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AVANT PROPOS

Ce travail d’études et de recherches que nous avons
entamé depuis Juillet 1991 entre dane le cadre du programme
initié par le Lesboratoire d Hydrologie du Département de
Géographie.

Ce programme comprend trois volets :

1 - Etudes monographiques de bassins ﬁersants 3

2 - Etudes thématiques sur les crues, les étiages et

les sécheresses hydrologiques ;

3 - Bilan des ressources en eaux du Sénégal.

Le théme de notre travail d°études et de recherches
rorte sur les crues et les étiages dans le bassin versant de la
Koulountou.

Ce bhassin a déja fait 1 objet d une mohographie
hydrologique présentée par notre camarade et ami Adrien COLY en
1691.

Celle-ci nous a été d une grande utilité car nous
rermettant d avoir & notre disposition des données de base et un
support cartographique.

Nous profitons de cette occasion pour le remercier pour
sa grande disponibilité de méme que toute la promotion de
1890-1991.

La modestie de notre encadreur, son engouement au
travail, son dynamisme, sa courtoisie et son profond sens deg
responsabilités sont autant de qualités qui font qu“il constitue
Pour nous une référence.

Nous sommes trés sensibles a 1 attention constante avec
lagquelle il a suivi notre travail.

Qu'il trouve iei 1°expression de notre profonde
‘gratitude.

A travers 1lui nos remerciements s adressent A
l°ensemble des Enseignants du Département de Géographie qui ont
contribué chacun dans son domaine & notre formation.

Le bon climat de camaraderie qui a régné au Laboratoire
durant toute l'année a été propice au travalil. Cela nous améne

a remercier tous nos camarades de promotion en particulier Cheikh
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GUEYE, Mamadou S50W, SABALY, Ibou SADIO etc.

Des services comme 1°A.S.E.C.N.A., L°'0O.R.5S.T.O. M., 1a
D.E.H. et 170.M.V.G. noue ont apporté un soutien apprécisble dans
la recherche documentaire. @Qu’ils en soient trée sincérement
remerciés.

Nous remercions aussi Amath DEME et son épouse Siga
DIOUF pour leur trés grande hospitalité qui a rendu notre séjour
& Tambacounda trés agréable.

Nous dédions ce travail a notre pére feu Masséne SENE
qui a toujours cru en nous, a notre chére maman Amy NDOUR pour
ses conseils et ses sacrifices, & notre sceur Fatou SENE Four son
soutien constant et désintéressé, & note grand-mére Salane SENE
pour ses priéres ardentes.

Nous n”oublions pas notre oncle Mang SENE, notre tante
Migne NDOUR ainsi que nos soeurs Khady SENE et Yacine FALL. Nous
associons a ces remerciements nos fréres Doudou SENE et Diiby
GUEYE.

Nos remerciements s adressent enfin & nos camarades de
la Cité Universitaire : Abdoulaye FALL, Pape SENE, Maimouna
THIAW, Babacar DIOUF, Pare Amadou NDIAYE, Boubacar NDIAYE, Daba
DIENG et son époux etc.

Nous voudrions leur dire que ce travail est aussi le
leur.

Nous ne pouvons malheureusement rasg citer tout le monde
mais nous voudrions gue tous ceux qui ont contribué de Prés ou
de loin & notre formation trouvent la l expression de notre

reconnaissance.



INTRODUCTTION

Le bassin de la Koulountou s’ inecrit entre 13° 168° et
11° 527 de latitude Nord et s étend de 13° 44° & 12° 29° de
longitude Cuest. La Koulountou, qui est le principal affluent de
rive gavche du fleuve Gambie, représente une partie de 1s limite
naturelle et asdministrative dee régions de Kolds et de
Tambacounda (Carte N°1). Elle prend =3 source dans les
contreforts septentrionaux du Foutsa-Djallon & BOO métres
d"altitude sur le massif de Mali.

La Koulountou se déploie sur une longueur de 345 km de
la source A4 sa confluence avec la Gambie de part et d’esutre de
la frontiére dee républiques du Sénégal et de la Guinée. Elle
draine un bassin verssnt de 6 421 Km2 soit B,33 % du bassin de
ls Gambie qui couvre 77100 km2 (J. C. OLIVRY 1933).

Le bassin de la Gambie a fait 1 objet de nombreuses
études géomorphologiques, pédologiques, geologiques et
hydrologigques. Nous pouvons citer entre autres les travesux
de :

— BARRETO S. P. (1986) ;

- BASSOT J. P. (1998) ;

- LO H.M. (1984) ;

- MICHEL P. (1973) ;

- J. C. OLIVRY (1983) ;

— HOWARD et AL (1974) ;

— CHAPERON et GUIGEN (1974) ;

- Le SACK et Al (1984) ;

- MEYBECK et Al (1985) ;

— DESCROIX (19886) ;

- USAIDet OMV G (1984) ;

- SECA/CCE (1989) ;

— LAMAGAT J. P., ALBERGEL, BOUCHEZ J. M. et

DESCROIT L. (1990) ;
- A. COLY (1991).
La plupart de ces travaux ont été consacrés au bassin

de la Gambie dans sa globalité. A notre connaissance,
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le bassin de la Koulountou n’a fait encore 1l objet d aucune
étude particmliére si ce n'est lem monographie hydrologiaue de
A.COLY (1991) et gquelgues rares travavx effectués en Guinée dans
un but 4 aménagement sgro-pédologique.

Lz Koulountou est caractérisée par un écoulement
modéré. Celuli~-ci se tradult parfois par des cruee importantes
male non dévastestrices. Lea rigueur des étliages compligque toute
tentative d’aménzsgement du basein surtout dane 1la partie
guinéenne.

Les études sur les crues et les étiages ne sont pas
abondantes au Sénégal. La sécheresse persistante qui frappe la
zone sahélienne au cours de ces deux derniéres décennies impose
au Sénégal de mettre en valeur ses régions & potentialités hydro~-
agricoles. Cette mise en valeur passe par une parfaite maitrise
des modalités de 1l écoulement des cours d eau.

La Koulountou est 1°un des rares affluents de la Gambie
4 ne jamails se dessécher d“ ol 1 importance de son étude dans une
perspective d aménagement.

Elle Jjoue un réle socio-économique trés important au
Sénégal et en Guinée. Elle sert notamment aux usages domestiques,
4 abreuver les animaux des Parce Nationaux du Niockolo-Koba et du
Badiar. Elle est également utilisée pour la culture irriguée, la
culture fruitiére et cotonniére.

Une bonne connaissance des manifestations extré&mes de
1 écoulement de la Koulountou contribuera a la réhabilitation des
Parcs Nationaux du Niokolo—-Koba et du Badiar.

Cette réhabilitation se traduira par des reboisements
intensifs et par 1la protection des animaux gqui tendent a
disparaitre du fait de la pression humaine.

En Guinée, un certain nombre de projets de contruction
de barrages existent déja. 1l s agit du barrage de Kouya sur la
Gambie en amont de son confluent avec la Littli, du barrage de
Kankakoure sur la Litti et enfin du barrage de Kogou Foulbé sur
le bassin de la Koulountou et plus précisément sur la Eouréniaki.
ce dernier barrage par exemple devrait retenir 450 millions de
métres cube d eau et produire environ 19,2 millions KWH. 4 000

ha pourraient également étre irrigués dans la région de Koundara.



Toutes ces tentatives de mise en valeur du basesin
devront avoir entre autre objectif 1la restmuration de
l7environnement fortement entamé par les feux de brousee et par
la déforestation pour des bhesoine agricoles.

Motre é&tude s articulera autour de trois grandes
parties :

Dansvla premiére partie, nous présenterons 2ommairement
le cadre physique de notre bassin et ferons une étude fine de la
pluviométrie et des facteurs thermiques.

I1 s agira pour nous d analyser le rdle gque jouent les
facteurs physiques et climatigues sur 17écoulement de 1la
Koulountou et sur ses manifestations extrémes.

Dans la deuxiéme partie, nous étudierons le régime
moyen de l écoulement et ses variabilités.

La troisiéme partie sera consacrée & ]l étude des crues

et des étiages.



PREMIERE PARTTIE

PRESENTATION DU CADRE PHYSIQUE ET DES FACTEURS
CLIMATIQUES DU BASSIN VERSANT DE LA ROULOUNTOU
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CHAPITRE I : - LES FACTEURS PHYSIQUES STABLES DU BASSIN

Ces facteuyvs physiques constituent des données stables
rarcequ”ile évoluent trés peu & Ll échelle humaine.

Ile sBe résument A travere le relief et le systéme des
pentes, la géologie, 1la lithologie, les sols et la couverture
végétale.

La description et 1l analyese de ceg données rious
rermettront de comprendre la dynamique de 1 écoulement dans le
basain de la Koulountou.

' L"étude de ces facteurs physiques laisse apparaitre
deux grandes régions naturelles homogenes quil se particularisent
sur le plan morprhostructural, lithologique et biogéograrhique.
11 s"agit des régions guinéennse et soudaniénne.

La région pgulnéenne correspond au haut bassin de Jla
Koulountou-haute Kourégnaki, alors que la région soudanienne se

confond avec le cours inférieur.
I - LE HAUT BASSIN

C esat dans le domaine guinéen gue la Koulountou prend-
naissance dans lea contreforts septentrionaux du Fouta-Djallon.
C’est une région de forte pente 30 & 40 % donnant des vallées
tras encaissées. Cette partie constituée de hauts plateaux
cuirassés correspond au massif de Mali véritable bastion
culminant a 1538 m.

Le reaste du haut bassin eat constitué de plateaux aux
pentes relativement faibles (10 a 50 %) d aprés G.A.C., BOUCHEZ
et autres (1887). Les altitudes sont icli comprises entre 200 et
1000 Meétres.

1*)- L indice de pente

L indice de pente qui exprime la pente moyenne du
bassin versant et donne une idée sur 1 inclinaison générale de
celui-ci est de 0,047 soit 4,7 %. 11 s“obtient & partir de la

formule.



1 - _
I =—% (i-1) a,~a,

IP = Imdice de pente
al et ai-1 = cdtee des courbes de niveau
Beta = fraction de la surface comprise entre

deux courbes de niveaun i et 1 - 1

n = le nombre de courbes de nivean

i = 0 étant 1l exutonire

i =N étant le point culminant

L = longueur du rectangle équivalent.

