pour la
la Casamance, on a porté en abscisse les hauteurs de précipitation annuelle
et en ordonnée les lames d'eau écoulées. Sur le graphe les lames d'eau les
plus probables calculées par le modéle sont représentées par des croix., Le
calcul a &té fait pour trois précipitations (uné faible, une moyenne et une
forte). Les calculs sont résumés dans les tableaux 14 3 16. Sur ce méme
d'eau observées sont représentdes par des points et 1la

graphe les lames
t au calage du modele par une croix entourée d'un

lame d'eau correspondan
ant les croix représente 1l'écoulement annuel le plus

cesSees

rond, La courbe reli



probable correspondant i une précipitation annuelle déterminde, On voit
que les points correspondant aux écoulements observés forment un nuage

de part et d'sutre de cette courbe.

Comme pour la Casamance & Kolda on peut, étant donné une préci-
pitation annuelle de fréquence déterminée *, en déduire 1l'écoulement le plus

probable correspondant & cette fréquence, On obtient ainsi

Année décennale sdche (fféquence au non dépassement 0,1)

S0 mm

P = 940 mm L

Année normale (fréquence au non dépassement 0,5)

P = 1215 mm L = 180 mm

Année décennale humide (fréquence au non dépassement 0,9)

P = 1540 mm L = 320 mm

On remarque ainsi que la Kayanga est une rividre & la fois plus
abondante et moins irrégulidre que la Casamance., En effet la lame dveau
dcoulde en année normale est plus de trois fois plus grande et le rapport
entre la décennale sdche et la décennale humide est de 1 & 4 contre 1 & 6

pour la Casamance 2 Kolda. )

Cola ne peut 8tre dfl seulement & la différence des précipitations
moyennes sur les bassins respectifs car cette différence est faible, La
raison principale réside dans la différence des coefficients de ruisselle-

ooa/on-

* Op & pris comme courbe de fréquence celle de la station de Kolda

(voir rapport climatologique).



-

nent et d'infiltratiorn. Pour un méme excédent pluviométrie 1l'infiltration
est trois fois et demi plus forte et le ruissellement deux fois et demi

plus fort sur la Kayanga que sur la Casamance,

Ltimportance relative de cet écoulement est mrobablement due au
relief plus accentué dé la Kayanga et 3 l'encaissement plus profond de la
vallée dans le plateau du continental terminal.



2:25.4 Premiéres conclusions sur le régime des rivieres de Casamance

Les bilans hydrologiques donnés ci-dessus pour la Casamance 2
KOLDA et la Kayanga au pont de NIAPO permettent de faire une analyse plus
poussée du régime de ces cours d'eau et d'extrapoler les observations faites

sur ces derniers depuis une dizaine d'années.

Les écoulements relativement abondants des premiéres années
d'observation n'avaient pas mis en évidence 1l'irrégularité du régime que

1'on constate depuis 1974.

l8me en année normale, les lames d'eau écoulées sont faibles, une
grande partie des précipitations étant absorbées par l'évapotransfiration
et 1'écoulemmt d'inféro-flux. En année normale la lame dteau écouléde de la
KAYANGA est trois fois * supérieure & la lame d'eau écoulde de la Casamance

& KOLDA,

En année de précipitation déficitaire les pertes deviennent res~
que égales aux précipitations et le faible écoudement observé movient
presquluniquement du drainage de la nappe phréatique. Par suite d'un meilleux
drainage, la Kayanga a une lame d'eau dcoulée, en année déficitaire, quatre

fois supérieure & la lame d'eau écoulée de la Casamance.,

Ltannde 1977 constitue un record pour la faiblesse des précipita-
+ions sur les bassins de la Casamance et de la Kayanga (548 mm & la station
de Kolda'soit 100 mm de moins que la fréquence centennale). La lame d'eau
dcoulde est tombée 2 4,4 mm sur la Casamance et 16,6 mm sur la Kayanga soit

d'écoulement respectifs de 0,55 & et 2,2 5.

s sifwea

des coefficients

* Te volume de 1técoulement a'obtient en multipliant la lame d'eau écoulée
e

versant. La surface du bassin de la Casamance 2

par la surface du bassin

Kolda étant deux fois ¢ '
ur de 30 % & celui de la Kayanga.

elle de la Kayanga & Niano le d2bit moyen de la

Casemance es¥ inferie
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Sur le SOUNGROUGROU et les affluents ford de la Casamance

1'4coulement a &td dratiquenent nul perdant 1'annéde hydrologigue 1977-157¢e.

Par contre 1'étude des bilans hydrologiques montre qu'en annde
excédentaire les coefficients d'écoulement augmentent fortement ce qui
Pose des problimes délicats de maftrise de 1%eau, Bien qu'on ntait pas
eu d'année & forte pluviométrie depuis le début des observations de débit
il est certain que, dans une telle éventualité, les apports annuels Seraien

Sans comparaison avec ceux observés Jusqu'z présent.

En ce qui concerne les crues, les rividres de Casamance posgd-
dent une varticularitd i non seulement les débits spécifiques des pointes
de crues décroissent lorsque la surface du baasin augmente, mais il en
est de méme du débit absolu, lorsque la surface des champs d'inondation
s'accroit & un taux plus rapide que la surface du bassin,

Ce phénoméne est dfl aux caractéristiques des précipitations qui
sont intenses mais courtes et localisées, I1 semble que les Pointes de
crues les plus importantes apparaissent dans lesg vallées degs affluents sug
de la Casamance posdédant un bassip de 1'ordre de 200 kn2, car la crue
est alors provoquée par une grosse tornade localisée sur le ‘bassin (ezemple
crue de 260 m3/s du Dioulacolon du 3 septembre 1969),

Par contre sur les rividres dont le bassin dépasse 1000 km2 et
qui possédent de larges valldes inondables (Casamance 3 Kolda, Kayanga 3
Niepo) les crues importantes sont dues & des précipitations Journalidres
for;es pendent plusieurs jours consécutifs, Ces crues sont caractérisdes
par une montée et une descente trés lentes, donc des pointes trds dcrdtdes

mais des volumes d'apport trds grands.

Cette particulerité aura son imvortance pour 1'stude de 1s maftri

de 1'eau dans les vallde de la Casamance et de 1a Kayanga. Ces walldes

wainio g



sont en effet régulierement inonddes du début aoflt & fin octobre ce qui
interdit d'y pratiquer la riziculture d'hivernage alors que ces sols hydro-
morphes de fond de vallée s'y prétent admirablement et n'auraient besoin

d'irrigation que durant le mois d'octobre.

En ce qui concerne l'étude statistique du régime il ne peut &tre
fait & partir de la série chronologique des apports, cette série étant trop
courte m&me pour la Casamance & Kolda. On pourrait tenter une corrélation
avec un bassin voisin (la Gembie & Simenti ol le Sénégal & Bakel) ol les
apports annuels sont connus sur une séquence plus longue mais cette meéthode .
ntest pas trds satisfaisante car elle ne donne que la série des apports
annuels et cette série est lissée puisque le calcul donne la valeur moyenne

de la variable corrélée poui une valeur donnée de l'autre variable.

La connaissance des précipitations mensuelles sur une longue
période dépassant quarante ans permet en revanche, & partir du modéle
précipitation écoulement, de calculer les lames d'eau écoulées mensuelle-
ment & partir des précipitations mensuelles observées. Cette méthode est pré
férable car elle permet d'obtenir les écoulements mensuels et un apport

annuel plus voisin de la réalité puisqu'il tient compte de la répartition

mensuelle des précipitations.

En raison de la longueur des calculs ces derniers devraient faire
1'objet d'un programne gur ordinateur., Les séries ainsi obtenues seront

indispensables pour le dimensionnement des ouvrages de retenue.

Aprés avoir étudfé les différentes ressourcds en eau, il est

pogsible de dresser un diagnostic des potentialités de la Casamance ;

nous examipgerons successivement les cultures en sec, les irrigations par

gravité et les irrigations paT pompage.

oceaf 000



Cultures en sec

Etant donné l'importance des drécipitations d'hivernege les
potentialités en culture en sec sont énormes. Zlles concernent l'arachide
et certaines cultures vivrizres telles que le nil et le naIs. Les cycles
de ces cultures sont calds dans le temps (vdir raprvort zgronomique) en

tenant compte des courbes de précipitations décadaires de fréquence 0,8.

Irrigation par gravité

Ltirrégularité et la faiblesse des écoulements ne permettent les
irrigations par graviié que lorsque les bassins versants sont suffisamment
importants et & condition que le relief et 1'abondance des précipitations
moyennes assurent une lame d'eau écoulée suffisante. Les débits d'étiage
ne permettent pas d'assurer des irrigations au fil de 1l'eau et il est néces-

saire de prévoir des barrages de régularisation.

En reison de l'irrégularité du régime la régularisation inter
annuelle ne permet pas 1l'irrigation de surfaces importantes car le volume de
retenue & prévoir doit 8tre plusieurs fois le volume de l'apport annuel. De
plus par suite de la configuration des vallées les surfaces de retenues sont
grandes et il en résulte des pertes par évaporation considérables dgns le

cas d'une séquence d'apports annuels déficitaires.

La régulafisation ne peut donc &tre que saisonnidre et, dans cetfe
optique, il semble préférable de développer les irrigations complémentaires
d'hivernage plut8t que les irrigations de contre-saison pour les plantes qui

comme le riz peuvent &tre cultivées en double cycle.

Irrigation par pompage

Les potentialités en eau souterraine de la Cesamance sont considé=

rables sauf dans 1vextréme est ou affleure le socle paléozoique, La bonne
perméabilité 1'ensemble du Continental Terminal et la présence d'une nappe
hréatique 2 assez faible profondeur sont des caractéristiques favorables
phreatique 2

poc/coo
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Cependant les frais d'exploitation importants limitent 1'utili-

sation du pompage aux cultures & forte valeur ajoutée.
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P 3 Précipitations annuelles en mm
L 3 Lame d'eau écoulée en mm
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SOMIVAC/UPR Plan Directeur de Développement Rural pour la Casamance
Tabl.
CASAMANCE & KOLDA (Apports mensuels)
! R e T e TR e, ! — =_._!-__=..—_-T--_-—-_-—T-= -=—=-!-=-=—=—T-=-=-=-!-=—=—=-T—'-j -=—T -=-=-T-=-=-T-=-=_T-=-=- !
! ANEE 1 MAT !1JUIN !JUIL.!A0CT ! SEPT.! OCT. ! NOV. ! DEC.! JANV FEV.! MARS!AVRIL!
! 1 ! ! ! ! r 1 ! ! ! 1 !
! T ; ] 1 ! ] ! ] ] ! ! 0 1
! ' 1 ! ! ! ! ! ! ‘
! 62 - 63 i - : 1,4 E 4,4 : 8,6 : 13,9 1 944 4,6 1 2,3 1 1,9 1 1,5 1 1,0 } 0,7 :
! 1 " 1 1 ! ! ! ; t t ! ’ !
! ' ' 1 1 ! ! . ! .1 ! !
1 67 - 68 " - 0,66, 2,42, 12,54! 33,49! 33903! 10, 2! 4147! 3103! 2747!'1,67! 0,97!
’ : ! : g | ! ! ! ; ! ! 1 !
! 1 " 1 ' ! ! ¢! ! ! .68 ! !
! 68 - 69 1 0,61' 0,49i 1,63| 2,_51! 4982‘ 7)74! 2,1 ! 1719! ~'0091! 0, 8! 0!44! oyzst
! . . " ' ) ! ! ! ! ! ! ! !
! vt ' t ! Uoc gt 5osg! 4.7a) ! ! !
1 69 - 70 " 0,1‘5! 0,16; 2,74! 9459 46;53! 13,72, 5 5! 196y 1,74, 1,181.0,79 0451,
| o 1 ) ! ! ! ! ! !
! — ! ) ! ' R E TR R
! 70 - 71'! 0,32; 1,25; 3,0 i 15,7 1 10,1 18 39361 1:47! 0193! 0167} 0*49! 0135[ ov17!
! RN ' ) ! ! ! : . : ! ' !
' — - " ! ! ! ! ! ! ! !
{1 =127 0,07} 0 48, 6,905 12,0 1 12,4 | 6217 2,251 1,27 0,93 0:54 0,32, 0,14,
T A S S P s e e e e et
t N . ' ! ! v !
L T2 = 75 | 0,12, 0,15 6,971 4,05; 3,80; 1,92y 0,891 0,43y 0,265 0,16y 0,08, 0,03y
! 1 ' ; — o 1 | - ) L ) - I 1
! N . ! ! ! ! ! Pt
1 73 - 74 % o,ooi 0’32§ 3,04: 8,78§ 8427y 3412y 1,13y 0,56, 0,34y 0,22 0,13, 0,06
b 1 ' { I - ! ! L I ! !
! P ; ;* R ! ¢! 1.04) 0,510 0 ! ! ! !
! 74 = 75 1 0,00y 0,19 8,65y 5:021 8s131 2,96, 1,04y 0,51, 0,41, 0,17, 0,07, 0,03,
! — 1 1 ! ! ! i i ! ! ! '
! Sy 1 ! ! ! ! ! ! !
175 =76+ 0,02) 0,04) 1,761 4531 341211203 1 2,66y 1,41y 0,95 0462y 0,31y 0,11,
' t — — ! ! ! ! ! ! !
! — ! ! ; ' o,85! 0,66} 0,38 0,26} 0,14!
1 76 = 77 | 0,03 0,09 2,15 5,871 T+391 T1%4 2,50 0,85, 0,66y 0,38 0,26, 0,14
— 1 ' ! S, A ! — } 1 ! ! t
! ) 1 ' ! ! i 5 : i : |
! y ! . L] ! !
JMoyerme : 0,15! 0,38} 3,33: 7,86{ 16,94, 9,22, 2,99, 1,42) 0,99 0,69!0,44‘ 0,24!
N 1 \ 1 ' t ! ! ! ! 1 t 1 '
) 4 o,34! 0,85] 7,461 17,60! 37,98} 20,65) 6,70, 3,18; 2,22, 1,54} 0,9! 0,53!
Sources ¢
Atnée 6p.63 Rappert GERCA Btude hydrologlgue campagne 1962

hrnges 67-68 2 69-70
Amnées 70-71 & 73-74

Années 74-75 a 76-77

Etudes hydrologiques en Casamance

FRUNET-Moeet (1970).
Note provisoire sur
3 Kolda =

(ORSTOM) Rappert, définitif

le régime hydrologique de la Casamance
P, CHAPERON 1975.

annuaire hydrologique de la République du Sénégal.