Cet indice de pente ne traduit pas la réslité de
1l7écoulement général qui est trés raplde dene le haut bassin oi

le sens de la pente est quasi raide et lent dane sa partie avel.
2°)- Les profils

Le Graphique N°1 présente le profil en travers du
bassin & Missirah—-Gonasse qul permet d apprécier les pentes des
berges d*une rive a l autre. Le modelé présente en "marches
d“escaliers”, deux niveaux du continental terminal qui dominent
la vallée alluviale. Une série de gradins emboités (de 1 &4 3 m
de hauteur) surplombent le 1lit mineur. Ainsi de la ligne de
partage des eaux au Thalweg se succeédent des pentes abruptes
(rebords plateaux cuirassés) et des pentes douces (moyen glacis).
Sur les revers des gradina ol les pentes sont qua=si nulles, le
rulssellement eat diffus donc sans grande force. Loragque la pente
devient assez expressive le ruiassellement s amplifie creusant de
profonds ravins sur les berges.

Le profil en long exprime quant a lui la pente en long
du thalweg et détermine le plan d"eau. 11 est relevé dans le haut
bassin (CGrarhique N®2) mais est quasi plat dans la partie aval.
I1 confirme. une évacuation raplide des eaux de 1 amont vers
1"aval. Ces eaux viennent s accumuler dans le bassin inférieur

~

ol la riviére gonfle rapidement a4 1l instant d une averse.
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3°)- lLa forme du bassin versant

Elle est exprimée par 1l indice de compacité qui compare
la forme du bassin au cercle équivalent. L indice de compacité
de la Koulountoun est de 1,828. Il est important et refléte 1la
forme allongée du bassin.

Il se calcule de la maniére suivante :

K=—2
2/RA
P = Périmétre stylise
A = Superficie du bassin

Le périmétre stylisé s ’obtient A partir de la longueur
L et de la largeur 1 du rectangle équivalent qui ee calculent
selon les formules snivantes :

L=K _¢3

1,12x[1+\11+(5%3)21

1=K yA
w1 ta_¢1,12,2
1,12x[1 \ll (—Jr )]

Ainsi le périmétre du bassin de la Konlountou & la

confluence est estimé & 523 km avec pour longueur 234,2 km et
pour largeur 27,43 km. La surface dn baesin. est de 6421 kmZ.
Le modelé du bassin est légérement incliné vers le qud—Oueat et
il est caractérisé par une dénivellation de 4é65 m. Cette
dénivelllation s obtient en faisant la différence entre 5 % des
hauteurs (HS %) et 95 ¥ de celles-ci (H95 %) (Graphique N°3).

Ces données morphométriques g expligquent par le relief

notamment son évolution géomorphologigue.
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4°)- L évolution géomorphologique du bassin

L°histoire géomorphologique de la Koulountoun peut &tre
echématieée en troie grandes périodes :

Le palénzolique qui voit la formation au crétaceé de la
deuxiéme surface d’aplanissement. Cetie surface de Dongol-Sigon
n‘est pas trés étendue dans le haut bassin.

La troisiéme surface d aplaniesement sera mise en place
4 1”éocéne supérieure suite aux mouvements épeirogénicues qui ont
soulevé la région. Elle se confine dane le bagsin supérieur et
ge présente sous la forme d'un Bowal légérement ondulé.

Le tertiaire correspond & la formation dee grés du
continental terminal &4 la suite du retrait de la mer et des
soulévemente épeirogéniques.

Au quaternaire enfin lee processus de creusement et
d‘alluvionnemgnt ont abouti & la formation de glacie (haut, moyen
et bas glacis) ge vraccordant chacun & ntune terraese
(respectivement haute, moyenne et basee terrasses) et de levées
gsous berge. La formstion de ces glacis remonte = quaternaire
anclen et moyen tandis que la mise en place dee graviers sous
berge intervient au quaternaire récent. ¢

L évolution géonlogique de la Kounlountou a abouti & la mise

_en place d’un relief &€levé dans le haut baesin.
5°)- be relief :

Le haut bassin de la Koulountou est marqué par de hauts
reliefs constitués de buttes-témoins et des inselbergs. On g
rencontre également le haut glacis qui ne subsiste qu“en lambeaux
et au dessous duguel se trouve le moyen glacis.

La mise en place du relief est falte parallément a

celle du réseau hydrographique.
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6°)- Le réseau hydrographique

L.e réseau hydrographique est dendritique et descend des
rentes raides ce qui accélére le drainage.

La Koulountou reconit sucessivement de 1 amont & 1 aval
le Daninl &4 sa gauche et la sénini & sa droite. Juste & la
frontieére du Sénégal et de la Guinée, elle recoit le panini et
1°'0usson. Le Mitji est son dernier grand affluent en Cuinée avant
son entrée am Sénégal. Ce résean hydrographicue entaille des

roches diverses.
7*)- La Géologie

La géologie eat dominée en général par des roches
cristallines ou cristallophyliennes a perméabilité rédulte. Ces
roches du socle sont recouvertes par des sérles sédimentaires
parmi lesquelles on a la série de Mali, la série de la Faléme,
la série des Bassaris, la série de Youkounkoun et enfin celle de
la Koulountou.

Sulvant le faciés et le degré de métamorphisme, on
distingue deux groupes :

Le groupe du Niokolo—-Koba et celui de la Koulountou.

Bur ce matériel rocheux; se déveldppent des sols peu épais.
8°)- Les sols

Ils sont constitués par les =o0ls minéraux brutas, les
sols Jeunes peu évoluéas d apport, les scla A sesquioxydes
fortement individualisés et enfin les sols hydromorrphes.

Les sols minéraux bruts sont compozés par les lithosols
et les régosolsa. Ces sols ralentissent le ruissellement par leurs
matériaux détritrigques mais n empéchent pas 1 infiltration qui
eat commandée par la roche mére sous—jascente.

Ces types de sols sont trés répandus dans le haut
bassin. Les so0ls jeunes peu évoluéds d apport se rencontrent dans
un milieu aguatique scumis & une ‘:submersion variable et

rériodique. Ce sont les sols de la plaine alluviale. Ilz saont
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conatituvés par les sols alluviaux peuw évolués bien drainés qui
occupent leg bourrelets de berge actuels et les snls alluviaux
peu évolués mal drainés que l°on trouve en bordure des mares
temporaires ou quasi permanentes et dans les cuvettes sanse
exutoire. ” .

Les so0la Jjeunes peu évolués d apport sOnt‘ bien
représentés dans la partie aval du bassin. Ils sont poreux et
souvent perméables. Les sols A& sBesquloxydes fortement
individualisés sont constitués par des sols ferrugineux tropicaux
lessivés se rencontrant dans les régions A longue =aison séchse.
Lesa sols ferralitiques de couleur rouge se développent sur les
matériaux du continental terminal. Ils sont peu perméables et
on les rencontre sur les escarpements et plaines de 1la
Koulountou. )

Les sols hydromorphes regroupent les solas 3 forte
hydromorphie et les vertiscls caractérisés par la présence plus
.ou moins pérenne de 1l°eau. Lea sols peu épais du haukt bassin
portent une végétation de savane, de prairies, et de foréts

relictuelles.
9°)— La végétation

La straté arborée est dominée par le Parinari excelsa,
1°Erythroprhleum guineens, 1le Carapa procera et 17Antiaris
africana. Le Combrétunm glutinosum domine la strate arbustive.
Les prairies et les savanesa sont couvertes par les Andropogons
(guyanus et auriculata).

Au niveau des foréts secondairea dominent Parkia
Biglobosa et Daniella Oliveri. |

I1 - LE COURS INFERIEUR

I} correspond a8 la zone soudanienne du bassin. Les
altitudes y sont faibles de méme que les pentes. De "petits
massifs" (2ills de dolérite ou buttes-témoins, dominent la plaine
alluviale qui s°éléve & une altitude moyenne de 100 m. le massif
du Badiar cu}mine a4 b00 Métres.
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Dans le cours inférieur de la Koulountou, 1l écoulement
est lent et le cours d’eau est beauncoup plus large.

La géologie est marguée par la prédominance des grés
largement cuiraesée et les alluvions que le cours d’eau a
rrogresgivement accumulés dans la vallée. C est le domaine des
Plaines herbeuvees et des plateaux couverts de eavanes boisées.
Ces savanes sont dominées par Pterocarpus erinaceues, Combretum
glutinosum, Terminalia macroptera et méme Daniells Oliveri. On
¥y rencontre aussli une strate arbustive hétérogéne composée
d‘Hexalobus monopetalus, Oxytenanthéra abyesinicia et des
graminées Andropogonées. Les steppee herbeuses qui se localiszent
sur les bowé des plateaux cuiraseés sont constituées par Bosces
génégalensis, combretum etessei, acacia macrostachya, Acacia
ataxacantha. ...

On trouve au bord des cours d eau des foréts galeries
et ripicoles qui peuvent supporter les phénoménes extreémes tels
gue les inondations et les sécheresses.

Les marécages se rencontrent dans 1la plaine
d”inondation du bas bassin de la Koulountou. Ils sont dominés par
Combretum glutinosum, Cola laurifolia et Borassus aethiopium.

Le haut bassin de la Koulountou se caractérise donc par
un réseau hydrographigue temporaire et dense. Ce réseau se
développe sur deas roches imperméables surmontées d un manteau de
décomposition assez étendu. Celui-ci joue en partie le méme rdle
que les roches perméables bien que sa capacité d”absorption soit
moindre. Les pentes y sont fortes et la végétation est dominée
par des esasences guinéennes gqui s intallent sur des sols en
général squelettiques.

Le cours inférieur s”étend entiérement dans le
domaine soudanien, zone des savanes. L“écoulement y est lent et
sinueux & cause d“une pente faible. Les sols sont composés par
des famillea & sesquioxydes mais ausai par des sols

hydromorphes et des sols minéraux bruts.
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TABLEAU N°1 : HYPSOMETRIE DU BASSIN

ALTITUDE (M) VALEUR EN % % CUMULES

1 000 0,15 | 0,15
500 3,15 | 3,30
200 12,30 15,60
100 27,20 42,80

40 43,20 86,00
0 “ 14,00 100

Les facteurs physiques exercent donc une influence
déterminante sur 1“écoulement. Le relief par la forme et les
pentes qu”il imprime au bassin régularise 1°écoulement et
détermine 1°allure des crues. Les pentes raides du haut bassin
accélérent le rpissellement des eaux-de pluie et provoguent 1la
montée subite du niveau de la Koulountou.

Les sols par leurs caractéres déterminent la nature du
ruissellement et expliquent celle des crues et des étiages. La
nature du sous-sol commande le mécanisme des nappes souterraines
profondes.

Dans les terrains imperméables et recouverts de sols
mincea du haut bassin, 1°eau ne peut s emm&rgasiner que dans la
partie supérieure ol les roches sont décomposées et a la base des
glacis.

_ Dans le cours inférieur ol les térrains sont perméables
et les sols épais et meubles, 1l°eau s infiltre profondément et
conatitue des nappes étagées importantes. Ces nappes qui se
rencontrent surtout dans la plaine alluviale soutiennent le
débit de la Koulountou et contribuent & pérenniser son
écoulement.
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11l y a donc une certaine complémentarité entre le haut
bassein et le cours inférieur. Ls lithologie, le systéme des
pentes et 1la végétation du haut bassin permettent un
ruiseellement rapide des eaux de pluie et augmentent
1’efficacité des averses. _

Les poeeibilités de crue sont done importantes du fait
de la faiblesse de 1 infiltration. Les roches perméables et les
sols meubles du couvrs inférieur jouent le réle d’une €ponge qul
rrend 1l eau fournie brutalement et la restitue lentement
atténusant ainel les étiages.

La nature et la densité du couvert végétal Jjouerun
grand rfle dans. la morphogenése: Par l action chimique et
mécanique des racines, par son réle d écran gui protége le sol
contre le spleash (impact des gouttes d eau) et les varistione de
température et d " humidité.

La végétation joue cependant un réle contradictoire.
Elle favorise les précipitations par sa masse, par sa pulssance
d’évasporation et enfin par effet topographique. Elle exerce une
ponction importante sur la lame d’eaun regue par le biesis de
1°évapotransepiration et des pluies d interception.

En saison pluvieuse la miese en place d un tapis herbacé
auvgmente 1l évapotranspiration aun nivesu du bassin.

La végétation favorise auseli les possiblites de crue
et leur rapidité en freinant le sapement des berges par les
flots.

L*action anthroplque a des conséquences trés négatives
sur 1l écoulement de la Koulountou.

La société humaine et ses activités agissent sur les
cours deau en les barrant, en installant des digues et en
desséchant une partie des bassins pour 1l agriculture. Le barrage
d“un cours d eau change automatiquement la nature de 1 " écoulement
qul devient artificiel. Elle agit aussi sur les terrains en
édifiant des systémez de rentes et des terrasses pour
l agriculture.

Le défrichage des foréts et les feux de brouase peuvent
modifier la couverture végétale et provogquer une diminution

sensible de la lame d eau recue par le bassin. Cette baisse de
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la pluviométrie msura des conséquences négetives sur 1 écoulement
donc sur les crues et les étlages.

C’est 1la combinaison des facteurs physiques et
climatiques aui détermine les modalités de 1l écoulement.
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CHAPITRE II : LES FACTRURS CLIMATIQUES

Ile déterminent 1 implantation des sols et de la végetaion
et conditionnent leur évolution. Ils excercent une influence sur
l"écoulement en particulier sur les crues et les é&tiages. Il
g8 'oglra dans ce chapitre de procéder 4 la critigue statistigue
des données et des postes de mesure avant 1l étude de la pluie &
travers sa varimbllité dans le bassin. Nous étudierons &galement
les facteurs thermiques, 1l a&vapotranspiration, 1 évaporation et
1"humidité relative.

A)— L°Etat des données et le réseau des postes de mesure
1)- Critigque des données pluviométriques

Lea données pluviométriques recueillies en valeurs
moyennes mensuelles ainsi qQue celles des autres paraméetres
climatiques proviennent de la bangue de données du laboratoire
d“hydrologie. HNous n“avons complété les sérieas que pour les
années 1990 et 1991.

Lesp Stations sénégalalises A 1 " inverse de celles
de la Guinée sont lacunaires pour la plupart (surtout celles de
la génération de 1975H).

2)—- Les postes de mesure

Une grande partie de nos stations sont situées hors

du bassin versant. L intérieur est peu fourni en postes

- pluviométriques & cause de la présence du Parc HNational de

Niockolo—-Koba, milieu peu habité et d accessibilité difficile pour
la surveillance des insatallationa. Les stationa sont assez
récentes car ne datant que de 1975 pour la plupart. La partie
sénégalaise du bassin a un réseau pluviométrique relativement
dense & 1l inverse de 1la Guinée olt les stations sont assez

éloignhées les unes des autres (Carte N°3).
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Il nous a été difficile d accéder aux données
guinéennes en raison du mangue de euivi des stations et de la non
appartenance de ce pays au réseau A.S.E.C.N.A.

Noue avons disposé trés tardivement dee données
récentes de Labé (de 1l origine & 1988). Lee autres stations
guinéennes (Tougué, Mali, Tiangel Bori et Gaocual) e’arrétent A
1882.

Les données de Youkounkoun et de Saréboido existent
désormais jusqu’en 1986.

Toutes ces données récentes nous ont été fournies par
1°0.R.S.T.0.M. Ainsi, Vingt Cing stations (Tableau N®4) ont été
sélectionnées. Les autres comme Hamdallahi, Ségou, Niaouls,
Neppen DBiakha ne sont pas pris¢en compte soit & cause de 1la
fermeture de la station ou bien en raison de 1°importance des

lacunes.

B)- Régimes pluviométriques et critique statistique des

données
1°)- Les régimes pluviométriques

On distingue en fonction de la latitude et de la
longitude trois régimes pluviométriques (Grarhique N°5).

- le régime guinéen A variante septentrionale
ou Nord guinéen. Il occure le bassin supérieur depuis ses limites
Nord jusqu”aux environs de 12° 15° N. Ce régime récoit en moyenne
1529,97 mm de pluie par an. Il est représenté par la station de
Labé. '

- le régime Sud Soudanien s “étend entre les
latitudes 12° 15° N et 12° 45 N, partie ceéntrale du bassin. Sa
rPluviométrie moyenne tourne autour de 1301,53 mm. La station type
est celle de Kédougou. Ce régime est la transition entre le Nord
Guinéen et le Nord Soudanien

' ~ le régime Nord soudanien qui a pour station
type Tambacounda recoit en ﬁbyenne 827,39 mm. Il est de faible
extention et occupe 1 espace compris entre 12°¢ 47°N et 1la limite

supérieure des différents régimes énoncés. Le Grapphique N°4
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souligne la diminution Est-Ouest de la pluie pour deux statlons
situées & la méme latitude. C’eest le cas de Youkounkoun variante
occcidentale du régime Sud Soudanien.

2%}~ Critique statistigue des domnmées pluviométrigues

Elle s8e Justifie par 1la qualité des relevés des
différentes series consldérées. Elle passers. par
L homogénéisation des données pluviométriques, la recherche de
lois de distribution et L 'é&tude des matrices de corrélation entre
stations en vue de procéder A4 un comblement des données

lacunaires.
a)- L homogénéisation des données

L "homogénéisation des donnéer par la méthode du
"double-cumul" ou "double-masse" permet une comparaison des
séries entre elles.
Elle s avére nécessaire du fait méme :
* des problémes de collecte des données

(mauvaise lecture, oubli, surestimation ou sous-estimation, etc.)

* des équipements de mesure (changement de
site d observation ou d appareil de mesure.

L homogénéisation. permet donc d éviter des
conclusionas erronées. Elle est faite avec la méthode des
"doubles-cumuls" ou " double masse" ; sur papier millimétré, il
faut porter en abseisse les totaux cumulés d une station de
référence A et en ordonnée ceux d'une station B dont on vérifie
1 "homogénéité.

I1 faut ensuite Jjoindre les premiers et les
derniers points de la distribution.

— 81 les points s’alignent de fagon linéaire de
part et d"autre de la droite, on peut conclure alors que la série
est homogéne.
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~ 81 lee pointe se localisent tous d un coté de
la droite, la eérie n’est pas homogéne. Une ou plusieure cagsures
peuvent apparaitre dans la distribution des points.

I1 fawt corriger la station non homogéne en
formant le rapport des pentes déterminé par les tangentes F et
e .

Ce rapport donne le coefficient correctif par
lequel, il faut multiplier les valeurs considérées comme érronées
en commengant par 1l année a partir de laguelle la cu les cazsures
sont observées dana la distribution des points.

Les Graphiques N°6,7 et 8 figurant 1 application
de cette méthode aux stations du bassin ayaﬁt une série assez
longue en conaidérant les valeurs non lacunaires permettent de

conclure 3 1 homogénéité des données.

b)- Recherche d une loi de distribution des

précipitations

Neuf stations choisies pour la longueur de leur série
ou bien pour leur situation a 1 intérieur du bassin nous ont
permis de rechercher les meilleures lois de distribution de 1a
pluviométrie. Les stations de Labé et de Youkounkoun ont des
sériesqui vont de 1l origine a 1988.

Les stations de Tougué et de Gaoual ont des données
jusqu’en 1982 alors que les autres {Tambacounda, Vélingara,
Dialacoto et Kédougou) vont de 1l origine en 1919 a 1991.

L extension des dorinées des stations guinéennes a été
réalisée par 1°0.K.35.T.0.M. (Office Francais de 1la Recherche
Scientifique et Technique en Coopération pour le Développement).
La recherche des meilleures lois de distribution nous est
facicilitée cette année par l”installation du logiciel DIXLOI.

Aprés la saisie des données, DIXLO]l nous permet de
choisir la meilleure loi pour chaque station. Pour cela il suffit
de considérer la loi qui a la valeur de Test la plus élevée et
la fréquence au dépassement la plus faible comme é&tant la

meilleure.
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DIXLOI nous permet également de noter lee valeurs
récurrentielles séchee et humides afin de déterminer lee pluies
fréquentielles.