2
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OINTES DE CRUE ANNUELLE

st

Tabl. 3

!
i ANNEE : mnggﬂg%mm ¢ DATE DU MAXIMUM { DEBIT JOURNALIER
! ! ! !
H H ¢ '
! 1967 ! 46 : . 5 octobre : _ 45,8
. ! ;
: . i :
! 1968 ! 14 ! 6 octobre ! 13,90
! ‘ 1 1P 1
1 ! ! !
! 1969 1 116 ! 5 septembre ; 113
' ! !
¢ 1 ! ]
! 1970 ! 45 ! 21 aofit ; 32
! !
; ] ! !
] 1971 ! 19 ! 12 aoft : 18,8
! 1 !
- ! ! !
! 1972 ! 8,5 § 25 septembre : 5,5
;»« , § ] !
! 1973 ! 20 ! 30 juillet : 16
!
: : : :
! 1974 ! 17,8 : 7 Juillet ! 16,8
! !
: , | |
! 1975 ! 49,3 ! 21 septembre : 48,4
1 !
!r ] ] !
' 1976 ! 17,8 ! 2@§septembre ; 17,6
" '
L ! :




DR
SOMIVAC/UPR Plan Directeur de Dévelovpement Rural pour la Casamance Tabl. 4

KAYANGA AU PONT DE NIAPO (Apports mensuels)

s=-=-f=:~-=-7---:-v.-;-.--v.‘,-:--z-g-?"-z--=—:!.'—'.=—=-=-|-=-=--..-ﬁ-=—=--=-‘-==--=--=:t-7-«:.~-=~a-----::.g;-,-i,.=...-..___T_=,:,_= -TM- |
! ! ! ! ! ! ! ! ! 1
(ANEE | MAT (JUIN JUIL. AO0T SEPT.| OCT. | NOV. \DEC. | JAN., FEV. MARS !AVRIL§
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 1 '
! 1 ] ] ! ] ] ] ! ] ] ] 1 1
162 - 63 10,7 ! 1,3 ! 5,2 117,8 ! 50 1 55,5 17,7 15,6 1371%!27!1,8!1!1,00!
' 1 ! ! ! ! ! ! | S ! ! ! 1
! ! ! : ! ' : : : ' ¢ " "
! . !
o7 - 68 | = | 2,08] 5,71] £526 | 30,64) 56,03 14,84 5:24; 3, 30, 2,55' 1,94; 1,42,
1 " 1 1 ! ! ! ! ! 1 ! ! ! )
! T 1 1 1 ! ! ! ! ! 1 ! ! !
;68 - 69 ! 1,17} 2,29! 3,60! 4,52 ; 12,54: 9,21 5 3,15i 1,81: 1,38: 1,121 0,99! 0,82!
1 1 ! H
! e ! ! z P S N—" —
! ! ! ! ! ! ! ! | S ! ! ! !
169 = 70 0,69! 2,30y 5497y 4,50 ¢ 13,444 10,38, 5,88y 2,05, 1,33 1,07, 0:95! 0,82,
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! -1
T s ol ot o6 o o6 o,
- ! 1 ! 1 1,68 ! os! 2 1,31! o,85! 0,76! 0,71} 0,69! !
!76 T7 ; 0,64! 0’701 2,11! 1, . 4, ! 5,5 P 131 009 178, 7 1 o 9! 0,67!
! ! ! 1 ! ! ! I ! { ! ! 1 1
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 1 1 1
:Moyenne i 0,80! 1,e9i 4,52i 6,95 ; 22.14: 32,53: 8.58: 3,11:, 2,09! 1,63§ 1,28: 0,95:
! ro ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
! 3 ! T 1 1 T I ! : ! T ! !
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
1 % 1 0,921 2,191 5,231 8,04 1 25,601 37,621 9,921 3,601 2,42! 1,881 1,48y 1,10y
! ! ! ! ! ! ! T ! ! ! !
! ! ! ! ! 1 ! 1 1 1 1 1 ] '
Sources .$

Arnde 62-63 - Rappert GERCA Etude hydrqlegique campague 1962

Années 67-68 Etudes hydrologiques en Casamance (ons'mn) Rapport définitif
a 69-70 Y. ERUNET - Moret (1970)

Amnée 76-77 - Amuaire nydrologique de la République du Sénégal.
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ZONE SUD DE LA CASAMANCE

/ CRUES — MODULES -~ ETTAGES /

! ISurface! CRUE ! gpiaces ! fovvuvye |
! BASSIN VERSANT ldu bas-1 ! ! ! - !
1 ' lsin ver! Date 1 Qu3/s lq 1/s/im2 | Date 1Qu3/s Iq 1/s/kaP Année Hydrol M u3/s |
\ Isant ,km2 ! ! 1 1 1 | logique | !
! DIOULACOLON ‘l i '! ' : ! : : : !
y Station de Darsalam ) B 6-8-63 \ 2,3, 24,7 10-12-63 1 0 1 2,15 !5-63 4-64 " 0,20 |
, Station de Saré Keita | 186 ' 2-10-63 " f,22 \ 33.2 | " 0,1 " 3,33 !5:23 4-64 " 0,62 !
! Station de Saré Omar " 33 \ 3-9-63 ' 2 \ 38, | 17-6-68 1 0,008 ! 4,85 !5 3 4-64 | 0,16 :
{ Station de Batankountou { 200 1 2-10-68 | 6,000 | 30,0 { 30-4-69 1 O 1 1,55 15-68 4-69 1 0,31 |
! ! | 3-9-60 1 300 1/ T;500/ 1 28-5-70 1 0,016 } ) ' "
YHORINE A MEDINA OWAR | 385 | 2967 | 7,380 1 19,2 | '! 231 567 468 | 0,39 |
28-9-68 3,950 10,3 | 7-6-68 0 0.1 '5-68 469! 0,31 !

! 1 ! ! ! easo ! o } ! I )
! ! 5969 (5,607 (14,6) | 12510 | O | 1,69 (569 410} 0,65 |
! . ! 4915 | 15,3 | 39,7 | 184-T6 0 | 1,98 (575 4-76 | 0,762 |
! ! 29976 | 4,39 , 1,4 26476 , O | 0,91 (576 4=T7 , 0,350 |
| TIANGOL DIANGUINA & '! 815 | 2-9-67 i 20,20 '! 24,8 ! : ’! 3,33 567 4-68 ooy !
| SARE SARA ! | 4-10-68 | 7,67 9,41 | 31-5-68 | 0,15 | 0,82 |5-68 4-69 ’! 0,67 :

3.9-69 160,00 10-5-69 0,08 , 3,73 ,5-69 4-70 , 3,04
) | 1 ! I {20 ! o | ! ! !
?
: : D gos Lz | a7 i5a-16 | 0,04 | 2,15 s 4-76 | 1,15 |
! LEBAL 1 R ! ! 1 1 1 ! 1 !
] %

! Station de PIARBA D24 | 1541063 | 0,79 bos2,9 | 15-12-63 Lo | 2,8 |5-63 464 | 0,05 |
) I 3 I I | ! ! 1 1

!
Abréviations 3
Q = débit en m3/s

q = débit spécifique en litre/seconde/lm2

‘1IqBL

4
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AFFLUENTS SUD DE LA CASAMANCE

/_ZONE SUD "ANAMBE /

ANNEE P c 8 L 1S
DIOULACOLON
Dar Salam 63-54 1181 6,02 % 93
Saré Omar 63-64 1370 10,2 % 33
Saré Keita 63-64 1247 8,26 186 - 103,2 30,0
Bantankountou 68-69 (750) 6,5 200 48,5 6,8
MADINA OMAR 67-68 1250 5,8 % 385 72,8 15,0
(KHORINE) 668-69 780 3,2 % 25,0 2,9
69-70 1000 5,3 % 53,3 543
75-76 1100 5,7 %
76-TT 850 3,4 %
*  SARE SARA 67-68 1250 8,4 % 815 105,5 19,1
68-69 800 3,2 % 25,8 5,3
(Tiangol Dianguina) 69-70 1400 8,4 % 108 13,9
1576 1200 5.7 %
16-77 950 3,8 %
LEBAL
PIARBA 63-64 1019 6,7 % 24 68,6
KOUNKANE 63-64 1035 3,9 % 47 40,50
Note : Coefficient d'écoulement 3 3% L0 {105
Abréviations 'p ; Pluviométrie moyenne de 1'année en millimdtres ’ L 3 Lame équivalente écoulée dans l'annde hydro-
1S: Lame équivalente &coulde en saison stche de début logique en millimdtres
novembre A4 fin mai 8 3 Surface du basain versant en km2
C 3 Coefficient d'écoulement

‘19BL

S
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ZONE NORD DE LA CASAMANCE

/ CRUES - MODULES - ETTAGES /

! ! ! CRUE ‘LETIAGE 'IuoDULE.,\.ANNUEL:
i BASSIN VERSANT : el : bate  lQu/elai/efsl  Date Iy ﬁ/a', q 1/sl  Amnde ™ m3/§
! 1 ! ! 137/ 56%) 18 ™78 12§ hydrologique |

| I ! ] ! ! ! ! ! ] |
{ BOUNKILING i 2001 13-10-66 1 3,80 1 19 | 16-4-67 { 0 10,90t 5-66 4-67 1 0,18 |
) ) ! ! ! 1 1 ! ! 1 !
! SIMA 1 495 ! 26- 7-74 11,1 122,41 24-2-75 10,01 ! 0,56 5-74 4-75 ! 0,276!
] ! 1 ! ! ! 29-5-T75 | 0,005! N ! !
! ! | 20-9-75 17,5 114,71 28-4-76 10,021 1,091 5-75 4-76 1 0,5411
! I ! | ! 1 11-6-68 1 0,001} ! ! 1
1 ! 1 ! ! ! ! ! ! 1 !
| CASAMANCE A FAFAKOUROU | T00 ! 29- 9-68 15,5001 7,9! 30-4-69 | O 10,741 5-68 4-69 10,521
1 ! | 12-8-69 1 4,445! 6,41 26-3-10 ! O 10,51 ¥ 5-69 4-70 1 0,36 !
' 1 | 6-7-74 14,541 6,5t 8-11-15 | 0 10,231 5-T4 4=T5 ! 0,1621
! 1 | 4-9-75 15891 8,41 13:2=16 | O 10,55 1 5-75 4-76 1 0,382l
! ! | 29-9-76 11,721 2,51 16-12-TT | O 1 0,14 1 5-76 477 1 0,096!
| | 4 | 1 1 1 ! 1 ! |
| SARE KOUTAYEL ! 6401 3-9-69 17,5001 11,71 1-4-70 ! O ! 0,67 ¥ 5-69 4-70 1 0,43 !
! ! | 7-7-74 13,69! 5,81 11-12-74 1| O ! 0,22 1 5-74 4=75 ! 0,14 |
! ! | 21-9-75 13,311 5,21 13-1=76 | O 1 0,37 1 5-75 4=76 1 0,234!
g } | 29-9-76 12,071 3,21 15-12-76 ! O | 0,10 1 5-76 4-=71 ! 0,067!
] 1 ! ! 1 1 ! 1 1 ! 1

Abréviations @
SBV 3 surface du bassin versant en kilomdtres carrés.

Q : débit en m3/s
q ¢ débit spécifique en 1itre/seconde/km2

*1QBL

L
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" SOMTVAC/UPR Plan Directeur de Développement Rural pour la Casamance _
AFFLUENTS NORD DE LA CASAMANCE
[ ZONE _NORD /
Année P c S L 13
BOUNKILING 66-67 1340 2,16 % 200 29 5
STHMA 74-T5 700 2,5 4% 17,5
T5-76 1100 345 34,5
76-T1 800 2,7% , 21,9
CASAMANCE A PAFAKOUROU  68-69 750 3,0 % 700 23,5 3,9
69-70 750 2,2 % 16,7 2,0
74~T5 700 1,0% 792
75-76 1150 1,5% 17,3
76=T1 800 0,5% 4,3
MARTGOT DE SARE |
KOUTAYEL 69-70 1200 1,8% 640 21,4 2,6
T4-T5 880 0,8 % 6,8
75-76 1100 1A% 1,6
76-T1 850 0,4 % 3,3
Abréviations i P 3 Pluviométrie moyenne de l'année en millimdtres L 3 Lame équivalente écoulée dans 1%année hydro-
1S : Lame équivalente écoulde en saison sdche de logique en millimdtres
début novembre & fin mai v
C : Coefficient d'écoulement 8 3 Surface du bassin versant en lm2

3 CLUM

8
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- UPRC Plan Directeur de Developpement Rural pour la Casamance {_Tqbiegu-. NC

CASAMANCE A KOLDA
BILAN HYDROLOGIOUE

Annge . 1967_1968
. {Calage du modéle |
Precipitation annuelle
Pz 1200mm

Lame écoulee calculée:731
Lame écoulée cbservee:75,7

mlolog lals o | N|D|J]F|M]A

; P 130 | 140 |270 | 340 |320 .
| ETR 145 [105 | 90 | 95 105
l Xn 0 o |35 |[180 [245 [295 | O o |]o | 0 |oO 0
| Fa 60 60 so | a0 | a0
1 Chn o |ooa |0103 | oo08e
l’ EX,, 720 |2524 |18,92
i EX,, 112 | 576 |/, 84 | 6,88
L4 | 0,00 [goo |oo0 | 504[19,18]1899 |570 [171 1051 1915 1005 10,02

L2nloas | 030loss l242 1383 lazg 1332 | 23219621493 1079 10,55

L. loaz 030|055 |[716 |2301]2373 | 902 403 213 |12E | 084 057

1
| ;
| EX40=Cin EXn Cin :0,02(%(-“-—’1) TLin=514
' EX,n=0032EXn Lyn =03 Lon-+) +O7E Xsn > Lan =247
LG :0,7 Lz{nd) +O,3 EXZH 2 La = 73,']
Sources :

Observations

Date : 19 Juillet 1978
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EX;n=0,032 EXn

SOMiIvVAC Plan

Directeur de Developpement Rural pour Ic Casumance Tablequ : N* 10

L 30207 Lafn-+03 EXzn

Sources :
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UPR
CASAMANCE A KCLDA
BILAN HYDROLOGIQUE -
Anne/e deficitaire
Précipitation annueite
P=784 mm
Répartition mensuelle des precipitations la plus prebsble
M J J A S @) N D J F M A
R 87 |173 |251 |202 |71
ETR 445 |105 | 90 |95 105
EX .
" 0 68 |161 1407 10 0 0 0 0 0 0
M 60 | 60 60 40 | 40
Cin o |o0003|0034 [0034] O
E |
‘ . ;
EX1n 0 020 |[547 (3,64 0
EXon o |118 Isas 1342 | ©
Lin | 000 lo0o | 0,14 |3,87 {3714 141 [033 0,10 1003 (004 0 0
L _
2n {043 |030 [056 1194 12,39 1167 14,17 1082 0,57 10,40 028 (020
Ln |0,43 |030 |070 |5.81 | 640 [2,78 {150 [092 060 |041 |028 |C20
| EXip=Cip EXn Cn=002 (EXn_1) TLtn=9,3mm
H n -
Lins03 I_,‘n_,]«t-Q? EXan Z Lop =107mm

> Ln = 2D,Omm
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!SO‘T",‘;AC Plan Directeur de Developpement Rural pour la Casamance ﬁonlecut N° 14

;’ CASAMANCE A KOLDA
BILAN HYDROLOGIQUE

e
Annee moyenne

Précipilation annueile
P=1056mm
Répartition mensuelle des précipitahion la plus probable

.| Pn 147 | 233 | 339 | 273 | 96

1 -

| |ETPa 145 |10s |90 | 95 |05

ex.| o |o 128 | 249 [178 | © 0 0 0 o |o 0
n

- |Hp so | so |60 |60 | 40

i

Cin 0,02 | 0,06 | 006

EX4n 2,56 |[14,94 |1068

EX,, 410 |797 |570

L+ |000 |0,00 |054 [1062 1066 |320 {o9s 028 |008 (002 |004 0

L,. |o4s |o30 [144 [3.40 |a09 |286 {200 140 |0,98 |069 |048 |qQ3a

L, los lo3so [1908 [|14,02[1475]|6,06 |296 [16® |106 0,71 |049 |034

L

| EXp=Can EXn Cn=002 (% - 1) SLpz449
’z : ' n
LG = g7|_2(n-1) "'0,3 E x2n Zln= 18,4

. . Sources :
Observations 20ureo2?

\=]
Q
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®

Date : 19 Juillet 1978




_!som\éac Plan Directeur de Développement Rural pour la Casamance Tablegu : N° 12
CASAMANCE A KOLDA
BILAN HYDROLOGIQUE
Année _excedenra;re
précipitation annuelle
P = 44G7 mm
Repartition mensuelle des preécipitations la plus
probable
M| J J A S O | N D | J F | ™ A
. | P . | 156 | 310 |45 |363 |[127
EETP“ 4245 |10 |90 | 95 |10
iEx“ 0 414 | 205 |361 [268 | 22 0 0 0 0 0 0
| 1% 60 60 | 60 40 40
cf
| 4 m o |0048[0100[0114| O
I E
. =Xy 0 9,84 |3610 |3055| O
| EXan o |e,56 [11,55]8,58 | O
' |E10 |ooo |ooo |689 |2734[2959 [se8 [266 |080 024 [0,07 |0,02 | 001
Lan 0,43 |0,30 [2,18 |50 |6097 425 |2,98]2,09 [146 [102 |0,71 {050
| L. |oa3 |o30 |907 [32,34|3566|13,13 564 [2,89 (170 (1,09 [0,73 |0,51
|

EX1n = C1n Exn

EX zn = 0,032 EXn

Observations

Cun =002 (_L-Z_XLA)

Hn

L =02 |—1(n_.1]+ Q7 EXitn

LG 2017 Lg(n_-ﬂ’ +O/3 E in

Sources :

ZL‘!n = 76,5
ZLZH = 27/0
ILn =103,5
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{sog«:anc Plan Directeur de Developpement Rural pour la Casamance Tableau
| KAYANGA A NIAPO
BILAN HYDROLOGIQUE
Annee 1967 _1968
(calage du madele)
précipitation annuelle @
P= 1200 mm
Lame d’eau calculee=236,3
: Lame d‘eau observee = 242
: M J J A S O N ) J F M A
| P, 10C |140 |200 |300 | 460 -
|
i ETR 145 [105 90 | 95 | 105
| EX,| 0 |© 35 | 110 | 205 | 355 | © 0 0 0 0 0
L] Hy 60 60 60 | 40 40
| Can 0 0 | 0042|q207 |9394
| EXas 0 o | 462 |4a2,44 | 139,87
EX;p 2,49 | 7 €1 114,56 | 2521
L+, |0,00 |0p00 [000 |3,23 |3068]|107,11 |32413 | 964 |2,89 087 |026 [0,08
Lo, | 180 1,44 |165 |[2,88 (521 921 |737 |SP0 |4,72 |378 3,02 242
L, |180 |1484 |[1,65 |611 |3589(11632{3950(1554 [7,61 4,65 | 328 (250
EXp= Cin EXn Cin =Q05 (__Eﬁﬂ__‘l) Tl 21869
! . 2
) l Eo<2h :0,071 EXn El_zn i 49,4
La2n =08 Ly(ng) +0,2EXan Thn =2363
|
i
! Sources
Observations - S
i Date : 19 Juillet 1978
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| : KAYANGA A NIAPO
BILAN HYDRCLOGIQUE

3
Annee deficitaire

Precipitation annuelle
P-880mm
Repartition mensuelle des precipitations la plus probable

M o J A | S o) N D J F | M A

R 97 |194 |282 | 227 80

| ETR 145 |10s | 90 | 95 | 105

.

EX | o o |89 |92 132 | o | c |o |oO 0 o |o

| Ha 60 | 60 |60 |40 |40

’ : Cin 0,025|0,110{0,115

| EXm| © 0 2,225- 211201518 | O 0 0 0 0 0 0

| =

- |EXan 0 0 6,319 |13,632| 9372 | O 0 0 0 0 0 )
L, |0o0 | 000 |1,558 (152511520 4,560|1,368(0,410 0123 |0037 0,011 9003
L, |1,80 |1460 |2,416 [4659 |5,601 (4,481 |3585| 2,868] 2294 |1835 |1,468 -1,174-

L, |1,80 14403974 49,94.420'302 9041|4953 3378 2,417 1873 [1,479 |1177

| EX
EX;n =C,. EYn C, =005 (=Xn _1)
| Xin =Cy, EXa W ZLl,, =38,6mm
|
! Exzn :0/071EX,, L,I“ 30,3 L1(n_1)+Q7EX1n ZL‘Zn :33,6mm
LG:08l_z(n_1)+O2EXgn ELH :72,2mm
|
|
i
Sources

Observations

[\\; : B Date : 19 Juillet 1978
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UPR Plan Directeur de Developpement Rural pour la Casamance Tableavw : 15
' KAYANGA A NIAPO
BILAN HYDROLOGIQUE
)
Annee moyenne
Précipitation annuelle
P=1129mm
Réparrir]on mensuelle des pr‘e’cip}rcrions la plus probable
M J J | A 5 o) N D J F | M A
i E\ 126 281 | 365 .|294 [103
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| 1 EXsn 10,36 1952 | 14/12
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| .
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i
|
|
[
Sources :
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Plan Directeur de Developpement Rural pour la Casamance

[Tableau : N°_ 16

{ UPR
| KAYANGA A NIAPO
BILAN HYDROLOGIQUE
Armee excedenlaire
. Précipitation amuelle
’ P z1443 mm
Réparhihon mensuelle des pr&'lpim?ipns laplus probgble
j M J J | A S o | N D | J Fl M| A
1P 160 |318 |462 |372 [134
| - ,
ETP 145 | 105 | 90 | 95 |4105
EXn | O 15 213 | 372|277 ]| 26 0 0 o} 0 0 o)
Ha 60 s0 | 60 |40 40
Cin 0 |0128[0260(0296 | ©
EX,, 0 | 27264 96720/81,992
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EXzn =O0C71EXn -
) | Lm :O|3L1(n_1)+0,7EX1n ZLEH :59:4
|
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2.3 INFRASTRUCTURES
2,31 INTRODUCTION

Dans le cadre du schéma de Plan Directeur il est apparu néces-
saire de faire l'inventaire de ce qui existait en matidre d'infrastructures.
Le Plan prévoit en effet les grandes masses d'équipement qu'il conviendra
ensuite de ventiler dans les diverses strates au niveau de 1l'arrondissement,
cette ventilation devant avoir pour base la situation actuelle. Par suite
des délais impartis et de l'existence de renseignements imprécis ou contra-
dictoires les informations qui sont présentdes ici doivent surtout servir
& réaliser & partir de divers ratios un échancier en vue de 1'équivement

des arrondissements.

Afin de mesurer le degré d'équipement de chaque arrondissement,
il est utile, en effet de comparer les utilisateurs potentiels au nombre
d'installations en service dans l'arrondissement. Les rapports ainsi obtenus
permettent de comparer les arrondissements entre eux et d'en tirer un plan-

ning des équipements 4 prévoir, planning qui constitue un des aspects de

la réalisation du plan de mise en valeur.

Les ratios calculés pour chacun des arrondissements sont les

suivants 3

Y




19/ - Centres d'Etat-Civil

Population totale 1976/Nombre de centres

2°/ - Centre de stockage des produits agricoles

Imposables 1976/Nombre de coopératives
Adhérents/Nombre de coopératives
Imposables/Nombre de seccos

Coopératives/nombre de seccos

30/ - Equivements scolaires

Enfants scolarisables 1976 (6 & 14 ans)/Nombre de classes
Enfants scolarisés 1976/Nombre de classes

. Enfants scolarisés x 100
ux 1 .
i de Geolarisation 1976 Enfants scolarisables

Un tableau des ratios sera donné pour chaque arrondissement
(tableaux 1 & 18) ainsi qu'une carte sommaire (fig.! & 18), (ces cartes
se trouvent également en annexe cartographique carte n° 1.2,01 & 1.2.18),
précisant sa position géographique ainsi qu'un certain nombre d'infor-
mations, La source de ces cartes est la carte I. G, N. au 1/200.000

réduite ou agrandie au pantographe pour tenir le format 21/29,7,

Ces cartes sont volontairement dépouillées et ne cémportent

que les villages possédant des équipements ; elles ont pour but de
localiser, les uns par rapport aux autres, tous les villages partielle-

ment équipés.

o



Les for8ts classées ont £té mises en évidence, non pour
elles-mémes, car d'autres cartes plus précises existent & cet effet,
mais pour éviter la orésence de grandes taches blanches, vides de

routes et de villages qui auraient pu troubler le lecteur.

L'arrondissement présent sur chaque planche est laissé en
blanc afin que les noms des villages prennent du relief ; par contre

les arrondissements voisins sont recouverts d'une trame grise tandis

que les territoires £trangers apparaissent plus foncés.



2e32 INFRASTRUCTURES : SITUATION ACTUELLE ET PREVISIONS
DU__Veme PLAN

Nous passerons rapidement en revue les différents types

d'équipement :

. Infrastructures transports,

o Usines de transformation,

» Equipements collectifs,

« Centres de stockage des produits agricoles,
o Infrastructures d'élevage,

. Infrastructures de péche.

2.32.1 Infrastructures transports

Le probléme des transports rev8t une acuité particulidre
en Casamance en raison de l'enclavement de la région, pratiquement
géparée du reste du Sénégal par la coupure de la République de Gambie.
De plus les communications sont rendues extr&mement difficiles dans
toute la Basse Casamance en raison de la multitude des bolons aux lits
trés larges et dont les abords sont envahis sur une grande largeur par

des mangroves sur lesquelles la fondation des routes pose des probldmes

difficiles,

a) Equipements routiers existants

La Casamance posséde actuellement 683 kilométres de routes

dont :
350 kilomdtres de routes bitumées

333 kilométres de pistes praticables en toute saison (voir

carte des routes, annexe carto. n® 10.1).

vosfmes



Les routes bitumées sont la N4, pénétrante Nord ou trans-
gambienne, dont la bande de roulement ne permet le passage que d'un
seul véhicule de grande largeur sur une grande partie de son parcours.

Cette route a un goulot d'étrenglement au bac de Gambie.

La N6 est bitumée en double voie de Ziguinchor & Kolda soit
sur 180 kilomeétres. Les trongons Kolda = Vélingara_(120 kilométres)
et Vélingara = Tambacounda (102 kilomdtres) sont des pistes difficile-

ment praticables en hivernage.

Cette situation laisse d'autant plus & désirer que la N6
constitue la seule voie de communication avec le Nord du peys, qui soit

située entiérement en territoire Sénégalais.

Enfin un trongon de la R21 Kolda - Diana-Malari est bitumé

sur une bande de roulement.

Les piste praticables en toute saison sont :
(Certaines d'entre elles, notamment la N5 et la R20, sont parfois inu-
tilisables en hivernage en raison du manque d'entretien) :

La N5 Bignona - Diouloulou - Séléty & la (frontidtre de Gambie)

= La R20 Ziguinchor = QOussouye,
- La N6 de Kolda & Vélingara,

- La R21 de Diana=Malari & la N4,
La R22 transversale Nord-Sud reliant la R21 et la N4,

- La N4 bis transversale Nord-Sud de Ziguinchor & la fron-

titre de Guinde-Bissau.
- La P218 Sédhiou - Bambali - Singher (Exécutée de 1974 &

1977 par le PpRoSo)a

voefves



I. 6

Les autres voies de comrmunication sont des pistes praticables
seulement en saison séche ; ces pistes permettent d'accéder aux ville-
ges les plus importants. Certaines sont des pistes de production agri-
cole lides & l'exécution de certains projets comme la piste Kounkané-

Wassadou.

Cette situation du réseau routier a pour conséquence ltiso-
lement partiel 6u total de certaines régions surtout en Casamance
Maritime dés le début de l'hivernage pour les vetites pistes et pour les
routes principales dans la deuxidme moitié (routes d'Oussouye et de
Diouloulou).

La distribution des facteurs de production.qui intervient
traditionnellement au début de l'hivernage, ne peut, dans ces condi-
tions, pas &tre assurdée. Tant qu'on n*aura pas remédié i cette situa-
tion, il sera préféradble d'assurer la distribution des facteurs de
production avant la fin de la saison sdche. De plus il importe de
garantir un entretien minimum des routes importantes pendant la saison
des pluies (projet Anambé) ou des pistes de p8che telles qué les pistes
Oussouye-MLomp, Oussouye-Elinkine, Diouloulou-Kafountine.

L'équipement routier est trds rudimentaire et ne comportait
jusqu'l une date récente aucun ouvrage important de traversée des
rividres. Le pont de Ziguinchor sur la Casamance est terminé mais n'a
pas encore été mis en service en raison du tassement du remblai dans
1a traveesée de 1'fle. Un pont sur la Kayanga a été construit pour la
piste de production Kounkané-Wassadou.

cos/oes



Les larges bolons de la Casamance Maritime ne permettent
souvent la communication d'une rive & l'autre qu'au moyen de pirogues.
Il existe actuellement seulement quatre bacs équipés pour le passage

des véhicules routiers. Ce sont :

- Le bac de Ziguincher sur la Casamance qui constitue un
goulot d'étranglement sur la N6,

= Le bac de Niambalang sur le Kamobeul seul moyen d'accis
34 Oussouye,

= Le bac d'Essoukoudiak sur le bolon du méme nom sur la
route Oussouye-Kabrousse,

- Le bac de Marsassoum sur le Soungrougrou (route de Sédhiou).

b) Equivements routiers prévus dans le cadre du V2 Plan

Information du service régional TP de Ziguinchor

Dans le cadre du V& Plan sont vrévus les équipements routiers

suivants @

Comme construction de routes goudronnées :
Trongon Kolda=Vélingara de la N6 : élargissement des ponts et bitu-
. les trevaux doivent commencer en décembre 1978,

mage j
Trongon Vélingara-Tambacounda de la N6 : un préfinancement est pro-

posé per la Société COLAS.

La construction de ces deux trongons permettra le désencla-

vement de la Casamance., En effet, la route Trensgambienne actuelle ne

permet pas un bon dcoulement du trafic en perpétuel accroissement en

raison du goulot d'étranglement du bac de Gembie., La bonne solution

congiste & remp
prévisibles pour l1a construction de ce dernier rendent impérative la

recherche d'une solution de remplacement.
"t/oo.

lacer par un pont le bac de Gambie, Mais les retards
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. Goudronnage de la N5 de Bignona & Séléty. Une premiére tranche

Bignona-Baila est en cours d'exécution. Le trongon Balla-Diouloulou

est oréfinancé par les Entreprises LEFEVRE.

Le tablesu 1 donne par département, les trongons de route
dont les préfets réclament le bitumage ou l'amélioration.

Le financement d'un certain nombre de pistes de production

est assuré par la B, I. R, D., dans le cadre d'un projet national

en cours d'exécution :

- Le circuit des Djougout qui ceinture le plateau délimité au nord
par le marigot de Balla, au sud par la Casamance & l'est par le
marigot de Bignona et & 1l'ouest par la zone de mangrove du marigot
de Diouloulou.

= Le circuit des Kalounayes limité & l'est par le Soungrougrou au

sud par la Casamance, au nord et & l'ouest par la route transgambienne.

= Quelques pistes permettent l'écoulement vers Kolda de: la produce

tion de coton comme la piste Kolda-Pata.

- Enfin quelques pistes d'écoulement des produits de la péche,

Oussouye-MLomp ; Kagnout-Soutiaba j; Oussouye-Elinkine (finencement
KOWEIT); Diouloulou=Kafountine.

D'une fagon générale des pistes de production supplémentaires

devront &tre prévues em fonction des aménagements hydro-sgricoles qui

seront définis dans le plan de mise en valeur en particulier sur les

deuz rives des vallées de la Casamance et de la Kayanga.

sl




Le tableau 2 donne par département la liste des pistes

dont la réalisation doit &tre retenue en priorité compte tenu des

critéres suivants :

- Désenclavement économique

- Désenclavement administratif.

Cette liste a &té établie par la Gouvernance de Ziguinchor

sur provosition des préfets.

En ce qui concerne les adrodromes la région en posséde

actuellement trois exploités par les lignes régulidres d'Air-Sénégal,

ce sont ceux de Ziguinchor,Ca;bSkiring et Kolda. L'aérodrome de Kolda
est une piste en terre desservie une fois par semaine. La construction

d'un nouvel aérodrome est prévu & Vélingara ainsi que le déplacement
3 Tabi de celui de Ziguinchor de facon & permettre la réalisation d'une

piste accessible aux avions 3 rdaction.

2.32,2 Usines de transformation

La région posséde un certain nombre d'usines de transformation

huileries, usines de décorticage, usines d'égrenage de coton.

I1 existe en Casamance une seule huilerie installée &
ctest la SOCIETE ELECTRIQUE INDUSTRIELLE DE CASAMANCE

Ziguinchor ¢
arachides pour la fabrication

(S. E. I. C.). Cette usine traite les

de 1'huile brute. Sa capacité de production correspond su traitement

de 65.000 tonnes dtarachide en coque goit sensiblement la moitié de 1la

production totale de la Casamance.

ssofeee
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Le tableau ci-dessous donne en tonnes la production d'huile

brute des huit derniéres années :

1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977

tmn 2w sem sem
e loem sem sem
tem loem s sem

1 16,360 ! 10,600 ! 20,775 ! 10,440 ! 12,200 ! 21,200 ! 22,600 ! 22,350

tet 4 tem foes sem s
ven tes tem fown ews oum
s ses ten feen sem see
tem 4o smm [rem sem s
e b tem s=m t=s me

s tun ows |rem o s=

e reste de la production d'arachide est traité dans le Nord
du pays principalement par la S.0,D.E.C, ; les frais'de transport aug-
mentent sensiblement les cofits de production. C'est pourquoi on envisage
de doubler la capacité de production de 1'usine. Ceci pourrait &tre

réalisé en doublant l'atelier d'extraction, le décorticage et la presse-

rie pouvant sans modification produire deux fois plus qu'actuellement.

L'usine marche avec le gaz produit par le traitement des coques,

une centrale au fuel assurant par ailleurs la fourniture de courant & 1la

ville,

Toute la production d'huile brute de 1l'usine est exportée par

bateau vers 1l'Europe.

En outre l'usine traite annuellement 4,500 tonnes de noix de

palmiste, travail 4 fagon pour les savonnerie de Dakar.

L'ONCAD possdde une usine de décorticage d'arachide & Kolda

ité de 12,000 tonnes et une usine de décorticage de paddy
s = e

d'une capac .
SEFA, Cette capacité est trés faible

d'une capacité de 3,000 tonnes 3

mais correspond en réalité au tonna
ction totale.

ge commercialisable lequel représente

une faible partie de 1a produ

s vl s
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Pour le traitement du coton il existe dans la région deux
usines d'égrenage qui posstdent chacune : deux égreneuses, cent vingt
et huit scies, une presse haute densité et une centrale, ce sont les

usines de Kolda et Vélingara.