Ils est aussi possible de tracer directement la droite
d ajustement des pluies si on dispose d“une table tracante. Cette
droite d ajustement n“a été cependant tracée que pour les
stations de Kédougou et de Vélingara les autres n"ayant pas donné

de bons résultats aprés ajustement (Grarhiques N°9 et 10).

TABLEAU N°5 : LOIS DE DISTRIBUTION DES PLUIES

STATIONGS ]| LOIS DE DITRIBUTION
CHOISIES

~ TAMBACOUNDA GUMBEL M.
VELINGARA GAUSS
DIALACOTO GUMBEL M.
KEDOUGOU GAUSS

~ YOUKOUNKOUN GUMBEL M.
SAREBOIDO | GUﬁBEL M.
LABE | euMBEL M.
TOUGUE | ' 'GUMBEL M.
GAOUAL GALTO

c)- Matrice de corrélation et comblement des lacunes

‘ A 1l aide dﬁ logiciel de’tréitement statistique des
données (S8STATITCF) du DLeboratoire d Hydrologie, nous avons
effectuéd le calcul des matrices de corrélation A4 partir des
valeurs communes. Ce procéds rermet de voir les affinités
pluviométriques entre stations du méme domaine climatique A

partir du coefficient de corrélation.



’

JEr

3z £TUD

14

L ¥AA

e Y

$3LE ETD

 YART

31

KENOUGOU
e = ’ ' A GRAPH 9
Lo ]
S 1 1:L0T DE GALTON. ]
% ]
=3
=R MOYENNE 125847
. ECART TYPE @ 237,
= NBRE PQINTS: 72
3 23 4 § i 3 3
| GAUSS VARTATE {U) . : i
- }- e} ' — —a-——-;-u----—a---n--‘—-o———-———;—m-—ﬁ
0005 .005 .03 .0.20 .40 60 .60 .90 .97 395 0995
VELINGARA
S | ' T GRAPH 10
= | 4:L0I DE GALTON.
_ .
2.
S | }
=
HOYENNE  992.57
ECART TYPE : 203.
=g NBRE POINTS: 74 L
-t

3 T ] B! 3 3
BAUSS VARIATE (U} .

—

0005 005 .03 .40 .20 .40 .60 .80 .90 .97 .95 995

F

A e e —eea

SR, —ORETO- LBFT



32

Lorsque ce coefficient est supérieur ou égal & 0,80
entre deux stations, nous en concluvons gqu’il ¥ a une liaison
pluviométrique significative.

Les coefficiente de corrélation que nous avone obtenus
gont dans 1l ensemble faibles ptﬁsqu‘ila gont inférieurs & 0,70.
Seul le coefficient é&tabli entre Vélingara et Bageé est
acceptable puisqu’il est égal 4 0,B0. La station de Baeesé
renferme un nombre important d années lacunaires qui =sont
supérieures zu tiers de la série totale. I1 n est done pae
pogeible de les combler. Les vingt troie stations sur lesquelles
noue travaillons wn’ont pu &Etre comblées faute de hons
coefficients de corrélation.

Hous avone complété les données de certaines stations
4 partir des documents trouvés & 1°0.R.S.T.O.M. notamment la
monographie de la Gambie.

Ces stations complétégsont été ensuite homogéinisées.
Nous avones choiei deux périodes d étude :

- une trés longpe rériode gqul couvre les séries allant
de 1919 A 1991. Celle-ci nous a permie d’é&tudier la variabilité
intermensuelle et interexmmuelle de la pluie

- une courte peériode qui va de 1987 & 1991 pour les
stations des domainee Nord et Sud soudaniens et de 1978 &4 1982
pour celles du domaine guinéen.

Cette courte période nous a vermis de faire 1a
régression multiple, de calculer la lame d°eau moyenne recue par
le bassin et de tracer les ischyétes.

D)- La pluie et sa variabilité dans le bassin

La pluie reste la seule source d-alimentation en eau
de la Koulountou. Cet apport pluvial dépend du climat qui régne
sur le bassin. Il conditionne par le jeu des précipitaions et des
températures les modalités de l°écoulement dans le bassin.

Ce climat dépend des mécanismes généraux qui commandent
la circulation en Afrique de 1 Cuest.
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I - MECANISMES GENERAUX DU CLIMAT

Le bassin versant de la Koulountou, sous-basein de la
Gambie est influencé par une des variantes des climats OQuest
Africains. Ces climats sont dépendante de deux zonee de haute
pression quil émetitent des flux séparés par des fronts.

Il 8”"agit de la zone de haute preesion sub-tropicale
Nord représentée par l anticyclone des acores et Saharo-Lybien
d’une part et de l autre la hmute pression sub-tropicale Sud
reprégentée par 1l Anticyclone de Saint-Héléne.

L°anticyclone des Agcores n’intéresee le baééin que
rarement ce qui n"est pas le cas de L antiecyclone lybien qui agit
surtout en saleon séche et de 1l anticyclone de Sainte-Héléne qui
ne se manifeste qu’en été dans le bassin.

Ceg zones de haute pression émettent trois flux
différents, en fonction de leur origine et de leur parcours.

- lee alizés proviennent des cellules du Nord (Libye
et Agcores) et ee composent de 1°alizé continental (harmsttan) et
de 17alizé maritime qui ee continentalise aprés un long parcours
gur le continent. Ces flux de direction Nord-Eet & Nord-Cuest
:baignent le bassin en saison séche. L’harmatan, =alizé dominant
eet un vent chaud et sec gui entraine 1l augmentation des
températures et une évaporation élevée.

- la mousson chaude et humide provient de 1 anticyclone
de Saint-Héléne centré sur 1 atlantigue Sud. Ce flux véhicule un
énorme potentiel précipitable et son épaisseur varie eelon la
migration du F.I.T.

Les alizés sont séparés de la mousson par le F.I.T.

(front intertropical) qui représente la principale discontinuité.
I1 - Migration du F_.1.T. et saisons climatiques

Le F.I.T. connait des oscillations temporelles et
spatiales (Carte N°4) qui déterminent les saisons.

Le bassin versant de la Koulountou qui est partagé en
trois domaines climatiques est caractérisé par 1°alternance de

deux =saisons bien différenciées.
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a)- La salson séche

C’est une période péndant laguelle souffle
1’harmattan qui est un flux issu du Nord et qul pénétre
profondément dans le basesin dés Octobre pour atteindre Labé &
partir de Novembre. De faibles précipitations dites pluies de
"heug"” peuvent se produire adoucissant un peu la température de
1%air.

Ces pluies sont liées & des invasions d air
polaire et elles peuvent atteindre exceptionnellément des valeurs
élevées.

C*est ainsi que la station de Boncoto enregistra
en 1880, 18,1 mm de pluie en Février et 16 mm en Novembre 1978.
Youkounkoun et Dakatelly ont recu 16 mm respectivement en
Novembre 1951 et 1985.

b) - La saison pluvieuse

L affaiblissement de 1la cellule des Acores
favorise progressivement la pénétration du flux de mousson dans
l“ensemble du bassin. Ce flux qui arrive dans le bassin en Mars
est de direction Ouest & Sud-Ouest et il s accompagne d’une
rluviométrie abondante en relation avec:-la montée du F.I.T.

L7état hygrométrique de .1 air dépasse les BO %
d humidité alors qu”il était d“environ 10 % en saison séche.

Les processusa hydrologiques se déclenchent dés
l‘insﬁallation de la mousson. Le F.I.T. qui atteint le maximum
de sa translation en Aoiit & la latitude de Nouahdibou entame =on
retrait. :

Cette translation du F.I.T. explique en partie la grande

variabilité de la pluviométrie dans le bassin de la Koulountou.
I11 - LA VARIABILITE DE LA PLUVIOMETRIE DANS LE BASSIN

Dans le bassin de la Koulountou comme partout ailleurs
au Sénégal, les pluies sont marquées par une variation mensuelle,
annuelle et spatiale.
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a)- La variabilité mensuelle

L."année climatique se divise en une saison séche et en
une esaison bhumide. La saison humide concentre l essentiel des
pluies créatrices de déhblts. Sa durée est fonction de la longueur
de la saison séche du domaine climatigue. Dane le basein de la
Koulonntouw, elle varie de gix 4 dix mois du Nord au Sud.-
(Graphiques N°11, 12, 13 et 14).

Les pluies débutent en Mare A4 Labé et &4 Gaonal
avec 1l instasllation duw Front intertropical desne ls partie
guinédenne. Elles durent dix mois de Mars A& Décembre soit deux
mois de plus qQue le régime Sud-Soudsanien gui est un domaine de
traneition. La saieson pluvieuse dure huit mois d Avril A
Novembre. Dane le domaine Nord Soudanien, les pluies tombent en
Mail aux stations de Tambacounda et de Vélingara et &8’y retirent
dée le mols d’Octobre. Ces trois régimes climatiques consacrent
leurs maxima pluviométrigues sur les mois de Juillet, Acit et
Septembre. Ceg trois mois recoivent collectivement 24,76 % des
précipitations &4 Tambacounda et 25,08 % Vélingara. A Kédougou,
en domaine Sud Soudanien , ce pourcentage est de 23,57 %. IL
tombe & 20,03 % A Labé dans le domaine guinéen.

Le moie d Aolt concentre & lul seul 28,59 % des
précipitations & Tasmbacounda, 25,31 % a4 Keéedougou et 21,74 % A
Labé. Le maximun pluviométrique peut Etre centré sur 17un de ces
trois mois. C’est le cas en Juillet 1978 & Simenti et & Cubadji
avec respectivement 394,686 et 455 mm. En éeptembre 1875, la
station de Kounksné a recu 462,4 mm de plule., Des wmaxima
pluviométriques peuvent ansei Etre enregistrés exceptionnellement
en d’autres mois comme en Décembre. 1944 & 3aréboido et en Juin
1881 A Niaoulé avec 1065 et 196 mm.

A la station de Badi en 1978, le maxXimum pluviométrique
se situe en Aolit et en Septembre.