L'usine de Vélingara égrine le coton graine de la »égion de
Vélingara (& 1'exception d'une partie du secteur de Linkéring) et une
partie du coton graine de la région de Kolda.

2.32.3 Equivements collectifs
Nous examinerons successivement les équipements collectifs

en matidre de santé et d'enseignement.

2.32.31 Equipements hospitaliers

La Casamance est une région médicale qui comporte au niveau
de 1la région un H8pital régional et au niveau du département une cir-
conscription médicale (cM) composée d'un médecin et d'une sage-femme,

De plus un certain nombre de postes de santé sont répartis

dans chaque arrondissement mais ils se composent uniquement 4*un in-
firmier chargé de distribuer les médicaments et faisant office d'agent

des grandes endémies. On observe une grande disparité des postes de
santé beaucoup moins nombreux & 1'Est de la région comme on peut le voir

dans les tableaux des équipements par arrondissement.

La région comprend en outre deux secteurs de grandes endémies

un & Bignona et 1l'autre & Kolda.

Les faiblesses actuelles des structures médicales sont essene

tiellement la disparité de la répartition des postes de sante et la mau-

vaise répartition des nédicaments suivant les postes de santé,

voshes
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Le premier objectif & réaliser consisterait 4 doter chaque
chef lieu de communauté rurale d'un dispensaire, la répartition des

vostes de santé étant déterminde 2 partir des critéres suivants :

. Population & desservir,

. Rayon de desserte.

En ce qui concerne les centres de grandes endémies, ils
manquent d'agents et de moyens de déplacement si bien que la périodi-
cité des visites de village est insuffisante (deux fois par an). Au

demeurant ces visites ne permettent pas de dépister les maladies en-

démiques car elles sont entreprises pour une action bien précise (par

exemple vaccination, soins aux lépreux) et seuls s'y rendent les gens

concernés.

Les centres de grandes endémies font théoriquement un rapport
annuel au service régional de santé sur le nombre de cas observés et

soignés mais la valeur de ces statistiques est douteuse.

Les meladies endémiques qui gsévissent dans la région sont

par ordre d'importance.: le paludisme, la bilharziose et diverses

parasitoses.

Le paludisme gévit avec la méme intensité dans toute 1la

région pratiquement tous les enfants sont atteints.

Une campagne prophylactique a été entreprise depuis quinze

ans ¢ c'est une campagne CuIElti € fil ncee par 1'O‘HS qlli a pour ob_
]
ine épidém.iol Ogique ° La diStI‘ib‘u ti on de méd i ca-=

jectif de couper la cha
des (CM). Cependant cette politique

ments est faite par 1€ truchement
n du défaut d'information et d'une logistique insuf-

a échoué en raiso
fisante. Au demeuTl

quine constitue un

ant 1tapparition de souches résistantes & 1la chlori-

e nouvelle cause des progrds de la maladie,

e
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La bilharziose est une maladie parisitaire surtout révandue
en Basse Casamance quant & 1'Onchocercose son influence ne sembie
s'exercer qu'a 1l'est de la Koulountou et aucun cas n'a été signalé en
Casamance. I1 conviendra cevendant d'examiner dans quelle._mesure ces
maladies parasitaires seraient susceptibles d'apparaftre & la suite des

aménagements prévus dans le plan de mise en valeur.

2.32,32 Equipements scolaires

Le plan de mise en valeur étant essentiellement rural 1tanse
lyse porte exclusivement sur la comparaison de la population scolari-

sable et du nombre de classes d'enseignement primaire,

Le tableau 3 donne par arrondissement et pour les trois

dernidres années scolaires le nombre d'enfants scolarisés et le nombre

de classes d'enseignement primaire.

La population scolarisable a été obtenue & partir des résultats

du recensement de 1976.

L'examen du ratio, population scolarisable sur nombre de classes
d'enseignement primaire fait apparaftre une trds grosse disparité de

1'équipement scolaire entre 1'ouest et 1'est de la région.

Ce ratio est donné par arrondissement dans les tableaux (10.11)
4 (10,62) ; l'examen de ce méme ratio, par département est révélateur de

le croissance de la population scolarisable par nombre de classe lorsqu'on

va d'ouest en est.

! ! ! ! Ziguin-' bt i 1k
| smeiowrony ") Tt | stint T
' ! ! ! ! 1 : n
. Pop.scolarisablei 127 1 136 ! 140 ! 272 1t 200 1 372 é
, Wbre de classes ) ! ! y ; :




La population scolarisable par classe croit de 127 dans

le département de Bignona 4 372 dans celui de V4lingare. Ceci ne
correspond pas 2 un Sous dquipement scolaire de 1'est de la région mais
est une conséquence de la diminution du taux de scolarisation entre
17ouest et 1'est, taux de scolarisation qui est de 38,56 % pour le

département de Bignona (record du Sénégal) contre 7,79 % dans le
département de Vélingara.

En réalité le nombre 4'é1eves par classe est plus faible

dans le département de Vélingara que dans celui de Bignona.

Cette diminution du taux de scolarité en Casamance Orien-

tale tient au fait que dans cette région d'4élevage, les enfants sont

utilisés & la garde des troupeaux.

2.32.4 Centres de stockage des produits agricoles

Les centres des produits agricoles sont gérés par 1'ONCAD

le tableau (4) donne par arrondissement le nombre de seccos ONCAD, le

nombre de Coopératives et le nombre de villages, ainsi que les ratios

permettant 1a comparaison de 1la population active agricole avec res-

pectivement 1é nombre de coopératives et de seccos.

Lnegamen de ce tableau montre que les coopératives sont &
peu prés uniformément réparties dans chaque arrondissement par rapport

% 1la population active gauf en ce
nératives gont gensiblement deux fois moins nombreuses que

n par rapport & la population active agricole.

qui concerne Ziguinchor et Oussouye

ou les €00
dans le reste de 1a régio

wu o)l ik
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Pour le département de Ziguinchor cela est dd & la proximité de la
capitale (Ziguinchor offre des possibilités d'écoulement sur le
marché paralldéle) régionale et pour le département d'Oussouye au

fait que la production, presque uniquement rizicole, est consommée

sur place.

En ce qui concerne les seccos ils sont senisblement trois

fois plus nombreux par rapport 3 la population active agricole en
Haute et Moyenne Casamance qu'en Basse Casamance. Cela est dfl au fait

que les seccos de 1'0NCAD stockent presque uniquement la production

dtarachide et seulement une faible quantité de la production céréa-

lidre qui est consommée sur place.

Avant son transpoft aux huileries la production d'arachide

est regroupée var les soine de 1'ONCAD dans des centres de groupage

dont la capacité de stockage est variable.

*ud oap s=® cam

! ! ! Marsas-! Diana- ! ! vé1in- !

CENIRE DE Ziguin- 'Bignona' : ! Malapy | Kolda ! Vélin- |
GROUPAGE ! chor g soum , ary , g gara

! ! ! ! 1 '

y CAPACTTE DE STOC? 3.000 ! 15,000 ! 6,000 I 12,000 ! 18.000 ! 6.000 !
} KAGE EN TONNES , ; ! ! !

Quant & la production de coton graine elle est entidrement
commercialisée par la SODEFITEX qui achéte la production dans des

centres de collecte et la transporte par camion dans ses diverses

usines d'égrenage.
'0‘/000




2.32.5 Infrastructures d'élevage

Les infrastructures d'élevage sont essentiellement les
puits pour 1'alimentation du bétail, les parcs de vaccination et

centres de rassemblement du bétail, les abattoirs.

2032,.51 Puits pour l'alimentation du bétail

En dehors des riviéres et mares utilisables pour l'alimen-
eau du bétail en hivernage et pendant une partie de la sai-
i1 existe en Casamance un grand nombre de puits.

tation en

son séche,

I1s sont malheureusement difficiles & inventorier car leur
réalisé soit par des organismes techniques gouverne-
tHydraulique ou de 1'Equipement Rural), soit par
e soit enfin directement par les villa-

fongage a £té
mentaux (Service de 1
les services de la Préfectur

geois eux-mémes.

Les seuls puits existants dont la localisation puisse &tre
ux construits depuis 1975 dans le cadre du Programme

précisée sont ce
et ceux exécutés en 1978 par le Service de 1l'Hydrau-

Ul N. I' C. E. Fo

lique et dénommée npuits de fonctionnement”.

Le Programme U. N. T. Co E. Fo prévoyait pour la période

1975=1977 la réalisation de quatre vingt onze puits. Cinquante
quatre ont &té réalisés dont quatre sont en cours de réparation. Le

tableau (5) donne la 1ocalisation et le cofit de ces puits.
Au cours de 1tannée 1978 le Service de 1'Hydraulique a
exécuté six puits dans les départements de Bignona et Sédhiou. Ce sont

les "puits de fonctionneme

(département de Bignona),

nt' de BaTla, Djimekacor, Silik, Mahmouda
Sé&dina et Diame-Kouta (département Sédhiou).,

i ol s
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Le Service de 1l'Hydraulique de la région a proposé 1la
construction de cinquante sept nouveaux puits dans les départements
de Kolda, Bignona et Vélingara. Ce sont précisément les départerents
ol le manque de puits se fait le plus cruellement sentir en raison

du développement du cheptel et des conditions eclimatiques qui ont

entratné le tarissement de cours d'eau considérés jusqu'd présent

comme pérennes.

Enfin dans le cadre du programme d'hydraulique pastorale
réalisé en 1976 2 partir de la taxe rurale la réfection de quarante

neuf puits et 1l'exécution de cent quatre puits nouveaux ont été rda-

lisdes (voir tableau (6)).

A 1'heure actuelle l'insuffisance des points d'eau pour
1'alimentation humaine et celle du bétail reste manifeste, en dépit

des efforts entrepris récemment.

de vaccination et centres de rassemblement du bétail

2,32,52 Parcs
I1 existe en Casamance quelques parcs de vacecination du
e sont pas utilisés car les couloirs des parcs sont

bétail mais ils n

trop larges pour le cheptel ce qui permet & celui-ci de faire demi-

tour, bloquant ainsi la circulation.

La vaccination des troupeaux gteffectue donc dans des centres

de rassemblement. Ce gystéme est généralisé & l'ensemble de la région

3 1ltexception du département de Ziguinchor ol s'est instauré le sys-
tdme du porte & porte. Au lieu que les troupeaux se rassemblent dans

un méme centre ce sont les agents chargés de la vaccination qui se

déplacent d'exploitation en exploitation.

AU P
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Cependant cette solution n'est pas satisfaisante car les
trouveaux sont souvent partis piturer dans les champs lorsque se
présentent les agents chargés de la vaccination.

Le tableau (7) donne pour chaque arrondissement et pour

les deux dernidres années le nombre de bétes vaccinées et le nombre

de centres de rassemblement ainsi que la valeur du ratio :

Nombre de b8tes vaccindes / Nombre de centres

1'examen de ce tableau appelle les remarques suivantes :

Le nombre de bétes vaccinées par centre de vaccination crott

de 1'ouest & l'est ce qui laisse supposer qu'en Casamance Orientale
on est insuffisant.

le nombre de centres de vaccinati
La baisse spectaculaire (de moitié) du nombre de bétes

vaccindes dans le département de Sédhiou provient du feit qu'en 1978

o ont refusé la vaccination de leur troupeau, Par ailleurs

les marabout
mé certains propriétaires n'ont

le vacein du charbon ayant &té suppri
pas jugé utile de faire vacciner leur troupeau.

2,32,55 Abattoirs

Jl1yaen princi
lieu de département et une aire d'abattage au niveau de chaque chef

lieu d'arrondissement. Cependant le département d'Oussouye ne possd-
de pas d'aires dtabattage et dans le département de Sédhiou il en
existe deux dans chacun des arrondissements de Bounkiling (un sup-
plémentaire 2 Sénoba) de Diattacounda (un supplémentaire & Goudomp)

et de Tanaff (un supplémentaire % Samine-Escale).

pe un abattoir au niveau de chaque chef

cee/aes
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2,32,6 Infrastructures de péche

En matidre de p&che la Casamance possdde d'énofmes poten-

tialités malheureusement fort peu et fort mal exploitées.

Dans la zone maritime, la péche au chalutier est peu pra-
- tiquée, les bateaux ntayant pas la possibilité d'écouler leur capture

a Ziguinchor.

Dans la zone fluviale ol s'exerce presque exclusivement

1'activité des pécheurs de la région l'armement Se compose essen-

tiellement de pirogues & moteur (qui ont progressivement remplacé
les pirogues i voile). En dehors des pdcheurs de la région, une .
cheurs saisonniers venus de Saint-Louis s'est

importante équipe de P8
comme objectif, la transformation de

installde a Kafountine avec,
leur capture en salé-séché.

Le tableau (8) donne l'évolution des différents produits de

la péche de 1963 2 1975. Ce tableau appelle les remarques suivantes :

Entre 1963 et 1975 la p8che de poisson a été multiplide

celle de crustacés (principalement des crevettes) par

par sept,
colte d'hultres baissait de moitié.

quatre alors que la ré
Cependant de 1972 & 1975 on observe un plafonnement de la

ion de crustacés gans doute due aux mauvaises conditions

product
climatiques.

foutes dtaccés aux centres de production et

Le manque de
e permettant une meilleure conservation

1'absence de dépdts de glac
es freins & 1'augmentation de la production.,

du produit constituent d ;



Cependant il s'est créé une infrastructure industrielle
convenable pour le traitement et 1l'exportation des crevettes. Quatre

usines sont installées 2 Ziguinchor soit par ordre d'importance :

AMERGER : capacité de production : 10 /3
SOSECHAL @ capacité de production : 3 /3
PROPECSEN  : capacité de production : 2 1/3
CRUSTAVIF : capacité de production ¢ 2 /3

Ltévolution de la production de 1'ensemble de ces usines

depuis 1969 a été la suivante @

] [ -

! ! ! ! ! ! ! ! ! 1 '

| ANNEE ! 1969 ! 1970 1 1971 1 1972 t 1975 ¢ 1974 1 1975 ! 1976 1 1977

! ! H H 4 1 3 ! 1 1

1 PRODUCTY ] ] 1 ] ] ] T ; :

| ANNUEL. 11,250 { 822! 800 11,2391 1.452! 1.500! ! 880 ! 1,234°

IEN_TONNI ! ! ! ! ! ! 1 ' g
Ce tableau montre que 1a capacité de production est loin

drtétre atteinte. Cette 1imitation de la production est due i diverses

causes ¢

d'abord 1es mauvaises conditions climatiques des

es ont entrainé une augmentation de la salure du

artie maritime amont des bolons dont

Tout

dernidres anné

fleuve en particulier dans la P
les eaux gaumftres ot de faible profondeur constituent des "nursey"

naturelles.

evelone



Par ailleurs une p8che clandestine s'est instaurde
depuis quelques anndes avec exportation vers Dakar. Cette pé&che
clandestine sfeffectue en dehors de la zonme de péche qui s'étend
sur 40 kilomttres & l'amont de Zizuinchor jusqu'a Tambacoumba.

Cette p8che de crevettes immatures 4 la carapace molle est un obstacle

majeur & la reproduction du crustacé. I1 ne semble pas, en dépit

des avertissements prodigués par les usines, que des mesures

efficaces aient été prises par le service de p&ches pour réduire

cette contrebande. Il est vral que ce gervice peut exciper du manque

de moyens.

Devant cette baisse de la production les usines ont été

amendes & grouper la production dans une seule usine.

Le maintien de la gituation actuelle jointe aux effets

g des aménagements hydro-agricoles prévus sur la Casamance

possible
e poser & bréve échéance

affluents de zone maritime risquent d
(overfishing). I1 semble qu'en

le probléme ait pu &tre réglé

et ses

le probléme de la surexploitation

Asie, dans certains cas gemblables,
par 1'élevage artificiel de larves de crevettes dans les eaux lagu-

11 serait bon que cette question et celle plus générale de
e par un spécialiste dans la deuxiéme phase

comme cela est prévu pour 1'élevage.

naires.
la p&che soit examiné
du plan de mise en valeur,

On peut cependant dire dds maintenant que le développement

de la péche dépendra de la fagon dont ser

péche clandestine. de crevettes immatures ;

cbs aux centres de production ;

_ routes d'ac

eoe/ ooe

ont Técgléds certains problimes



- implantation de chaines de froid ;
- é&quipement en flotte de péche ;

- construction de ports de péche.