La guantité de pluie tombée & Labé en 1958 est répartie sur douze
moig de Janvier 4 Décembre soit un total de 2159 mm. En 1984, la
station n'a enregistré gque 1227,6 mm répartis entre neuf mois
(Mars a4 Novembre). Cette répartition ne modifie pas pour autant

le régime climatique & Labé gui est tounjours unimodal.
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Lia pluviositéjd‘une année particuliére n est pas liée
a4 la répartition réelle des pluies. GQue le maximum pluviométrique
soit plapé en Juillet, Aot ou Septembre dursnt une année
déficitaire ou excédentaire, le régime demeure toujours unimodal
d’ol sa Btabilité. .

Les coefficients de variation sont faibles en saison
pluvieuse surtout pour les mois de maxima soulignant de ce fait
la variation minime de 1la pluviométrie pendant cette pédiode.

La saison séche regoit péu de pluie. Seules les pluies
de "heug" représentent les guantités d eau enregistrées au cours
de cette saison. Elle est courte dans le domaine guinéen (deux
mois) mais ﬁarie.de quatre a six mois dans lés régimes soudaniens
du basssin. Février est le mois le plus sec & Labé avec 0,12 %
des pluiea alors qu’il se situe en Janvier dans le Sud-Soudanien
et en Mars dans le Nord Soudanien avec respectiﬁement 0,004 %,
et 0,02 % des précipitations. Les mois de saison séche varient
beaucoup & cause de 1l irrégularité des pluies qui peuvent
atteindre des records de 96,6 mm de pluie en Novembre 1954 3
Kédougou et 1065 mm en Décembre 1944 A Saréboido avant de
redescendre 3 zéro mm.

Il faut noter que les limites entre les saisons d’un
régime varient d"une année i 1 autre en rapport avec la précocité

ou le retard de 1°installation du Front intertropical.
b)}- la variabilité annuelle.

Les totaux pluviométriques annuelles connaissent
une grande variation dans le bassin de la Koulountou.
'De 1918 & 1991 nous avons enregistré pour :
TAMBACOURDA : minimum en 1982 = 457,9
maximum en 1973 1343,6 mm
VELINGARA : minimum en 1931 = 625,86 mm
maximum en 1961 = 1523,5 mm

I

KEDOUGOU - minimum en 1990 = 807,5 mm
‘maximum en 1954 = 2160,1 mm
YOUROUNKOUN : "minimum en 1873 = 816,6 mm

maximum en 1951 = 2 001 5 mm
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1 CARACTERISTIQUES STATISTIQUES DES PLUIRS MEHSUELLES DX QUELQUES STATIOBS DU BASSIN
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LABE : minimum en 1984 = 1227.,6 mm
maximam en 1858 = 2159 mm
TOUGUE -: minimum en 1979 = 1121 wmm

maximom en 18957 = 2229 5 mm.
. Lee extrémes pluviométriques changent suivant les
stations mais aussl selon les domaines climatiques.

La moyenne des précipitations annuelles est de
870,6 mm A4 Tambacounda, 990,1 mwm A Véligara, 1252,4 mm A
Kédougouw, 1329,1 mm & Youkounkoun, 1600 mm & Tougué et enfin
1672,1 mm 5 Labé.

Les courbes de variation interannuelle de la pluie
montrent une évolution en “"dents de scie"” (Graphiques n® 15 et
16 ) alternant des “pics" et des “creux" correspondant a des
années maximales et minimales.

Cette évolution de la pluviométrie s apprécie mieux a
travers l intervalle de variation (différence entre maximum et
minimum et le coefficient de variation.qui est faible en domaine
guinéen avec 0;14 & Labé et 0,15 .a Mali. Il croit du Sud vers le
Nord car il est de 0,18 & Kédougou en domaine Sud Soudanien et
0,28 a Tambacounda. Ces:courbes mettent en évidence la faiblesse
des pluies a partir de '1968. C’est ainsi que les stations de
Dialacoto, Kédougou, et Youkounkoun  ont vu leur pluviométrie
baisser fortement depuis’les. années 1970 (Graphiques N*®17
et 1B).

L°année 1978 est excédentaire dans de nombreuses
stations du bassin. Par contre une annnée peut étre excédentaire
a une station et déficitaire & une autre. Exemple 1977 a Niaoulé,
Saréboido, Tiangel Bori, Dalaba et.a Kounkané.

_Le bassin de la Koulountou 3 1"instar des autres unités
hydrologiques connait donc depuis un certain nombre d”années une
réduction continuelle et importante des quantités de

précipitations qu“il recgoit.
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c)- La Bécheresse climatigue récente dans le bassin

Elle sera anslysée A travers trois stations de base que
sont Tambacoundsa, EKédougois et Lebe. Les ecritéres de choix
régident dans la  longeur de leuwr série d obgeyvation,
1’homogenéité des données et la fsiblesse dee lacunes.

L’analyse de la sécheresee en domaine tropical n’est
pas aisée dn fait de la grande variabilité qui caractériee les
modules pluvionétriques avec 1 alternance d”snnées excédentsaires
et déficitaires. Il est done nécessaire de définir wn seuil
critique & partir duguel vne année peut étre considérée comme
séche. La définition de ce geuil permet de relativiser la notion
d’snnée séche puisgu’une année déficitaire n'est pas forcément
une année séche.

La détermination des quintiles combinées & 1l analyse
de 1l7écart moyen dégagé statistiquement fournissent, une
indication qui permet de fixer le seuil et l1”intensité de 1la
sécheresse en fonction de la dQurée du déficit a 1 échelle

rluriannuelle.
cl) - Le principe de la méthode des quintiles

La méthode des quintiles divise la série rangée
par ordre creissant en cing intervalles de valeurs délimités par
les bornes Ql, QZ, Q3 et Q4 dont les valeurs s’ cbtiennent
ainsi :

R1I = (1/5) * N ot (1/5) des observations est
inférieure & la borne Q1
Q2 = (2/5) ¥ N ol (2/5) des observationgs sont
inférieures 3 la borne Q2
Q3 = (3/5) #* N ol (3/5) des observations sont
inférieures a la borne Q3
Q4 = (4/5) * N ot (4/D) des observation sont
inférieures a la borne @4

N = la taille de l"échantillon des valeurs.

Le ler intervalle regroupe les valeurs trés

déficitaires TD (inférieurs a Q1)
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Le 2éme intervalle intégre les valeurs
déficilbires D (comprises entre Ql et Q2)

Le 3éme intervalle (Q2 - Q3) regroupe les
valeurs normales N

IL.e 4éme intervalle comprend les valeurs
excédentaires E (entre Q3 et Q4)

Le dernier intervalle regroupe les valeurs
trés excédentaires TE (supérieures a Q4)

Q2 est le seuil de déficit A partir duquel
une année est séche. Les valeurs de pluie inférieures a Q=2

constituent les années séches.

BLEAU N°7 : EVOLUTION COMPAREE DE LA PLUVIOMETRIE DANS LE

. BASSIN

ANNEES TAMBACOUNDA KEonGQU LABE YOUKOUMKOUM
1919 - s x " |
1920 | P y I N
1921 - SR | ¥ *
1922 C + | ¥
1923 + 2 T ' s *
1924 - : + R *
1925 — _+; ‘ + | =
1928 * h . - + *
1927 - + + ¥
1928 + N . + |+ .
1929 * + + N
1930 ' + + ) _ + d +
1931 - | - + ::' |-
1932 + . | + R

. 1933 + : + | + +

1934 + o - -
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1935

1938

1937

1938

1939

1940

1941

1842

1943

1944

1245

19486
1947

1948

1949

1950

1951

1952

1953

1954

19586

1958

1957

1958

1369

1960

1961

1962
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1863

1964

1965

1966

1967

1968

1969

1870

1871

1972

1973

1974

1975

1976

1977

1978

1979

1380

1981

1982

1983

1984

1985

1986

1987

19883

1939
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19390 - - ¥ ¥
1991 - - * *
+ : Année humide (valeur supérieure a Q2 seuil de

asécheresse, normale, excédentaire, trés excédentaire
- : Année séche (valeurs inférieures ou égales a Q2
seuil de sécheresse) déficitaire, trés déficitaire ;

* : Valeur manquante
c.2) - L écart moyen

I} s“obtient par la formule suivante

P,-P
E.Ms_1 " Ry100
Pn

E.M. = é&cart moyen en pourcentage
. Pn
Fi Précipitation totale de 1l année considérée.

La station de Tambacounda (13° 46°N, 13° 41°W, 49 m)

obeservée depuis 1918 connait un seuil de sécheresse correspondant

Précipitation movenne de la série considérée

5 un déficit moyen de -7,81 % ce Qui repréesente un ecart de -68
mm par rapport & la moyenne 870,68 wm (1919 - 1991).

A Kédougou (12° 34°N, 12° 13°W, 1685 m) le seuil de
sécheresge qui est de -6,18 ¥ correspond 4 un écart de -77,3 mm
par rapport A la moyéenne 1252.4 mm (1919-1991).

A Labé (11° 18°N, 12° 18°W, 1050 m), le seuil critique
correspond & un déficit moven de - 7 % ce gui donne un écart
moven de -116.04 mm. La moyenne de la série éatant de 1672,1 mm
(1923 -1886). )

Les Graphiques N°®19, 20, 21 et 22 représentent
1"évolution de 1l écart moyen aux stations de Tambacounda,

Kédougou, Labé et Youkounkoun.
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c.3) - L'évolution climatigue du bassin

La méthode des moyehnes mobiles appliquées aux
stationg de Tawbacounda, Kédougou et Labé obeervées depuis am
moing 63 ane permet de mettre en évidence les tendances générales
de 1l évolution pluviométrigque du bassin de la Koulountoun
{Graphigques N* 15, 16, 17 et 18).

D 'uane maniére générale, on note une alternance de
périodes séches et humides.

La période 1919 - 1931 correspond & une période
& pluviométrie déficitaire A la station de Tambacounda. Cette
période sé&che renferme trois années excédentaires (1923, 1928,
et 1930). Les anhées les plus séches sont 18922 et 1931 qui
accueent dee déficits moyens respectifes de ~30,55 % et
-45,31 ¥%. Le déficit moyen de la série est de -22,687 % eoit
~197.43 mn. La période 1932 - 1966 correspond &4 une péricde de
forte pluviosité et enregistre les plus forte excédents de toute
la série. Cetie période ne compte gque guatre annees déficimires.
L excédent moyen de la période y est de plus 14,81 ¥ soit plus
129 mm.