Le V& Plan prévoit effectivement la construction de
deux ports de péche % Elinkine et Kafountine et envisage 1l'intro-

duction de nouvelles techniques de culture des crevettes.

Les usines de Ziguinchor ont un programme d'investisse-

ment important pour la congélation et l'exportation de soles et

de capitaines.



2,33 EQUIPEMENTS PREVUS OU EN COURS DE REALISATION
2,331 Situation actuelle de la riziculture en Casamance

Maritime et Continentale

Avant de faire une étude critique des aménagements actuelle-
ment prévus (ou en cours de réalisation) pour étendre les superficies

rizicultivables et accrottre leur rendement, nous allons examiner

la situation actuelle de la riziculture en Casamance Maritime et

Continentale.

Le tableau ci-dessous donne les superficies des riziares

cultivées respectivement en 1969 et en 1976 en Basse Casamance
5 ot 3.1) et en Moyenne et Haute Casamance (strates 3.2,

(strate 1,
4 et 5).
!

5 - ! sumFAcCE DES SURFACES DES RIZIERES EN HA |
: STRAT X ! . '
: ;STRATES EN KM2 : 1969 : —-—" :
' ! ! g !
5 1, 2, 3.1 : 7339 : 42,003 : 36,650 :
; i ! 1 i
! X !
t 3.2, 4,5 i 20,980 ; 42,581 E 28,148 3
! ! : ! '

Ce tableau montre que, proportiellement a sa surface, la

Basse Casamance comporte trois fois plus de rizidres que la Moyenne

et Haute Casamance et qu
plus faible qu'en 1969 la baiss

1'onest de la région.

ven 1976 la superficie des rizidres était
e 4&tant plus sensible & 1'est qu'd

P .



Cette diminution montre que les mesures prises depuis

une dizaine d'années pour le dévelopvement de la riziculture en

Casamance n'ont pas 4té suivies d'effets. Les deux années consi-

dérées ont eu, en effet,
si bien que la proportion de rizidres non mise en culture a été

du méme ordre de grandeur.

une pluviométrie voisine de la normale

Par ailleurs le rendement moyen de ces deux anndes est

identique (1,4 t/ha).

Dtune fagon générale les rizidres de Basse Casamance

peuvent &tre classées en rizidres douces ou rizidres salées suivant

que leur submersion est assurde par des eaux douces ou par les eaux
saum8tres de la partie maritime des bolons. Les rizidres salées se
trouvent exclusivement en Basse Casamance et selon ILACO elles
représenteraient le quart des rizitres de cette partie de la région.
Etablies au niveau de la meT, le long des marigots et défluents de
1testmaire, ces rizidres sont conquises sur la mangrove aprés des-
truction de celle-ci. Leur &tablissement dans le domaine des palé-
tuviers n'implique pas geulement la destruction de la végétation
naturelle meis exige des modifications de la topographie et de la
composition du sol par une action volontaire et méthodique. La
protection contre les eaux saldes est essurée par une puissante
digue extérieure qui sépare la rizidre du marigot et est destinée

% interdire ou éventuellement, 3 contrdler 1'invasion du flot marin,

ot arasée i une cBte supérieure d'une ving-

Cette digue €
des plus fortes marées, Si la digue

res au niveau

taine de centimét
d'un marigot parcouru par les courants,

est directement au contact

coefons



elle est protégée par une digue plus large que si elle est
dtablie au sein de la mangrove 14 ol l'action des marées est
amortie par la végétation. La digue principale est traversée

par des drains constituds par des troncs évidés de rdniers, noyés
dens la terre au moment de la construction de la digue. Ces drains

qui mettent en communication rividres et marigots permettent

tant8t 1'évacuation i marée basse de l'eau retenue dans la riziére
»

tant8t 1'entrde, 3 marée montante, de 1'eau du marigot & l'intérieur

du périmétre endigué.

A 1'abri de la digue de protection le terrain est qua-

drillé par un régeaun de diguettes séparant des parcelles labourées

Ce labour * ne g'effectue pas 2
(1les billons) séparées entre elles par d'étroits et pro-

plat mais sous forme de larges

banquettes

fonds fossés.

février & mai,
in restant en général suffisammen
Si la terre est trop desséchée i la suite d'un hiver-

ment la riziére pour humecter

Le sol des billons est labouré en saison sache, de
dpoque ol l'absence de pluie permet d'y travailler,

le terra t humide pour permettre

le labour.
nage déficitaire on inonde momentansd
le sol. Lorsque, s mardes, le sol est jugé suffi-

gamment humide, on dvacue

apres quelque
1teau et on referme la digue extérieure.

Des le début de 1'hivernage les eaux de pluie inondent

mmagasinées dans le réseau de diguettes. Ces

les rizidres et aont e
de sel et ataccumulent dans les foseés et

ent

eaux douces Se€ charg
Clest naturellement la couche superficielle des

canaux de drainage.
e & sa si
lorures g"accunu

billons qui, eréc tuation privilégide, est la premidre des-

salde, tandis que les ch lent dans les couches pro-

N,

f
gcuté au nKayendo" instrument aratoire c _
* Le labour est exec 4o riziculture "Diola’. arac

téristique de 1a technique



fondes et sur les parois des fossés. Lorsque le niveau de l'eau
dans la rizitre est jugé suffisant et menace de submerger les
~

billons, les drains sont ouverts & marée basse et l'eau chargée

des sels dissous est évacuée.
On peut alors procéder au reviquage du riz.

En remontant vers l'amont de la partie maritime des bolons
?

1a salinité des marigots diminue et les courants de marée deviennent

plus faibles si bien que le systéme de protection par digue extérieur
disparait progressivement. L'eau des bolons en année de pluviométrie

normale se trouve suff
xtérieure de protection perde son utilité.

isamment dessalée de début aofit 2 fin novembre
pour que la digue e

Le systéme de riziculture qui vient d'8tre décrit est trés

sensible aux aléas climatiques particuli®rement dans une région qui,

comme la Basse Casamance,
que 1400 & 1700 mm de précipitation annuelle.,

ne recoit en moyenne et, suivant les lieux,

gn annde déficitaire le gel entrainé en profondeur par

1trant du sommet des banquettes reste un danger pour les

llegu fi
i1 n'est pas convenablement lessivé par suite

rizidres d&s lors qu

d'une pluviométrie jnsuffisante.
el sous l'effet de 1'évavoration qui pro-

En saison siche, le sel envahit &

nouveau 1'horizon superfici
voque des remontées par capillarité. Si apparait une série d'anndes
déficitaires les pluies d'hivernage ne parviennent pas A lessiver le
par ailleurs,

inondation de la riziére avant labourage sans

sel accumulé et 1'augmentation de la salinité des

bolons ne permet plus 1'

ment de la galure des terrains.

risquer un accroisse

S



C'est 1a qu'il faut chercher la raison principale de
1tabandon de cette forme de riziculture, obseevé depuis une dizain
d'anndes., La situation est évidemment totalement différente dans )
les régions ou la pluviométrie moyenne annuelle dépasse 2500 mm
comme la Guinde-Bissau et la Sierra-Léone ou dans les estuaires
des fleuves au débit important comme la Gambie dont les esux se

trouvent dessaldes plus de sept mois par an (voir'Hydrologie
2.24.,13 : Variations spatio-temporelles de la salinité de la

Casamance) .

Un autre danger menace dtailleurs la riziculture salée

en Casamance c'est le risque dtacidification des terrains. La pré-

sence en profondeur des racines de palétuviers rend en effet ces

sols potentiellement acides. Cette question est longuement traitée

dans le rapport agronomique.

Nous nous contenterons jci de rappeler que les terres

h dé 1l'ordre de 6 ; cependant si on

de mangrove ont in situ un p
dessdche un échantillon prélevé en place il y a abaissement du ph

qui devient franchement acide et le prodessus est irréversible. Or
vé que le drainage profond des terres de mangrove

1'expérience a prou
) aboutissait au méme résultat et
pour la culture.

(drainage destiné au lessivage

rendait-les terres jrrécupérables

clagsification des types de rizidres ne peut
te de la distinction entre rizidres douces
aménagées sur les sols non galés et les rizidres profondes conquises
sur la mangrove. si les secondes constituent un type homogine de

culture 11 n'en est pas de péme des premidres de beaucoup les plus
o Haritime et les seules existantes en Casamance

Un easai de

tenir uniquement comP

&tendues en Casamenc

Continentale.

"0/000
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Parmi les rizitéres non saldes les distinctions naissent

d'abord de leur position topographique ; certaines, surtout en

Basse Casamance, sont &tablies sur les versants des vetites vallées

en "doigt de gant"
un exemple typique est constitué par les vallées des

qui s'enfoncent au sein du plateau du Continental

Terminal ;
"Djougoutt” & 1l'ouest de Bignona.

Dans la zone maritime, le long des vallées principales,

les rizidres occupent d'irmenses surfaces homogénes sur les ver-

sants constitués par les sols gris compris entre rizidres salées
inental Terminal. Ces rizidres qui ont, en

plus perméables sont les moins bien alimentées
de pluie recues directement.

et le plateau du Cont

général, les sols les
puisqu'elles ne disposent que des eaux

En revanche les rizidres établies sur les sols hydro-
s les larges valldes du Balantacounda ou le

£fluents de rive gauche de la Casamance
ina) bénéficient d'une inondation
1timperméabilité relative des sols
e ruissellement qui filtrent des

morphes de fond, dan
long des plus importants &
(Dioulacolon, Tiangol-Diangu
importante ot prolongée grice &

et & la concentration des eaux d
plateaux drainés horizontalement par les cuirasses latéritiques.

¢t aux larges vallées de la Casamance entre Kolda et

Quan
du confluent de l'Anambé & la fron-

ari et de 1la Kayenga,
ne portent pas de rizidres, bien que

rfaitement adaptés & cette culture, ceci en

ns importantes qui submergent ces vallées durant

Diana-ilal
tidre de Guinée-Bissau elles

leurs sols soient pa
raison des i{nondatio

1thivernage.

ooo/oo'



Les riziéeres douces se distinguent encore entre elles
ver la date de commencement et la durde de leur cycle. On distin-
gue les rizidres d'hivernage et les rizidres de contre-saison.

Les rizidres d'hivernage ne sont alimentées que par
les eaux de pluie et de ruissellement de 1l'hivernage. Le repiquage
du riz a lieu lorsque le sol est suffisamment ameubli par les
premidres pluies. Les meilleures riziéres sont situdes dans les
sones de bas-fonds bien pourvues en eau, plaines en pente insensi-
ble et valldes en berceau. Les moins bonnes sont les rizidres plus
sablonneuses des terres de versant situées 2 proximité des plateaux.
Dans la presque totalité des rizidres douces il n'existe aucun
systéme de canalisation destiné au drainage de l'eau ; elles ne

sont alimentées que par les pluies regues directement et par lleau

d'infiltration venue des parcelles situdes i l'amont ou en provenance

du plateau.

les rizitres de versant ont comme les rizidres salées un

rendement &troitement dépendant des conditions clinafiques. Le ren-
dement de ces rizidres est 1ié, en effet, & une répartition régu-
1idre des pluies car elles s'assdchent rapidement et, méme aprés

de fortes pluies, i1 est impossible de retenir plus de trois jours

une lame d'eau d'une dizaine de centimétres.

ctest pourquoi contre la sécheresse consécutive & un
pétrique et/ou & des averses irrégulidrement espacdes,

déficit pluvio .
aucun reméde sauf i prévoir des

il n'y a dans c€ type de riziere,

irrigations complémentaires.

ssafluii



Les rizidres de bas-fonds cultivées en hivernage sont
beaucoup moins éprouvées en année déficitaire mais en revanche

elles courent de gros risques lorsque des précipitations abondantes

entratnent de fortes inondations. Ainsi la totalité des rizidres
de bas-fond du Dioulacolon et du Tiangol-Dianguina ont été perdues
lors de la crue de septembre 1969. La encore se trouve posé le

probldme de la maftrise de 1l'eau.

Quant aux rizidres de contre-saison qui ne constituent

qu'une infime proportion des surfaces de riziéres elles sont im-

plantées dans certaines vallées en forme d'auge fortement encaissées

dans le plateau du Continental Terminal, ce qui leur assure, en

saison séche, le maintien d'une nappe d'eau au voisinage de la

gurface alors que la hauteur de submersion, de juillet & novembre,

interdit d'y pratiquer la riziculture d'hivernage. C'est le cas de

certaines vallées du Balantacounda.

le rendement de ces rizidres est satisfaisant sauf en

année exceptionnellement déficitaire (1977 par exemple), cependant
gtil &tait possible d'agsurer la maitrise de 1l'eau dans ce type de

vallde il serait possible 4'y pratiquer la riziculture en double

cycle.



2.33,2 Aménagements dgggetitg:gérimétres rizicoles

L'examen de la situation actuelle de la riziculture en
Cesamance a mis en évidence les contraintes techniques auxquelles
cette culture est assujettie du fait des aléas climatiques et de

1t'absence de maftrise de 1l'eau.

Nous allons examiner dans quelle mesure ces contraintes

ont &té levées par les aménagements actuellement en cours de

réalisation.

Les divers aménagements en cours de réalisation actuelle-
ment concernent les projets du P. I. D. 4. C., du P, R, S, II,
et de la Mission Agricole Chinoise, projets qui sont tous coiffés
par la SOMIVAC. Les résultats obtenus par ces projets sur le plan
financier sont examinés per ailleurs (voir II.4.5 : Organismes de

Développement Rural en Casamance) .

Nous nous bornerons jci au plan technique.

Le Projet Intérimaire de Dévelopvement cole
on Casamence (PIDAC)

Le PIDAC a succédé en 1974 aux nrojets ILACO et OPR-

SATEC avec les objectifs suivants ¢

Acgroissement des rendements par la vulgarisation de
pa culturales et la culture de varidtés & cycle

[ ]
de nouvelles méthod

végtatif mieux Zchelonné dans le temps.

veslese




Formation et mise en dlace d'un dispositif

dtencadrement des paysans.

Sur le plan technique le PIDAC a pris en charge l'en-
d'un certain nombre d'ouvrages réalisés en Basse Casamance

L d

tretien
par ILACO avant 1974.

Ces ouvrages sont esgsentiellement des petits barrages
3 1'amont de la pertie matitime des dépressions

anti-sel établis a
en doigt de gant qui échancrent le plateau des Djougoutt (voir
en annexe la carte des zones du PIDAC en Basse Casamance n°10,2,1),

Ces ouvrages 8se composent :

D'une digue * barrant le cours du marigot,
Dtun déversoir en béton arasé i une cote supérieure A celle

atteinte par les plus hautes marées,
Dtune passe munie de vannes droites en bois dont 1l'ouverture

permet de régler le niveau du plan d'eau amont.

ces ouvrages comme le barrage de Kartisk,

Certains de
les autres ont été détruits, la

s dernidrement,

ont été restauré
tion de renards sous la fondation.

plupart du temps par la forma

Ltobjet de ces petits ouvrages anti-sel congus par

TL&CO était dréviter les remontdes salines 2 1tamont et d'y assurer

dant 1lthivernage et une
ces venant de 1ltamont.

o partie de la saison séche une certaine
ve
maltrise des eaux dou

000/0000

t rdalisée par by-pass d'une niste

* Cette disue est souven

existante.



Le bila T 3
plus loin 2 Prono: :;:r21051que de ?e tyme d'ouvrace sera analysd
e e s no;er Uu‘.larrase? anti-sel. Nous nous contenterons nour
\sweri miEk ‘. i y‘a nécessairerent baisse du plan d'eau g
. a saison séche, méme en année de pluviométri
et que cette baisse est d'autant plus merquée quebla surfn lednormale’
ace de rete-

nue est i is & vi
st importante vis & vis de celle du bassin versant

Or les bassins des dépressions en doigt-de=gent du plat
i ateau

des i % f
DJ ougnu t ont des surfaces treés faibles et leur relief p
’ peu marqué

ne perm i
I et pas un bon drainage de la nappe phréatique. Dans ces
< . con-

permettent pas d'accrottre les superficies
) . . T £
les mauvaises conditions climatiques de

hute notable de la produc-

ditions ces ouvrages ne

cultivées et les rendements.

ces dernidres années ont méme entrainé une ¢

tion du riz du PIDAC.

ITACO avait préconisé un sutre type d'aménacement rizicol
e icole

dit "aménagement ouvert". I1 consiste en un réseau de drains pri
mai
d'un mdtre de profondeur wes

au 1it du marigot et débouchant libremen
débouchent d dtune profondeur de vingt centimdt
Tes,

dquidistents de cent métres, perpendiculaires
t+ dens celui-ci, Dans ces drains

ea drains gecondaires

sé permettre en hivernage un lessivage
time classique avec digue extérieure
ines. A la suite de divers essais

jyage produit par 1l'eau du marigot

Ce systeme tait sen
ce des sels que le sys
n contre les eaux sal
t en effet que le less
eux fois par jour la

a dessalinisation
ten quant

plus effica
de protectio
ILACO pensai
qui envahit d

sensible sur 1
cessus qu

rizidre a une action beaucoup plus
que les eaux pluviales qui ne parti

jtés beaucoup Dplus faibles.

cipent au pro
ant un jmpératif pour 1'applicati
Cependant T 3 ation de ce systime de
rizidre en communication avec le marigot est le dessalement suffisant
~ 5 n
j=ci pendant 1a saison des pluies.

de 1'eau de celu

vee/vus



Or nous avons vu (Hvdrologie II.2.24,13) qu'en annde normale
c'est seulement & l'amont de la partie maritime des bolons que se pro-
duit un dessalement suffisant d'aoQt & novembre. De plus les conditions
climatiques défavorables de ces derniéres années ont entrainé une
remontde du front salin si bien que les expériences "d'aménagement
ouvert" tentées par ILACO se sont traduites par des résultats catastro-

phiques et ont entrafné une acidification des terrains.

Le Proiet Rural de Sédhiou (PRS II)

Les aménagenents hydro-agricoles prévus par le P, R, S, II

vour &tre exdcutds de 1976 & 1979 dtaient de quatre types :

Tyve A = Construction de polders pour regagner les plaines
alluviales le long de la Casamance et utiliser 1l'd4coulement de surface

4 des fins d'irrigation.
Tvpe B = Construction d'un gystéme d'irrigation gravitaire
— e

var dérivation en amont des vallées affluentes de la Casamance.

Tyoe - Ouvrages de drainage dans les vallées gorzées d'eau
durant 1a saison des pluies et dérivation des écoulements de surface A
des fins d'irrigation.
t des sites de pompage dens la vallée

Tyne D = Développemen
P

3 1'amont de 1a zone maritime 1l ol 1l'on dispose d'un

de la Casamance,

débit pérenne.
(voir

e
en annexe 12 carte des sménagements prévus, n°® 10,2.2),

anf.aos



Lt'aménagement typve A est tout & fait analogue, dans son
principe, aux polders classiques de Basse Casamance avec digue exté-
rieure de protection. La réalisation de ce type d'aménagement suppo-
sait la résolution préalable de plusieurs problémes (contrdle de ia
remontde des eaux salées par capillarité, variations de la salinité du
fleuve, détermination des meilleurs moyens de dessalinisation du sol)

ce qui nécessitait une étude pédo-hydrologique préalable. C'est seule-

ment si cette étude donnait des résultats favorables qu'on devait

entreprendre 1'aménagement de 50 hectares de polder-expérimental.

Dtapres 1'échancier des travaux le casier expérimental de

it 8tre réalisé en 1978 si les études pédo-hydrologiques
En réalité ces études n'ont pas été
gi bien que l'exécution du casier

type A deve
donnaient des résultats favorables.

entreprises faute de moyens adéquats

est reportée.

Compte tenu de 1'analyse faite dans ce rapport des données

pédologiques et hydrologiques existantes (voir II.1.1, II.2.1 et 11.2.2)
11 apparatt que ce tyre d'aménagement est trés sensible aux aléas clima=-
mporte des risques de galinification ou d'acidification

tiques et co
e du terrain.

suivant les conditions de drainag

a pluvioméjrie moyenne annuelle est plus
(1300 mm contre 1500 3 1700 ) si bien qu'il

ndements supérieurs i ceux obtenus dans

En particulier 1

faible qu'en Basse Casamance

tgttendre 2 des re

rmés actuels de tyPe d
gressivement abandonnés par les

ne faut pas S
jola, aménagements qui, nous

les aménagements fe
1'evons vu .plus haut s€ trouvent DpTro

Dopulations diola en yreicon ¢

evafeoe




- des aléas climatiques,
de la complexité des fagons culturales,
de 1'introduction de cultures de rente plus rémunératrices

et exigeant moins de travail.

Si, en plus, on tient compte du collt élevé de l'investisse-

ment 4 l'hectare (plus de 500,000 F.CFA) on voit que le succés des

aménagements type A se trouve lourdement compromis.

Les aménagements type B consistent en 1t'irrigation des rizidres

per gravité, sans stockage d'eau par l'intermédiaire de barrages, mais

simplement par dérivation des eaux de surface dans les conditions sui=-

vantes
On barre le marigot par une digue en terre munie d'un ouvrage
destiné & dériver 1l'eau dans des canaux latéraux

régulateur en béton,
rbes de niveau. Ces canaux

d'irrigation guivant ‘sensiblement les cou
s eaux de ruissellement pend
restituent dans-le drain naturel eménagé. Ils gservent aussi & répartir
l'eau d'irrigation dans les pizitres aménagées en terrasses suivant les
courbes de niveau, le ruissellement étant contr8lé par des diguettes.

collectent le ant les grandes averses et les

présente un intér8t certain car il per-

Ce type d'aménagement
jeies rizicultivables et les rende=-

met d'augmenter & la fois 1es superf
un meilleur contrdle de jrirrigation, & condition toutefois
soit assur

1a vallée et ceci dans les trois hypothises

et d'une année humide.

ments par
que la mattrise de 1'eau
hydrologiques mensuels de
d'une année s&che,

de grice & la connaissance des bilans

cosloes
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On ne dispose pas actuellement des données nécessaires i
1'établissement de ces bilans sauf pour les grands émissaires comme
la Kayanga et la Casamance et encore 4 certaines stations seulement
(voir hydrologie II.2.25). Le recueil de ces données pour les petites
vallées nécessitera des mesures sur plusieurs années consécutives si
bien que l'intérét présenté par chaque aménagement ne peut pour le
moment &tre examiné qu'en étudiant une corrélation avec les grands

émissaires.

Ce probléme d'hydraulique ne semble pas avoir été abordé

dans les divers projets du type B étudiés par le P. Ro S, (vallée de

Bakoum et Diendé).

Au demeurant seuls deux appels d'offres ont été lancés pour

la réalisation a'aménagement type B alors que l'échéancier des travaux
1texécution d'un périmdtre de 100 hectares en 1977 et en 1978.

prévoyait

Dans le cadre de la prenidre phase du schéma de plan directeur
le problime des bilans hydrologiques des petites vallées (notamment
tg pas §té abordé *. Il est certain cependant,

celles du Balantacounda) 1
par analogie avec les projets dtaménagement de la Kayanga et de 1la

Cesamance qui seront exposés plus loin, que le régime extrémement irré-
gulier des apports obligera & prévoir en t8te de vallée un barrage de

régularisation saisonnidre (et non pas comme actuellement prévu un sim-
1von désire assurer la maftrise de ltean

de dérivation) si
Ple ouvrage de pattrise est absolument indispensable si

ée sdche. Or cette
:ém:ée: ann :menter Los vendements de facon spectaculaire, Sans cette
n désire au

dements les paysans ntaccepteront pas ce type d'aménage-
hau:se desx:en :n remembrement des rizidres actuelles aux formes irré-
ment qui exige

gulidres. cee/ese

dans le cadre de la deuxidme phase du schéma

* Cette &tude sera faite
de plan directeurv



Leé aménagements du type C consistent en un simple drainage
de certains affluents de la Casamance Continentale au voisinage de leur
confluent. La partie aval de ces vallées est souvent inondée en hiver-
nage, soit par les eaux de ruissellement venant de l'amont, soit par
les erues du fleuve. Il s'agit de maitriser 1'inondation (qutelle
vienne d'amont ou d'aval) pour empécher que les eaux excédentaires ne

viennent endommager la riziculture.

On congoit mal comment un pareil résultat peut &tre obtenu

3 1'aide d'un simple drainage. Il semble qu'il faille nécessairement

prévoir des ouvrages de retenue 3 1'amont et & l'avel associés & des

stations de pompage.

On peut alors légitimement se demander si les résultats 2

attendre de ce type dtaménagement sont 34 la hauteur des moyens mis en
oeuvre. '

Les aménagements type D constituent une expérience intéres-
sante de riziculture de contre-saison dans la vallée de la Casemance
3 1'amont immédiat de la partie maritime. Le 1it majeur de la rividre,
formé de terrasses alluviales est particulidrement bien adapté 4 1la
riziculture mais celle-ci ne peut &tre pratiquée en hivernage en raison
des crues qui inondent 12 vallde sous une lame d'eau de deux 2 quatre

mdtres, En revanche des irrigations de con
ns le fleuve au d4bit supposé pérenne.

tre-saison sont possibles

par pompage da
4 rizicole de Sédniou (PRS I) avait effecti-
de périmétres de contre-saison et

excellents (dépassant 3,5 t/ha).

Le premier proje
5 hectares

vement mis en valeur 3
dements

n
obtenu sur ces derniers des T¢

ooo,/ono



L'objectif du PRS II était de faire passer les rérim2tres de contre-
saison de 35 hectares & 100 hectares, dont 50 hectares supplémentaires
de 1976 % 1978, En réalité 1l'extension a porté sur 15 hectares seule-
ment et, en raison notamment des mauvaises conditions climafiques de
1977, les rendements de la campagne 1977-1978 sont tombés au-dessous de

1 tonne par hectare.

Ceci montre que les sites de pompage n'ont pas résolu le

probléme de la maitrise de l'esu j la Casamence eyant tari complétement

durant la saison séche 1977-1978, les périmétres amont (Toubakouta)

ont souffert du manque dteau et le périmétre aval de Dianabah a £té
irrigué avec de l'eau salde en raison de la remontée du front salin.

Dans ces conditions le coQit du pompage s'est révélé nrohibitif.

oin en abordant le probléeme général de la

Comme nous le verrons plus 1
il n'est dtailleurs pas rationnel de

mattrise de 1l'eau en Casamance,
pratiquer des irrigations de contre-gaison pour les spéculations dont

la culture est possible en hivernage apres aménaggment. Etant donné la

faiblesse des écoulements, 1tirrigation en contre-saison devrait &tre
culations & forte valeur ajoutée dont la culture n'est
(maraichage) ou dont le cycle cultural
anne & sucre).

réservée aux spé

possible qu'en saison g&éche

s'étend sur 1'année entidre (fourrage, ¢

Les conditions climatiques ne gsont pas la seule cause de la

baisse des rendements ; il ¥ & €Us
du riz et la mauvaise exécution des opé-

retards de la mise en place

rations par les paysanse

comme sutres raisons, les grands

T



La Mission Aericole Chinoise (MAC)

La Mission Agricole Chinoise qui a succédé i la Mission
Formosane et travaille en Casamance depuis 1964/1965 a pour objectif
le développement de la riziculture par la vulgarisation de techniques
modernes et 1'amélioration de la maltrise de l'eau des aménagements

hydro-agricoles,

A ce titre elle a entrepris la construction de deux ouvrages

anti-sel dans deux vallées du Balantacounda affluents de la Casamance,

Ce sont les barrages de Diagnon et de Sinbendi-Balante.

Ces deux ouvrages sont établis 3 proximité de la RN6 qutils

courcircuitent. Chacun des barrages munj, ‘de vannes plates métalliques

est placé immédiatement 3 1'aval du pont de la RN6 qui franchit & cet
endroit le marigot et 1'ouvrage se trouve raccordé 3 la route par une
on fait ainsi 1*écononie de l'ouvrage de franchissement

digue en terre.
lusieurs centaines de metres.

du 1it majeur dont la largeur atteint p

Le 1it mineur du marigot comporte d'ailleurs deux bras dis-
e de deux éents métres environ. Le

déversante arasée i un niveau
rées. Pour éviter la

tincts séparés par une distanc
deuxidme bras est obturé par une passe

inférieur & celui atteint par les plus fortes ma
remontée de la marée le déversoir est muni dtun batardeau constitué

par deux parois paralldles d'41éments de bois empilables, L'espace com-
pris entre ces deux parois est bourré avec de l'argile pour assurer

1'4tanchéité du batardeau.
a Mission Chinoise n'ait fourni aucun rapport sur
1'ouvrage il semble que le déversoir ait
e de lteau, dans 1'hypothdse d'une forte

amont ne peut plus &tre contrdlé par

Bien que 1

le mode de fonctionnement de

d'assurer 1a maitris

pour objet
iveau

crue du marigot, lorsaue 17
1'ouverture des vannes du barregs: /
eoe/o0oe



I. 41

Le but recherché par ce tyve dtaménagement est dtallonger
la période pendant laquelle la gsalinité du marigot reste acceptable
A cet effet les vannes du barrage sont abaissées & chaque marde hau;e
dds le début de l'hivernage, de fagon & éviter les remontées salines ’
e basse, les vannes sont partiellement ouvertes po;r
Ltouverture des vannes doit

Par contre, & maré
évacuer les eaux douces venues de 1l'amont.
8tre réglée de facon & éviter la baisse du plan d'eau amont.

1a Mission Chinoise espere ainsi récupérer 70 hectares de

terves rizicultivables & 1tamont du barrage de Diagnon et 100 hectares
3 1'amont du barrage de Simbandi-Balante.

Par ailleurs une station de pompage installée i 1l'amont im-
médiat du barrage de Simbandi-Balante doit permettre 1'irrigation de
50 hectares de rizidre en double-cycle en rive gauche avael ; les irri-

gations de seison sdche &tant assurées par pompage dans la retenue.

e pas &tre préoccupée de 1'éva-
que vallée, particulidrerment en
tion des terres que peut en-

Cependant la Mission ne sembl

luation des bilans hydrologiques de cha
ni des risques dtacidifica

saison sa&che,
an dteau dans la retenue.

tratner la baisse du Pl

oblimes seront examinés plus loin 3 propos des barrages

Ces pr
anti-sel.

est pas certzin que puissent 8tre

Dans ces conditions i1 n*
t de renderent.

tenus les objectifs de production e



2e3343 Récupération des terres de mangrove : Barrages anti-sel

L'extension de la riziculture par rdcupération des terres
de mengrove pose, nous l'avons vu, un probléme difficile & résoudre

en Casamence Maritime, parce que les marigots, sauf & 1'amont de leur
partie maritime, n'ont en général une salinité acceptable que durant

une fraction faible, voire nulle, de l'hivernage.

Ctest pourquoi, les rizidres conquises sur la mangrove doi-

vent 8tre protégdes & 1'action nuisible des eaux salines par une digue

de protection extérieure.

texistent * ni en Gambie ni en Guinde-Bissau,
eaux douces venant, soit de l'amont, soit des
gur le plan d'eau, assurent le dessalement

Ces digues n
régions ou les apports ar

abondantes précipitations
des fleuves durant tout 1l'hivernage et une partie de la saison séche.

jble dans notre cas d'augmenter les apports

Sti{1 est imposs
e 1'amont on peut, par contre, essayer d'em=

d'eau douce ** arrivant d
p8cher 1'intrusion des eaux salines provenant de 1l'aval pendant la durde
1, idée lancée dds 1962 par

du flot. Dol 1'idée des barrages anti-se

ILACO,

anti-sel se compose schématiquement des é1léments

Un barrage

suivants : /
LN [ -]

e

10 de ~rotection contre les eaux salines ces
*  En dehors de 1eur;325iblesiqu'uti1es ear elles réduisent le marmage
d?gges sonF 9123 oot narées ; OF olest ce marnage qui assure un bon
gl—iournaiizrbillons traditionnels dominant sur une grande hauteur
rainage de

les foasés de collature.

nogsible, comme nouslle verrons plus loin, de no-
T rid la répartition de ces apports,

*t ] egt cependant
grop faibles en saison séche,

difier par un st
trop importants €

ce et
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io / = U i =] b rant la va et &
/ ne dlgue 2N erre arran 1._. llé 2 e a n
- ragsee une

cote supéri ve D T é vives=e
2 i I
eure 2u niveasu des plus hautes marees d
g e vives-eaux

2°/ =
/ Un_barrage-écluse & portes automatiques. Ces port
. portes

s'ouvrent, &
, 4 marée basse, lorsque le
plan d'eau amont est
supérieur au

plan d'eau aval
et se referment automati
quement sous la pous
T gée de 1'eau

4 marde v o] nl
haute, d&s que le plan d'eau aval est supérieur au e
- e nlan d'eau
amont Ainsi se trouve empéchée 1'in tI"LlSiO.'ﬂ des eaux gsalines pnend
nen ant la

durée du flot.