L année 1935 enregistre un excédent record de plus
44 .27 %. La station de Kédougou. enregistre une période
excédentaire (1919 - 1939) entrecoupée de trois années
déficitaires (1921, 1931 et 1932). L excédent moyen pour cette
station est de 14,75 %. L année 1926 enregistre un excédent de
51,51 % soit plus 645,11 mm.

La période 1940 - 1948 est déficitaire & Kédougou et
elle est suivie d une période excédentaire qui va de 1950 & 1966.

Pour Labé, on note gue de 1923 a 1945 la pluviométrie
est excédentaire. Cette période comprend QUatre“années séches
(1934, 1939, 1940 et 1942). L excédent moyen pour 6ette série est
de 11,52 % soit 192,63 mm.

La périocde 1946 - 1953 est déficitaire alors gque celle
qul va de 1954 3 1969 egt excédentaire. Cette derniére période
enregistre une pluviométrie excédentaire récord en 1958 avec
92,11 % soit 486,76 mm.
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Depuis 1968, 1l évolution dane le bassin est &4 la
pejoration pluvicwmétrigque. Cette péricde comptabilise les
déficite moyens les plus élevés de toutes lees séries szuf A Labé
oft le déficit record est enregistré en 1942 avec -20,93 2 soit
349,98 mm.

A Tambacounda, il est relevé en 1982 avec —-47,40 % soit
un écart moyen de -412,66 mm. A Kédougou, il est noté en 18990
avee —-35,52 ce qui représente un écart moyen de
-444 ,85 mm.

c.4) — Caractéristiques et effets de la sécheresse

récente

La particularité de la sécheresse récente dans
l1°évolution pluviométrigue du bassin de la Koulountou réside dans
sa durée (1968 -1951) soit plus de deux décennies), la profondeur
dez déficits et la frégquence d apparition des années déficitaires
et séches oll hormis quelquea annéea légérement excédentaires
toutes les autres demeurent déficitaires. Il faut cependant
gouligner que la sécheresase actuelle est plus marguée dans les
domaines soudaniens que guinéen:. La conségquence principale de
cette sécherease peut €tre notée au niveau de 1 écoulement ol on
remargue une baisse importante des quantités d eau écoulées par
la Koulountou. Les étiages seront donc beaucoup plus sévéres et

les crues moins importantes.
d)- La variabilité gpatiale de la pluviométrie

11 s7agit du comportement de la pluie par rapprport aux
facteurs géographigues que sont la latitude, la longitude et
1"altitude.

Les matrices de corrélation de la régression multiple
entre la pluie et ces €léments ont montré une évelution composite
de la pluie par rapport a ces facteurs.

Les régimes Nord et Sud soudaniens ainsi que le régime
Nord guinéen connaissent une évolution positive de la pluie par
rapport & la longitude. Plus la longitude augmente plus la pluie
eroit. Ceci se traduit par une variation positive de la pluie du

continent vers la ciHte.
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La latitude et 1l altitude évoluent en mens contraire.
Plue elles augmentent plus est importante la.pluﬁiométrie surtout
en régime HNord guinéen o le coefficient de corrélstion de
1’altitnde aveec la pluie est de -0,70 alors qu’il eet de -0,48
en régime Nord soudanien. En régime Sud soudanien tout comme en
régime HNord Guinéen, la pluie auvgmente avec 1l altitude. Le
coefficient de corrélation est de 0,23,

La longitude fait baieser la quantité d esn recue. Les
coefficlents de corrélation wvarient en sens contraire de
celle-ci.

Au total donc on note que la pluie dimimde du Sud vers
le Nord et de la cdte vers 1l intérieur, l altitude contribuant

4 1 augmenter (Nord Guinéen).

IV — Estimation de la pluie moyenne et tracé des

isohyétes

La lameé d“eau moyenne. annuelle dans le bassin est

déterminée pour les périodes d étude 1987-1991 pour les domaines
soudaniens et 1978-1982 pour le domaine nord guinéen.
Des problémes techniques et de temps nous. . ont empéché d utiliser
la méthode de Thiessen pour estimer la lame d“eau recue par le
bassin. Ainsi avons nous utilisé la méthode de la régression
multiple.

a)- lLa reéegression multiple

C"est une méthode. d estimation qui est falte a
partir de quatre variables que sont la plule, la latitude la
longitude et 1 altitude.

Dans le domaine tropical, la pluie est liée a la
latitude du lieu qui traduit 1”avancée ‘et la progression du flux
de mousson, Vecteur d’eau précipitable du Sud vers le Nord dans
1" hémisphére Nord. _

‘ Elle est également lide & la longitude qui traduit
1°aéloignement par rapport a la mer, c agt-A-dire 1a
continéntalité ou 1l oeéanité.
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Elle est liéde enfin & 1l altitude gqui tradult 1 effet
de relief qui peut intervenir ou non pour perturber 1 “ordonnance
générale dee conditione (A.A. Sow 1984).

L’éguation de la régression multiple est

Y = Axl + Bx2 + Cx3 + D

Y l1a pluie cherchée en fonection de X1 la
latitude, X2 la longitude et X3 1l altitude.

A;B et C sont les coefficiente de régression.

D est le terme constant. H

La régression est asecciée &4 un coefficient de
corrélation maltiple entre les quatre variables maise =mussi 4 des
coefficients de corrélation partiels entre la pluie et les trois
zutres variabiéa. Cette méthode de régressgion n’est applicable
que pour des stations appartenant 4 vun méme domaine climatigue.
Eile nous a permis de calculer nen seunlement la lame d°ean

moyvenne mais avssi d'établir une carte dee isochyétes
b)- La lame d°eau moyenne

Dix huit stations pluviométriques nous ont permis

de déterminer la lame d"eau moyenne regue par le bassin.
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TABLEAU N°8 : STATIONS DE LA REGRESSION MULTIPLE

LATITUDE | LONGITUDE |ALTITU LAME
STATIONS NORD OUEST TUDE D° EAU
METRE RECUE
N | TAMBACOUNDA | 13° 46 13° 41 49
VELINGARA 13° 09 14° 06 38
NIOLOLO-KOBA| 13° 04 12° 44 62
° BONCOTO 12° 58 13° 57 42 827,39 mm
DIALACOTO 13° 19 13° 18 50
MISSIRA 13° 32 13° 31 45
KOUNKANE 12° 58 14° 0B 33
KEDOUGOU | 12° 34 12° 13 165,4
S | MAKO 12° 50 | 12° 21 80 ot
SALEMATA 12° 37 12° 48- | 120 |1 801,53 mi|
S | BAGNOBA 12° 43 12° 33 93
BANDAFASSI 12° 25 12° 15 160
DAKATELLY | 12° 25 12° 40 126
MALY 12° 05 12° 18 |1 464
LABE | 110 19 12° 18 |1 050
N | TOUGUE 11° 26 11° 40 868 |1 529,97 mm
g | GaoUAL 11° 47 13° 12 100
TIANGEL BORI| 11° 88 | 12° 31 669
N. 8. : Domaine Nord Soudsnien
5.5. ! Domaine Sud Soudanieﬁ

N.G. : Domaine Nord Guinéen
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Pour le domaine Hord Scudanien 1 équation de la régression
est )
Y = -254,13x1 + 211,65x2 + 12,20x3 + 716,22

Le cofficient de corrélation multiple est

R = 0,89

CR lat = - 0,84
CR long = 0,42
CR Alt = - 0,46

Y = B27,39 mm
Pour le domaine Sud Soudanien
Y = 334,58x1 + 467,95x2 + 1,91x3 - 8105,25

R = 0,98
CR lat = - 0,33
CR long = 0,73

CR Alt = 0,23
Y = 1301,53 mm

Pour le domaine Hord Guinéen

Y = -~ 93,83x1 + 82,66x2 - 0,08x3 + 1648,79
R =0,75

CR lat = - 0,34

CR long = 0,56

CR Alt = - 0,70

Y = 1529,97 mm

CR = coefficient de régression.

La lame d“eau moyenne recue par 1 ensemble du bassin est de
1247,61 mm.

Les lames d“eau des domaines soudanienzs ont é&té
calculées pour une période considérée comme relativement
rluvieuse ce qui justifie certainement leur importance.

I1 faut noter aussi gque les périodes d estimation de la lame
d“sau ne =ont pas les mémes pour le Nord Gdinéen et celles
soudaniennes.

L indisponibilité’ desa données guinéennes pour la
rériode 1987 - 1991 expligque cette option.

Nous avons préféré travailler sur les cing derniéres
années de chaque domaine climatigque pour volir 1“évolution récente

de la pluviométrie dans le bassin.
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Le domaine guinéen avec une lame d eaun moyenne de
1529,97 wm participe d”une wmaniére trés significative dane le
total pluviométrique recu psr le bassin.

La recherche de la lame d’eau moyenne nécessite un
carroyage du bessin de la Kounlountou. Il coneiste en 1ia
euabdivision de 1°ensemble du bassin en plusieurs carresux dont
les centree correspondent & des pointe qui sont fonction de 1a
latitude, de la longitude et de 1l altitude.

Il suffit alors de restituer & chague point considéré
comme une station fictive la pluvie qui lui correspond. La woyenne
de l ensemble de la pluviométrie des différents pointe donne la

lame d”eauwn moyenne tombée dans le bassin.
c)— Tracé des isohyétes

Elles ont é&té tracées pour la période 1987-1891
dans les domaines soudsniens du bassin et pour’ la période 1978
- 1982 dans ls partie guinéenne.. Elles décroissent du Sud vers
le Hord (Carte N°5). ' f
On note un resérrement des isohyétes situées a
cheval entre les domaines soudaniens. Le domaine guinéen est
dominé par 1l”isohyéte 1500 mm. Le rapprochement des isohyétes qui
caractérise la transition entre le domaine Nord Guinéen et les
régimes OSoudaniens s explique par la différence des séries
utilisées dans la ‘régression multiple.
Dans le domaine soudanien, 1°isohyéte 1400 mm se situe
a l'extréme ouest du bassin au dessus du plateau du Badiar.
L iachyéte intermédiaire 1550 mm se trouve i 1 extréme

Bud de notre bassin dans la partie guinéenne.

V)- Les pluies fréguentielles
Leur étude nous permet de déterminer les précipitations
des années séches et des années humides mais aussi de calculer
la durée de retour de certaines valeurs de précipitations et le
coefficient d"irrégularité K3 qui est donné par le rapport entre

la pluie décennale humide et la pluie décennale séche.
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TABLEAYJ N°9 : PLUIE FREQUENTIELLES DJJREE DE RETOUR T ET

COEFFICIENT D" IRREGULARITE

STATIONS
TAMBACOUNDA| KEDOUGOU | YOUKOUNKOUN LABE
LOIS GUMBEL M. GAUSS GUMBEL M. GUMBEL M.
T F NORD SUD SUD NORD
SOUDANIEN SOUDANIEN| SCUDANTIEN SOUDANTEN

1/1001 0,01 521,5 7098,6 861,98 1 316.,8
1/50 0,02 547.4 773,7 B34,5 1 347.4
1720 0,05 589.,8 863,8 947,7 1 387.5
1/10 0,10 531,7 g55,2 1 Q00,2 1 446,9
1/5 0,20 £B3,6 1 0588,6 1 071,8 1 514,1
ECART TYPE 203,8 236,7 255,6 240,5
MOYENNE 856,1 1 256,56 1 2B1,6 1 711,7
COEFFICIENT

D" IRREGU- 1,77 1,63 1,61 1,38

LARITE

1/5 0,B0 0z.8 1 454.3 1 465,86 1 B84.,8
1/10 ¢,90 122,1 1 857,7 1 615,3 2 025,6
1/20 10,95 236,56 1 643,2 1 763,8 2 160,7
1/50 (0,98 384,7 1 739,3 1 944,86 2 335,5
1/100{0,99 435,7 1l BO3,4 2 0B3,9 2 466,5

L7ajustement des deonnées annuelles introduites dans
le logiciel DIXLOI
pProbables.

nous donne dezs valeurs récurrencielles

I1 suffit de noter les récurrences correspondant aux

fréquences que nous avons choisies au préalable et pour la loi
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congidérée comme la meilleure. A Tambacounda le maximum
pluviométrique enregistré entre 1919 et 1991 est de 1343,6 mm en
1973.

La durée de retour de ce maximum est proche de la
cinguantenale humide qui est de 1384,7 mm.

Le minimum regu par la station (457,9 mm en 1982) est
proche de la bicentenale séche qui est de 499,2 mm pour une
frégquence de 0,005.

A Kédougou, le maximum est enregistré en 1854 avec
2160,1 mm. 11 est exceptionnel car sa durée de retour dépasse les
cent années. Le minimum qui est de 807.,5 mm arrive en 1990 et
n“est pas tres éloigné de la vincennale séche qui est de
869,8 mm.

Youkounkoun a eu son maximum en 1951 avec 2001 mm. Sa
durée de retour est proche de la centenale humide qui est de
2083,9 mm.

Le minimum qui arrive en 1973 avec 816 mm avoisine la
bicentenale séche qui est de 834,03 mm pour une fréquence de
0,005,

Le maximué de la station de Labé pour la période 1923
—- 1986 est en 1958 avec 2159 mm ce qui voisin de la vicennale
humide qui est de 2160,7 mm. Le minimum a été obtenu en 1984 avec
1227,6 mm.

Il est légérement inférieur 3 la bicentenale séche qui
egt de 1290,5 mm.

Cette étude fréquentielle des rluies est
importante car elle confirme la période d atténuation de 1la
sécheresse de 1968 a 1991 ol excepté 1l année 1973 & Tambacounda
aucune autre année n"a enregistré un maximum pluviométrique.

Les coefficients K3 calculés pour les quatre
stationa vont croissant du Sud vers le Nord sculignant ainsi

1"irrégularité des pluies de 1 amont vers 1-aval.
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CHAPITEBE IITI : LES FACTEURS THERMIQUES ET LEUR
VARIABILITE

Ile agissent dans le bassin par 1l action de 1la
température et de ses phénoménes induite que sont l‘évaporation,
1 évapotranepiration et 1l humidité relative. "

Ile ont une influence déterminante sur 1l é&coulement.

A)- Les températures

L mnalyee des températures sers faite & traverse
les valeurs caractéristiques des moyennes mensuelles et annuelles
A4 Tembacounda et Kédougoun pour la période 1980 - 1991 et & Labé
pour 1971 - 1980.

Elles sont exprimées & travers la Tn, Tx, Tm, Am,
Amc et contribuent au déficit de 1”écoulement.

T : la moyénne mensuelle des températures
‘maximales journalieres.
Tn : 1a'moyenné“mensuelle des températures
minimales journaliéres.
Tm.: la température moyenne mensuelle

obtenue du rapport.

Ty*Ty
Tr—3

Am : 1‘écart,d§urne, c’est la différence
entre Tx et Tn.

. Amc : amplitude Phermique annuelle. C est la
différenqe entre la Tm du mois 1e plQé chapd et la Tm du mois le
plus froid. .

Le Tableau N*10 figure 1l°ensemble de ces paramétres
thermiques pour les troig stgtions_rsynoptiques de 1 étude
représentant les différents domaiﬁgé"climatiques du bassin.

L amplitude thermique annuelle a Tampacoﬁnda eat de 8°c. Elle est
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TABLEAG K*10 : LES PARAMETRES TRERMIQUES
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de 7,B°C & Kédougou et 6,13°C A4 Lebé. Nous ne disposons pas dee
données thermigues récentes de Labé, c’est ce qui nous améne &
recondulre cellesde la période 1971 -18B0.

Les Graphigues HN°23, 24 et 25 montrent une évolution
senblable deg températures maximales su nivesu des troie
gtations. |

Les maxima principaux se situent en Avril tandis que
les maxima secondaires se localisent au mois de Novembre.

Les minima principaux se trouvent au mois d Aolit et les
minima secondaires en Décembre.

Les Tx ont donc un évolution bimodale. Les températures
maximales sont croissantes du Sud vers le Nord. Les valeurs
fortes sont enregistrées & Tambacounda et a Kédougou.

Les températures minimales moyennes Tn ont une
évolution unimodale pour toutes les stations. Elle consacre des
maxima et des minima qui s installent de maniére différente. Le
maximum est a Tambacounda et & Kédougou au mois de Mai. A Labé
il se situe au mois de Juillet. Les minima des Tn sont
enregistrés en Décembre pour les trois stations.

L"étude des températurez minimales dénote de leur
variabilité Nord-5ud et montre les valeurs parituciliérement
faibles de Labé gqui s “expliquent par sa situation en altitude
(1025 mm).

B)- Les régimes thermiques

L analyse de 1 évolution des températures moyennes A
travers les courbes montre leur variation bimodale et permet
d“identifier trois régimes thermiques.

Les maxima principaux se placent en avril sauf pour
Tamba oli ila se situent en Mai. Les minima principaux de méme que
les maxima et minima secondaires sont relevés pendant les mémes
mois (Aoiit, Octobre et Décembre).

Les régimes varient selon les facteurs gécgraphiques
locaux (altitude, longitude, altitude et micro-climats).

Labé représente la nuance Nord Guinéenne caractérisée

par les conditions= biogéograprhiques et pluviométriques favorables’
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Station de Kedougou
1980-1991
Evolution des températures moyennes
mensuelles
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et par une altitude €levée. Les températures sont généralement
‘baseses (21,8°%°c de moyenﬁe.annuellej. Lee é&carts divrnes sont
élevés de Novembre &4 Mal mais diminvent fortement de Juin A
Octobre.

L amplitude thermigue annuelle est de 6,13 °C a Labé.
_'Le régime Sud Soudanien dont Kédougou est la station type est
caractérisé par une saison séche qui est fraiche entre Décembre
et Février. L augmentation des températures de Mars & Juin
s explique par la continentalité de la station qui influe sur les
masses d-air recues.

L arrivée de 1a pluiq fait baisser les températures
. surtout au moment des maxima pluviométriques.

La station de Tambacounﬁa est le modéle type du réglme
& nuance Nord Soudanienne. Elle est caractérisée par une saison
séche fraiche qui va de Décembre a Février. De Mars A Juin les
températures moyennes sont relativement élevées car elles varient
entre 30 et 33,4°.

Les fortes pluies de Juillet, Aoifit et Septembre
rrovogquent une chute des températures et déterminent un minimum
secondaire en Aociit avec 27,4°C.

Le maximum secondaire des Tm est enregistré en fin de
saison pluvieuse au mols d Octobre avec 29,2°c. Les écarts
diurnes sont faibles pendant 1l hivernage alors que 1 amplitude
thermique annuelle eat de 7,8°C et la moyenne annuelle de 28,9°c.

Les températures moyennes sont généralement fortes au
niveau des différents régimes du bassin versant. Elles varient
de maniére presque analogue mais sont fortement nuancées par les
conditions géograrhigues locales. Les valeurs fortes récencées
surtout en saison séche vont favoriser le déficit de 1”écoulement
par 1°évaporation et 1°‘évapotranspiration potentielle. En
hivernage les températures sont atténuées par 1 état
hygrométrique de 1l air. C’est ce qui explique gqu-elles prennent
des valeurs relativement faibles. .
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C)— Evaporation (E.T. et Evapotranspiration
Potentielle (E.T.P.) et Humidité relative

1°)- EKvaporation et Evapotranspiration Potentielle

L évaporation est un phénoméne phyeigque de
transformation de l1°esn en gaz et en vapeur. ELle s exerce sur
tous les types d’eaun sauvf les nesppee eouterraines. Elle & été
mesurée avec 1l évaporométre piche. Les valeure que nous avonse
obtenues proviennent des etations de Tambacounda, Lebé, et
Kédougou.

L°évaporotranspiration potentielle a été calculée
a partir de la formule de penman pour la période 1980 - 1991 pour
les stations soudaniennes et 1971 - 1980 pour Labé.

Cette formule traduit mieux la réalité climatique.

Le maximum de 1°évaporation est atteint en Mars
& Labé et a Tambacounda. 11 est enregistré en Avril a Kédougou.
Le maximum de 1°E.T.P. intervient en Mai aux deux stations
soudaniennes alors qu’il est en Mars a Labé
(Tableau N°11).