.30/ - Une passe déversente, munie de vannes, de fagon &
main=

teni

T le olan d'esu dans la retenue 3 un niveeu déterminé. Ce plan d

est 2 - -

1égtrement variable pendant la durde du cycle végétatif. Une cot -
4 . cote

f s
aible d'une dizaine de centimetres est favorable pour le labour et 1
rl » L] e a
ecolte, un niveau supérieur d'une vingteine de centimétres, au maxi

y mum ,

semble acceptable durant la montaison.

A vartir de ces &lements on peut imaginer un mode de gestio
n

a conditions suivantes

remplissant le
a) Eviter & tout prix 1'intrusion dans la retenue d'eau salé
e

venant de l'aval,
dteau dans la retenue 4 une cote sensi-

b) Maintenir le plan

jon du barrage anti-sel mois par mois doit

Slement eonstat g durée du cycle végétal,

Le calcul de 12 gest
nn

8tre fait & partir des données guivantes @

vaef wne
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-~ Bilan hydrologique mensuel du bassin amont de surfécn S

(en kilomdtres carrés),

- Précipitations et 4évaporation mensuelles sur la surface

de la reterue de surface s (en kilométres carrés).

Adoptons comme pas de temps le mois et désignons par :

L : 1la lame d'eau écoulée en provenance du bassin amont

les précipitations sur la retenue

E : 1tévaporation dans la retenue.

Ltapport mensuel en provenance du bassin amont a pour

expression : S X L.
Définissons une hauteur d'eau dans la retenue équivalente 2 1l'apport

Zensuel, c'est une hauteur hE telle que

- (1)

bgs = L xS hg = HiX
Désignons par hy la hauteur dteau dquivalente au volume V deau 18ché
= v

= =

% 1'aval au cours du mois ¥ ( hp -

L'équation du bilan nydrologique de la retenue s'éerit ¢

ot AH est la variation d¥ plen d'eau dans 18 BesUEQs

can/ves
—

. estio
* Pour gatisfaire & 12 conditlgzng)d:algavala
jemais introduction d'eau Ve
vogitif ou nul.

n est telle qu'il ntv.a
hy est donc toujours
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Pour économiser 1l'eau douce accumulée i 1'smont en hiver-
nage il y a intérét 2 éviter les ldchures qui se produiront nécessaire-

ment si on meintient le mode de fonctionnement automatique.

Pendant la saison séche les portes de 1'éeluse seront done

maintenues en position fermée., hy est nul et comme les précipitations

sont nulles également, (2) devient :

E = L x__g__ E (2&)

en évidence une baisse du plan d'eau en saison siche

équation qui met

sil rt S est trop faible.
e rappo -

Au début de la saison des pluies les portes dtécluse sont

toujours maintenues fermées de fagon & assurer une montée plus rapide

du plan d'esu.

ng = 0 et (2) stéerit :
AR = P-l-hB-E (21))

Le second membre de cette expression est en général vositif

dbs le mois de juin (premier mois d \
juillet et le plan d'eau gt&13ve dans la retenue jusqu'au moment ol se
e -

trouve atteinte la cote de réglage Hy .

thivernage) exceptionnellement en

Ltéquation (2b) reste valable tant que :

B < Hp

s wud ww
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Lorsque H = Hp 1le plan d'eau doit 8tre mainteru i cette

cote et 1la lame d'eau 18chée & l'aval doit avoir pour expression :

hy = P+hg - B (2¢)

‘ Ce réglage peut 8tre obtenu @

En débloquant les portes de fagon & ce qutelles reprennent

leur fonctionnement automatique,

En munissant la passe déversante de vennes & niveau amont

constant.

Un déversoir de gécurité doit en outre &tre prévu ovour éva-

cuer les crues importantes.

réservoir est arasé 2 la cote de réglage Bp. Cependant cette
marée haute, le déversoir doit 8tre)
con & éviter 1'invasion saline dams la
8tre rdalisée trds facilement en pré-

jnures espacées d'une trentaine

Ce
cote étant inférieure au niveau de

'une passe fusible de fa

surmonté d
peut

retenue. Cette passe fusible

voyant sur les pile® du déversoir deux ra
de centimdtres dans lesquelles peuvent gtre placés des éléments de batar-

1,Yespace compris entre les deux batardeaux est ensuite

deau en bois.
l'étanchéité.

rempli d'argile pour agsurer
1 de fonctionnement des barrages anti-sel
ant de la Casamance pour lequel le
Hydrologie 11.2.25.2).

Ce schéma généra
peut 8tre appliqué au pagsin vers
bilan hydrologique & $t¢ studié (voir

eosees

-
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Nous examinerons le cas d'un barrage anti-sel situé sur 1la

Casamance & 1'amont immédiat de Ziguinchor.

Les données sont les suivantes :

13,000 xm2
400 ¥m2

e
/]
(]

Surface du bassin versant

Surface de la retenue *

Lames dteau dcoulées mensuellement : on & pris la lame d'eau écoulée

% 1a station de Kolde (seule station ol 1'on connaisse le bilan hydro-
logique). Cette hypothése est peut-8tre optimiste puisqu'en générel la
lame d'eau écoulde (proportionnelle au débit spécifique) déeroft lors-
qu'augmente la surface du bassin versant, or la surface du bassin a
Kolda est seulement de 3,700 km2. Il est vrai que la Casamance entre
Kolda et Ziguinchor est un drain relativement bien encaissé, et qu'elle
regoit en rive gauche les apports des vallées du Balantacounda, plus
nourris que ceux des affluents de Haute Casamance. On a d'ailleurs noté

qu'entre Fafakourou (surface du bassin 700 xm2) et Kolda la lame d'eau

écoulde augmentait. .

t 1'dvaporation sur le plen d'eau libre

La précipitation e
ce qui constitue ure mcyenne

seront prises égales 3 celles de Sédhiou,

entre Kolda et Ziguinchor.

de gestion complet, il aurait fallu
ipitations observées ce qui aurait néces-
Nous nous sormes contenté d'examiner

Pour faire un calcul

partir d'une séquence des préc
sité un passage sur ordinateur.

les trois cas d'une annde humide, dtune année normale et d'ure annde

ooo/ooo

e—s

rotenue la surface du plan d'esu lidbre &

* 0? a pris co?meisgizicfvgir Hydrologie II:2.22) par la cote de régla-
1'amont de Zigu ndre.h ja 1limite du 1it mineur du fleuve. Cette
o gOit cor:ezfgz considérée comne constante dans la limite du marmage
surface peut €% '

du plan d'eau.
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séche en reprenant pour les lemes d'eau écouldes les donndes des
tableaux 10, 11 et 12 (voir Hydrologie 11.2.,25.2)., Evidemment les
précipitations sur le plan d'eau libre seront supévieures & celles des
tableaux * (10 2 12) ; on a appliqué un coefficient de majoration

constant égal au repport des précipitations Sédhiou sur Kolda.

Chacune des anndes considérées est supposée faire suite 2

une année normale année pour laquelle le niveau de basses eaux etteint

3 1a fin du mois de mai, est considéré comme le niveeu moyen des basses

eaux dans la retenue.

Les cotes du plan d'eau dans la retenue sont comptées par

rapport & ce niveau moyen de basses eaux.
Les tableaux ci-aprés donnent 1'évolution du plan d'eau, dans les trois

ces d'une année humide, d'une annde siche et d'une année normale.

Evidemment dans le cas de 1tannée normale on retrouve le

niveau moyen de basses eaux 3 1a fin du mois de mai.

L'examen de ces tableaux permet de faire un certain nombre

de remarques.
de réglage ne peut pas &tre main-

veau
vépétatif et il n'est atteint que dans

I1 doit en résulter une baisse

En année s&che le ni

tenu pendant la durée du cycle
les premiers jours du mois de septembre.
considérable des rendements.

En année normale 1e nivesu de réglege peut &tre maintenu pen-
a mois mais 1l ntest atteint que vers le milieu du

dant plus de troi )
mois dtaoit ce qui conduit & un repiquage tardif. /

—

10 3 12 de 1'Etude Hydrologique, 7.1, Liv.2

* 11 stagit des tableau
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' SD{‘::,‘;AC Plan Directeur de Developpement Rural pour' la Casamance tl - 48 bis
BARRAGE ANTI_SEL
variation du plan d'eau dans la retenue
Annee humide Pz 1698mm
Mois | J J A S @) N D | J F M A M
P |188 [374 |545 |438 153
E 27 | &1 67 | 78 | 87 95 | 92 [110 [117 |147 |155 |[151
L | o30| 28| 50| 607 425] 298| 2,09|146|102| 071| 0,50 036
h'..: 10 |71 [163 | 197 138 | 97 68 | 47 | 30|23 |16 |12
aH | 71 | 364|641 557|204 2 |-24 |-63 _87 |-124]-139[_139
M | 71 | 435 | 670 | 670 | 670 670 | 646 | 583 |496 | 372 | 233 94
hA 0 o | 406 557 | 204 2 0 0 0 0 0 0

P: precipitahon sur retenue (en mm)

E: Evaporation sur retenue(en mm)

L: Lame d'eau écoulée sur chsin amont(en mm}

hg: hauteur sur rerenue equivalente a la lame d'eau

ecoulee(en mm)
AH=P+ he-L- hA:VQP;OPion
H: cote du plan dequ darr

du miveau moyen de baSses eaux

guteur d'eau equivalente au volume lache

hA; h

g laval(en mml

de nivegu de la retenueen mrm)

< la retenue en mm a parhr




SOMIVAC . .
Plan Directeur de Developpement Rural pour la Casamance [ 1 - 48 ter

‘|
| UPR
J
, . BARRAGE ANTI-SEL
Annee séche P= 954mm !
Mots | J J A S O N D J £ M - N
P 106 | 210 | 306 | 246 | 86
E | 127 81 | €7 78 | 87 95 | 92 | 110 | 117 |147 | 155 |154
L | o30| o70| s581| 610 278| 150| 092 060 os| o028| o,20] 014
he | 10 3 | 189 | 198 | 90| 49 | 30 | 20| 13 | 9 7 5
AH |_11 |+152 |+428|+366 [+89 |-46 62 |_90 |[-106|_138 [_142 |_146
H |11 lo141 |+569 2670 |+670 [462¢ |4562 [+472 |+368 230 | 68 |56
hat © 0 o | 265| 89 0 0 0 0 0 0 0
Année normale P=1279mm
o] o o ] & || B | @ f ] Bt ontn qridmhey APA] nepyn
P | 441 | 282 |410 | 330 | 1€
E 127 81 67 78 87 95 92 110 117 147 155 151
P — S
L 030| 144 | 340 | 40° 2,86| 200 140 098 | 089 | 048 | 034 025
e — 3
1 2 [ 48N
‘___b_E_ 4 - 110 132 g2 65 45 3 2 )
AH 23 247 | 453 | 384 424 |.30 |-47 79 [-95 _132 [ _pbb[.143
593 | 514 | 419 | 287 143 0
Hl 23 | 270 | 670 | 670 ] €7° 640 9
[ —— ____,_._————‘_" Y
- 0 0 0 0 0 0
) 0 0 g3 | 384|121 s
Sources _ i a
QP_S_?I_!_CLWJ__@. 5 i G SR fommmmm e n S SR SR S e s s




Dans tous les cas, que l'année soit séche ou humide on ob-

serve une baisse sengible du plan d'eau su cours de la saison seche
e

Une telle baisse ne peut &tre admise sans risque majeur de
tassement ot dvacidification des terrains (voir Agronomie) phénoméne

irréversible qui rend les terres impropres & la culture.

Ce probléme de la baisse du plan d'eau ne semble pas avoir

été soupconné dans les premidres études du GERCA ; 1tétude hydrologique

faite tres rapidement & partir des résultats de deux années de mesure

a &té axde sur les problémes

c8té dcoulement des eaux dou
saison séche a été 1aigsé de cBté.

de mattrise de l'eau en hivernage ; le
ces en provenance de l'amont durant la

C'est seulement en 1975 dans son rapport de recollement

*TLACO aborde le probléme de 1a baisse du plan d'eau en saison séche

qu
mais les bilans hydrologiques

pour les barra
qu'il donne en

ges de Nyassia et Guidel,
année moyenne, sont délibérément optimistes.

e la baisse du plan d'eau est susceptible de se produire

dans la premidre quinzaine de février

Le seul reméde provosé par ILACO .

jntérieur de la retenue durant

ILACO estime qu

au mois de mars en année normsle et

e de pluviométrie minimalee.

en anné
1teau de mer a1t

consiste & laisser entrer

la saison s&che.

peut 8tre considérée comme acceptable si

t mais il est j1lusoire de chercher &
8tre admise dans la

Une telle golution
ellemen
{ 1'eau de mer doit

mbre & fin wai.

elle se produit exceptionn

obtenir une dessalinisation 8
e début nove

retenue, tous les 8n8 d

sonfwns
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E % T1 existe cependant d'autres moyens d'éviter la baisse du
plan d'eau que la réintroduction de 1l'eau de mer. En effet 1'analyse

faite ci-dessus montre que la lame d'eau représentant les aprnorts d'eau

douce en provenance de ltamont est égale & la lame d'eau domilde mur i

bassin versant multipliée par le rapport de la surface de ce bassin A

la surface de retenue. Or ce rapport augmente lorsqu'on repousse 1'em-

placement du barrage anti-sel vers 1'amont de la partie maritime.

Ce rapport est également plus favorable pour les cours d'eau

qui possédent une partie importante de leur bagsin dans les forrmations

du Continental Terminal que pour les marigots de Basse Casamance dont
le bassin est presque totalement maritime.

Enfin on peut remarquer qutil y a toujours m8rme en année A
séche, des apports excédentaires en hivernage apports qui doivent &tre

dvacuds & 1taval. Ces apports pourraient étre stockés dans un barrage

situd 3 1'amont et reléchés durent la gsison séche, pour compenser la

baisse du plan d'eau.

En ce qui conce

gnon et Simbandi-Balante) et ceux dont la cons-

(barrages chinois de Dia
truction est prévue (barrage de

ne permet vas de détermineT quelle
a saison geche. 7//

sera l'importance de la baisse du

plan d'esu durant 1
t 1t4tude de remplissa
A cet effet des dchelles limnimétriques

du barrage et des passes déversantes et
I1 feudrait également mettre

Cependan
tuerait un test intéressant.
devraient 8tre placées 8u droit

faire 1'objet 41observations journaligres.

suad b8

rne les barrages anti-sel actuellement exécutés

Guidel) le manque de données hydrologiques

ge du barrage de Diagnon consti-

A

giux“*'

i
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des pluviométres en certains points convenablement choisis du bassin
de fagon & faire une analyse détaillde du bilan hydrologique de 1la

vallée.

Ces mesures devraient &tre associfes aux analyses pédolo-

giques qui sont réclemées par eilleurs de facon 3 déterminer l'aci-

dité potentielle des terres.
Les barrages anti-sel posent également des problimes sur le

plan duGénie-Civil (stabilité et tassement des fondations) et de
4s sur la péche et la santé publique) dont le moins

ti1s sont loin d'étre résolus. Les ouvrages
régions ol les conditions hydrologiques
ten Casamance ont posé ce genre de probléd-
suppression du marnage 4 ala
&fastes sur le plan de l'Fcolo-

1'Ecologie (effe
qu'on puisse dire est qu
de ce type réalisés dans des
stavdrent plus favorables qu
me, en particulier il semble que la
marée semi-diurne ait des conséquences 1
gie et de la Santé Publique.

En raison du manque de données de base nombreuses et précises
est difficile de se prononcer de na=-
nBarrages anti-sel™. Les résul-
déjh réalisés (barrages chinois)

) permettront, il faut 1'espérer,

sur le plan Pédo-Hydrologique 1l
nidre définitive sur la problématique
tats qui seront donnés par les ouvreges
oh dont construction est prévue (Guidel

une meilleure approche du probléme.




2,33, 4 Analyse critique du Projet de 1'Anambé

Les bilens hydrologiques $tablis dans le rappert hydrolo-

gique pour le Casamance 2 Kolda et la Keyanga au pont de Niapo (voir

Hydrologie II.2.25.2 et 2,25,3) montrent que cette rividre est, de
loin, la plus intéressante de +toute la Casamance du point de vue de

1'abondance et de la régularité des apports.

d'eau écoulée de la Kayanga au pont de Niapo

En effet la lame
a Casamance & Kolda en année

est trois fois supérieurs & celle de h

normale et quatre fois plus grande en année seche,

La vallée de la Kayanga est par ailleurs beaucoup plus encais-

sée que celle de la Casamance de gsorte que les sites de barrages y sont
plus intéressants.

Toutes ces railsons militent en faveur de la recherche d'un

aménagement hydro-agricole sur ce cours dteau.

a proposé l'irrigation du bassin

Ctest pourquol 1a SODAGRI
itué sur la Kayangs, a4 l'amont de

de 1'Anambé & partir dfun barrags 8
t est & deux kilomdtres au

son confluent avec 1t Anambé ; 1templacemen

sud-est de Niandouba.

production de 142,000 tonnes de céréales

Le projet prévoit la
0 hectares dont 25,000 hectares de périmetre
duquel 15,000 hectares doivent &tre équi-

avec compldte maftrise de 1'eau.

sur une superficie de 55,00
1intérieur

agro-industriel 2 1
1e=culture,

pés en riziére de doub

o-o/-oo
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' .

. L'irrigation de ces 15,000 hectares est assurde par pomnage
ans la retenue créée par le barrage sur la Kayanga. Cette sol;ti; &
N » 2LV n

nécessite un refoulement par pompage en conduites forcées sur une lo

2 b N

sueur de trois kilomeétres.

pelle un certain noumbre dtobservations en ce qut

Ce projet ap
Ces observations portent 3 la fois sur les don=-

concerne 1l'hydrologie.
ndes de base et sur l'aspect technique du projet.

2,33,41 Dommées de bYase
Pour 1'estimation des apports, le projeteur disposait seule-
ment de quatre années dtobservation, l'annde hydrologique 1962-1963

et la série 1967-1968 3 1969-1970, Les donndes récentes reproduites

dans 1'inventaire (voir Hydrologie tableau 1) montrent que les écoule-

ments des dernidres années ont &t8 beaucoup plus faibles.

1 * perme% de comparer les lames d'eau annuelles

Le tableau
au cours d*une série

écoulées sur différents bassins de la Casamance,
d'années hydrologiques. Ltexamen de ce tableau montre que la Kayanga
e Niapo est nettement plus abondante que la Casamance 2 Kolda.

au pont d
Les deux dernidres années de nesures (1976=197T et 1977-1978) donnent
férieures & celles de 1a séquence

a trés in
76 il v e malheureusement une interruption des

e bassin voisin de la Casa-

des lames d'esu écoulée
19671970, De 1970 & 19
observations mais par corT
mence, on peut estimer que depuis 1970 les écoulements ont &té
aibles que pendant 1a séquence 1967-1970 sur laguelle

ue de 19. SODAGRIQ

&1ation avec 1l

beaucoup plus f
oet basée 1'4tude hydroloZ

cos/eee

L ————

1'Etude Hydrologique (T.II. Liv.2), ici

* T1 s'agit du tg:iei:xlefe

reproduit dans
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VIVAC/UPR
Plan Directeur de développement Rural pour la Casamance
Tableau 1
P 3 Précipitations ammuelles en mm
L 3 Lame dleau écoulée en mm
. ﬂ..---..--_—..-_—;..:—.;-.,---T—...,--g--—--‘\c-»-"--_-.--:: e e e R R E = R e e S et - —_-c—.-..—:—:-:—c-[—ﬁ——--I:-:——-?-c-—:——--—:-—-—— e ‘
Gambie & Khorine & Marigot de
1 ICasam, (Kolda) mayanga(Mapo)! Casam, (Fafak, )! Dianguina & I, 8 !
1 ANNEES ) ‘Simenti ) | Saré-Sara lMed:lna-Omau: 'Saré-Koutayel "
| 1 ¥ 1 1 ! 1 ! ! | § l ! I
! ‘.Pm‘Lm‘Pmmle’an ‘Pm‘Lmle'Lmlele'Pmm!mel
| 1 1 1 1 1 ! ! t ! ! { { ! {
1 62-63 11,125 V136,51 1,300 ! 238 !} ! ! ! ! ! ! 1 ! !
| i t { ! | 1 1 1 1 ! 1 { ! 1
i \ 1 ! 1 1 1 1 ] 1 ! 1 | 1

¢ 67 -68 | 1.200 | 15,7 | 1.200 | 242 , , ; | 1.250 1105,5 ; 1.250 | 72,8 , , |
i 1 ] 1 1 T L] ! 1 ! 1 [ ] ! f

y 68 -69 1750, 16,2 , 900 4 63,2 1 y 150 4 23,7, 800 , 25,8 y T80 ;25 " "
‘, 69 - 70 " 1,100 | 60,3 ! 1.000 | 74,2 , i 750 : 16,7 i 1.400 :108,0 i 1,000 i 5343 : 1,200 : 21,4 }

i ! 1 1 1 ! ! { ! ! ! ! ! ! |

i 10-T1 y 950 y 25,4 1 | 248 | ! ! ! ! ' ! \

{ 1 1 T ! 1 ! 1 1 1 L 1 1 | !

i 171 -T2 1 1.000 y 31,1 ! 1 182 ! ! ! ! ! ! ! ! |

f Y 1 1 1 L4 1 Y T ] | 1 T 1 1

i1 12-=-73 y 750 1 9,2} ! 1 145 ! ! ! ! H ! ! ! }

{ ! T 1 T Y ki T Y T ¥ 1 I T |

! 13 -74 ' 900 3 17,8 4 1 1 212 1 ! ! 1 | ! t ! {

3 1 ) ¥ 1 T 1 T T 1 ¥ 1 1 1 {

i1 T4-T5 1 1.000 y 19,4 4 ! 1 319 1 900 7,2, ) ! ! 1 950 ; 6,8

| 1 1 1 1 T 1 _ 1 1 1 1 v - I ] i

it 715 =76 1 1.200 § 41,8 | 1,300 | b 227 1 1.150 1 17,3 y 1.250 1 67,9 1 1.250 y 62,6 § 1.150 § 11,€ |

? 1 1 T H ! ! T I ] Y 1 T 4
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Ainsi en 1977-1978 la lame d'eau écoulée de 16,6 mm
correspond & un apprort de 27 X 106 w3 dix fois inférieur au
volume d'eau nécessaire pour irriguer 15.000 hectares de riz en .

double culture.

On peut évidemment admettre que l'éventualité d'un tel
apport est extrémement faible. Sur le graphique de la fig.14 du
rapport hydrologique on & représenté le nuage de points représen-
tant les lames d'eau écoulées en fonction des précipitations

annuelles.

on voit sur ce graphique que la lame écoulée annuelle

dépend non seulement du total_de la pluviométrie de 1tannée consi-

dérde, mais aussi de 1a répartition mensuelle de cette pluviométrie.
Le courbe en trait plein de la fig.14 représente la lame d'eau

annuelle écoulde calculée par le modéle précipitation-écoulement en
adoptant la répartition mensuelle des pluies la plus probable, telle

qutelle résulte des courbes de fréquence mensuelles.

Dans le projet de 1'Anambé on a admis que 1técoulement

annuel de la Kayanga eu pont de Niapo correspondait & 1'écoule-
cipitation P = 1,200 mm 3 lame d'eau

ant sur le fait que la pluviométrie de

moyen
ment de ltannée 19671968 (pré

dcoulée L = 242 mm) en se bas
1tannée considérée était de fréquence 0,5,

1a figure 14 le point correspondant & cette observation
est situé trds en dessus de la courbe en trait plein donnant 1l'écoule-

ment le plus probable correspondant & une hauteur donnée de précipi-
¢t de méme du point calculé par le moddle

Sur

tation annuelle. Il en es
précipitationpécoulement.
aao/ooo




Cette majoration de 1l'écoulement est due & une répar-
tition favorable des pluies de l'hivernage 1967 avec une concentra-

tion inhabituelle des pluies en septembre-octobre, ce qui favorise

le ruissellement,

T1 s'ensuit que la lame d'eau écoulée de 1l'année hydro-
logique 1967-1968 (242 mm) a une valeur anormalement élevée pour

1a hauteur de pluie observée (1200 mm). Sur la fig.14 on voit que

1a lame 4coulée la plus probable pour une précipitation annuelle

de 1200 mm est seulement de 175 mm.

1a conclusion est que le rapport hydrologique SODAGRI a
1tapport moyen de la Kayanga (242 mm au lieu de 180)

gurestimé
pris en compte 1'extréme irrégularité des apports annuels.

et n'a pas

2.33.42 Aspect technique du vrojet

Non seulement le dimensionnement de la retenue est fait

3 partir de données hydrologiques surestimées, mais le principe

méme de ce dimensionnement ne permet pas d'atteindre 1'objectif

recherché & savoir, 1tirrigation de 15.000 hectares de riz en

double cycle avec une parfaite maitrise de 1l'eau.
En effet le dimensionnement du réservoir a &té caleouléd

dans 1'hyvothtse d'une annde normale ; la lame d'eau moyenne de
242 mm sur les 1600 km2 de bassin versant donne un écoulement de

388 x 10° m3.

swef vow



Le projet prévoit un stockage supplémentaire de
52 X 106 m3 pour l'écrétement des crues ce qui donne un volume
de retenue normale de 440 millions de métres cubes.

TLa réserve utile s'obtient en déduisant des 388 X 106 m3
d'apport les pertes par évaporation et infiltration dans la retenue
ainsi que la réserve dtenvasement, ce qui conduit & un volume dis-
ponible de 240 millions de metres cubes permettant effectivement

1tirrigation de 15,000 hectares de riz en contre-saison.

Mais d'aprés la fagon méme dont il a £té celculé, un

tel volume n'est disponible qu'environ une année sur deux ce qui

ntassure pas une maftrise de 1'eau satisfaisante.

Pour estimer le volume régularisé per une retenue de

440 millions de mdtres cubes, il faudrait dtudier la gestion du

barrage & partir de la séquence obs
suelles, séquence de laquelle on déduirait les rapports mensuels

a 1taide du moddle précipitation-écoulement défini dans 1'étude
nydrologique (voir 11.2.25.1). Le volume régularisé serait celul
dont on pourrait disposer au moins neuf années sur dix, Un tel
calcul sort du cadre du schéma de plan directeur.

ervée des précipitations men-

I1 est évident cependant que ce volume régularisé est
ttement inférieur & 240 millions de métres cubes en raisonm,

de 1tirrégularité du régime et de la surestimation de
dteau écoulée de fréquence 0,5 égale &

trés ne

a la fois,
11&coulement moyen (1ame
180 mm au lieu de 242 mm) .

siodlean
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Le barrage de la Kayanga ne pourra donc pas, avec les
dimensions actuellement prévues, irriguer 15,000 hectares de riz en
double cycle. I1 s'ensuivra obligatoirement une baisse sensible du
taux de rentabilité interne du projet, lequel est déjd faible (7,53 %)
avec les hypothéses de base admises par la SODAGRI.

Notons enfin que la capacité de stockage supplémentaire de
52 millions de mdtres cubes pour 1l'écrétement des crues est trés insuf-

fisante.

Le rapport SODAGRI suppose que la crue centennale est pro-
voquée par une précipitation moyenne de 300 mm en 24 heures sur les
1.600 km2 du bassin avec un coefficient dtécoulement de 40 %,

1*thypothése supplémentaire que 60 % de 1'écoulement se

Avec
1técoulement journmalier

produit pendant le deuxi®me jour de la crue
serait de 115 millions de mdtres cubes soit un d$bit moyen journalier

de 1,300 m3/s.

Avec la capacité de stockage de 52 millions de mdtres cubes
11 faut prévoir un déversoir de 700 m3/s. Un tel débit entralnerait
une inondation catastrophique de la vallée de la Kayanga et le refou-

lement des eaux dans le bassin de 1!Anambé.

En réalité une pareille crue est parfaitement invraisembla-

ble pour un bassin de ce type car si une précipitation journaliére de
300 mm est possible, elle est toujours trds localisée de sorte que les
crues exceptionnelles, sur un bassin de 1.600 km2, sont dues & des

oeslose
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précipitations journalidres nettement supérieures i la normale
pendant plusieurs jours consécutifs. Si on tient compte de 1'énor-
mité des champs d'inondation on obtient une crue trés étalée dont

la pointe ne dépasse pas 300 n3/s mais dont le volume est tres supé-
rieur & celui admis par le projet SODAGRI. Une telle crue s'étend sur
un mois entier avec un débit moyen mensuel de 100 m3/s. En raison du
‘manque de capacité du 1it, un tel débit entratnerait déja une inonda-
tion trds importante de la vallée de la Kayanga et le refoulement des
eaux dans le bassin de 1'Anambé.

Pour assurer la maftrise de 1l'eau 3 1taval il convient
donc de prévoir une capacité d'écrétement beaucoup plus grande que les
52 millions de metres cubes prévus, ce qui réduit, pour un barrage de

hauteur fixée, le volume régularisable.

En conclusion il paratt évident qu'en raison des conditions

hydrologiques défavorables la rentabilité du projet de 1'Anambé est

trés incertaine.
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: : i ' 1 1 1 1 !
1 ! M°YORO FOULAH : 40 { 44.000 : 40 ; 46.300 i 1.100 : 1.170 :
: ! 3o i 47 | 464000 ;48 | 48,000 ! 979 ! 1,000 !
1 A 1.028 917
: !_DIOULACOLON 11 36 i 37000 : 36 |__ 33,000 1102 ! :
: ' X 1 1.0 ro1.030 !
1 1 POTA L : 123 : 127.CC0 : 124 : 127 8000 ' 33 " "
! ! : 1 T i
! ! J .0 2
T R R S —dE L
¢ Y 1 4 . .
! 1 BORCOFTO : 31 : 550500 | 52 : 33,300 : ‘ ;
1 1 1 1 !
! A ' l .800 ! 1,074 1 1.008 !
i PO0TAL ; 94 ; 1012000 _lI 96 __ ! 96 I : : !
t 1 ) | 493.600 1 599 i 674 i
! jrgci108 ! 467 '___ff'”o .. PP S o
de 1'Elevege de
OBSERVATIONSS w ] g.ﬂin:hﬁigiond L]
C = Ceptres pAEs oais/ 1978

B = Eatimation du Cpeptel



Tableau N° 8 /o=

MINISTERE DU DEVELOPPEMENT HUBRAL

UNITE DE PLANIFICATION REGIONALE

SOMIVAC
=== Plan Directeur du Développement Rural pour la -
Casamance
~PRODUCTION COMPAREE ET POURCENTAGE IES PRCDUITS -
DE PECHES ( UNITE sXG )
'sNNEES ! Poissons T % | Crustacées ! «# | Mollusques ! ¢ ! P0TaA L
! ! ! ! ! ! (Buitres) ! ! !
! 1 ] 1 1 ! e
| 1963 | 4.512.001 ; 84,6 | 375,547 | Tehy  409.693 | 8,0 y 5.097.241
; 64 ! 4.272.014 ; 82,4 ; 616,500 : 11,9} 293,980 :! 557 ! 518249 i
I 68 1 5.062,680 1 80,6 1 759.462 1 12,1 1  461.280 1 T,3 1 6.283.422 1
! SRl
D66 | 6.761.610 | 88,0 | 665.992 | 8,7, 254:369 | 33 Do7.681,971
I 67 t 5.050.251 1 85,4 1 569.630 ! 9,61 296,570 ! 5,0 ! 509160431 !
! 68 | 3.559.195 | 82,8 | 690,065 bigt ! 46700 11,1 4.295.958
1 69 ! 53974115 ! 80,5 11,225,978 : 18,3 5 T7.618 : 12 5 6,700,711 5
! g0 | 3.727.0% 60,5 7 827.027 4 17,9y  T5.T85 ; 1,6 ; 4.629.848 5
! 7t ! 8.149.498 ; 89,8 ; 828.833 ! 9,1 !  101.670 ; 1,1 ; 9080001 %
1 H .

'3 :!25_151.250 : 9343 ;1.519.045 ; 641 : 148.;86 " 0,6 " 24.828.581
: 74 1 25.,131.800 1 92  12.050.400 : 745 ; 148,200 1 045 ! 273502400
] 1 4 H
: 79 : 29,5714300 : 95,1 i1'315‘50° g 492 200,500 0,6 t 3 +08T 100 :
! t 1 !
{76 ! . L P !
" 1
K & ] ; ! ! i ! !
i ! ! ! ; : 1 ; !
' ! ; : E ! : ' !
! ! ! ! : 1 1 ! !
: ! : : ; : ! !

1 _W-—M

e T B St

SOURCES ¢ Se0.Peile
OBSERVATIONS 1 S, | /

Poissona: Langusies, erabes, crevejtes

Mollusquess Ault8E S
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