Ce sont les températures maximales (Tx) trés
€levées entre Mars et Mai qui expliquent le pouvoir évaporant
important pendant le début de 1l hivernage.

Les minima de 1“évaporation et de 1“E.T.P. coincident
avec les maxima de 1l humidité relative et de la pluviométrie.
C’est une période au cours de laquelle le pouvoir évaporant de
l7air est 1limité par les phénoménes induits de la pluviométrie
(masse nuageuse, saturation de 1 air etc.)

L*évaporation et 1l°évapotranspiration varient suivant
les domaines climatiques et suivant les saisons (Graphiques N°26,
27 et 28).

L°E.T.P. intervient de maniére permanente surtout en
milieu chaud. En saison séche, elle est trés élevée & cause de
1"augmentation des températures tandie qu elle diminue
senaiblement durant la saison des pluies. Elle est aussi liée A

d autres facteurs climatiques limitants comme 1 humidité relative
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EVAPORATION PICHE, E.T.P., H.R.N.

ABLEAU H*11 :

i 145

y 141 ) 137

v 159

193 210 ; 182

i
]

; 199

;146

(CANBACOUNDA JETP | 141

KEDOUGOY

i By 18

;124

y 123

y 872 1 190§ 201 | 183 | 130

R A

<380 - 1991 ETP | 124

;109

;112

142 128 § 108

1
¥

i 160

148

1971-1980 [KTP } 144

et
| )




65

Station de Tambacounda

1980-1991
Evolution comparée ETP,HRM et EVAP  GRAPH?26
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et la viteese des vents.

L évaporation et l°évapotranspiration constituent des
€léments de déficit de 1l°écoulement surtout dane les domaines
soudaniens du basein versant ol le potentiel en eau faible
contragte avec une E.T.P. forte qui réagit en saison eéche lore
deg péricdes d " étlage.

Les valeurs fortes de 1 évaporation a Labé s expligent
non paa par les températures mais par le volume d”eau disponible
dans ce domaine & forte pluviométrie et aussi par le type

d“appareil utilisé pour les relevés d évaporation piche.
2*)- L humidité relative

BElle est plus importante en saison des pluies qu’en
saison séche et du Sud vers le Nord.

Lea minima se placent en saison séche : Janvier pour
Tamba, Janvier - Février, pour Kédougou et Mars pour Labé.

Janvier et Fevrier représentent les mois ot le taux
hygrométrique de 1 air diminue dans lesa régimes soudaniens en
raison de la position trés médirionale du F.I.T. Par contre Mars
est le mois de transition ol 1le F.1I.T. n"est ras encore installé
et ol les températures sont élevées A Labé.

Les maxima se situent en Juillet et Aofit & Labé, en
Septembre A Tambacounda et en AoGt & Kédougou au maximum de la
mousson (Graphique N°26, 27 et 2B8B)}.

L hudimité relative quand elle est forte, réduit le
pouvoir évaporant de 17air et de ce fait 17 évaporation. Elle
constitue donc un atout majeur pour 1 écoulement.

L*évaporation et 1l évapotranspiration potentielle en
liaison avec les températures participent au déficit du bilan
hydrologique surtout en saison séche. Ce déficit se traduit par
un faible ruissellement de 1 eau précipitée. Les possibilités de
recharge des nappes deviennent faibles et celles-ci sont

incapables de soutenir les débits d étiage.



DEUXIEME PARTIE:LE REGIMHNME
MOYEN DE LW ECOULEMENT ET SA
VARIABILITE

A la suite de 1°étude des facteurs physiques et climatiques
du bassin versant de la Koulountou, nous analyserons dans cette
deuxiéme partie le régime moyen annuel. Cette étude du régime
moyen sera précédée de la présentation du réseau hydrométrique
et de la critique statistigue aes données fournies par les

stations retenues.
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CHAPITRE I : LE RESEAU HYDROMETRIQUE, L ETAT DES DONNEES ET
LA CRITIQUE STATISTIQUE DES RELEVES

Le réseaw hydrométrigue de l1la Koulountouw est assez
dense male les différentes stations installées danse dee zones
d’accés difficile souffrent d’un mangue de suivi surtout la

partie guinéenne du bassin.
A)— Le réseaun hydrométrique et 1l état des données

Le baesin versant de la Koulocuntou est équipé
de cing statione hydrologiques qui dennent les relevés de la
hauteur d eau. Deux sont installées sur les sffluente (sfnini et
Cuegeon) et les trois sutres sont sur le cours principal dont
Missirah-Gonasee qul contrdle tout le baessin (Carte N°6).

De 1'smont vers L aval nocus distinguons les
stations du hsut et moyen bassin toutes situées en Guinée de

celles du bassin inférieur situées an Sénfgal.

I - LES STATIONS HYDROMETRIQUES DU BASSIN SUPERIEUR KT
MOYEN DE LA KOULOUNTOU

Ce gont les stations de Guingsn sur la eénini, de
Youkounkoun =u pont routier de Koundara et de Ssmbsilo sur
1°Ousson.

Elles se caractérisent par le mangue de relevés
hydrologiques. Les rapports de mission de 1°0.R.S.T.0.M. en
Guinée pour les besoins de 1°0.M.V.G. nous permettent de faire
une présentation des échelles des lectures et méme des jaujeages

au niveau de ces différentes stations (tableau n® 12).
1°)- La station de Guingan sur la Sénini

Elle est située a 12° 2Z3°N et 12° BB'W et contrdle un
bassin versant de 395 km2. Elle est équipée d une échelle
limnimétrique de quatre éléments d’un métre, complétée par la

pose d“un limnigraphe en Juillet 1983. Les relevés sont de
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qualité médiocre et auralent méme cessé. Deux lectures
Journaliéres 8y font depuis 1981.

2*)- La station de Youkounkoun au pont routier de
Koundara

Elle se situe sur le cours principal de 1la
Koulountouw A 13 km de Koundara. C’est la station la plue en smont
gur la riviére.

Elle est située aux coordonnées 12° 28°N et
13° 10°W et contrHle prés de 39,56 % du basain total de la
Koulountou soit 2540 kmZ.

Ouverte en 1978 par 1 installation de mires
limnimétrigques, la station connut successivement la pose 4 un
limmigraphe OTTX 42 puis d°une centrale“chloe"” avec piles
solaires en Juin 1986. Il existe aussi un cdble gradué avec
treuil pour la lecture en pérlode de hautes eaux. Lesa lectures
de hauteurs limmimétrigues ont commencé en 1979 et sont de

qualité moyénne.
3*)- L"Ousson & Sambailo

L"Ousson eat un affluent de la Koulountou ; il descend
du mont Badiar. Son débit est contrclé & Sambailo
(12° 40°N - 13° 20°W) par une station équiprée d"une échelle
limnimétrique a deux éléments: 0-1 et 1-2 m. La station a été
créée en 1878.

I1 - LES STATIORS DU BASSIN INFERIEUR
Elles sont au nombre de deux, sont toutes situées au

Sénégal et sont installées sur le bras principal. Il s”agit des

stations du P.N.N_K. et de Missirah-Gonasse.
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i°)- La Komlountou au GUE du P.N.N.EK. (Parc
National de Niokolo-koba)

C’est la premiére station en aval de 1la frontiére
entre le Sénégal et la Guinée. Elle couvre un bassin vereant de
5350 kmZ soit B3,32% des 6421 km2 du bassin total. Elle ze situe
& 12° 47T°N et 13° 29°W et 2 €léve 4 12,79 m d altitude. L échelle
de onze métres en tdle émaillée installée depuis sa création en
Juin 1972 » é&té remplacée en 1974 puis en 1976 par un
limnigraphe en raison de la fermeture deg pistes d accés et du
poete de garde pendant la eaison des plunies. La station est
située en rive gauche au Gué de la piste du Parc de Niokolo-koba.

Les lectures ont cessé depuie gquelques snnées & cause
du mangue d air comprimé pour le fonctionnement de
l’enregistreunr.

Cing années seulement sont complétes les autres

renfermant beaucoup de lacunes.

2°)—'La station de Missirah-Gonasse

Elle est située en rive gauche a proximité du
village de Missirah-Gonasse, au niveau du Gué qul méne au Parc
National de Niockolo-koba. La station se localise au point
13° 12°N et 13° 37°"W a 1,85 m du zéro de 1 échelle et &4 8 km de
la confluence. Elle est exutoire a un bassin versant de 6200 km2
et a fait 1 °objet de cent vingt quatre mesures de débit
(Tableau N°12) qui ont donné la courbe d étalonnage (Grarhique
N°29).

L"échelle de lectures biquotidiennes a été installée
depuis 1970 et comprend quinze éléments dont un des maxima.
L°élément 1-2 m doit &tre changé puisqi”il se rouille.

La dispersion des cdHtes est faible jusqu~a
Hem = 300 mais au dela les remous affectent sensiblement les
Jjaugeages".

L*influence du fleuve Gambie sur les débits explique
1"installation des échelles & 8 km de la confluence. En effet &
ce niveau les pentes faibles permettent la remontée des flots des

la confluence vers 1 amont.
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Courbe d'etalon nage

Grap. 29
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La KOULOUNTOU a MISSIRA
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oD
choix de cette station pour 17 étude des modalités deél‘écoufgme

B)- Critique statistique des données hydrométriques

Les données hydrométriques nous ont &té transmises
par 1L°0.R.S.T.O.M. qui les a regues directement de la brigade
hydrologique de Tambacounda. Elles nous permettront d’étudier les
différents paramétres telsque les modules movens snnuels, les
modules freéequentiels, le régime moyven, les débite maximoms
JjJournaliere, les débits minimums Jjournaliers.

L obtention des débits 1instantsnés noue permettra de
calculer les puisssance des crues.

La critique statistique dee données e justifie par la
mauvaise qualité des relevée de certaines mnnéee surtout pour la
station du Gué.

Elle consiste a4 1l homogénéisation des données au
comblement des lacunes et a la recherche des loias de distribution
des modules par ajustement.

Nous n“avons pas essayé d "homogénéiser les modules par
la méthode des doubles cumuls des deux stationa du Gué et de
Missirah—-Gonasse car la premiére citée a une série trés courte
(cing années compléteas seulement). Hous les avons donc
considérées telles gqu’elles.

La station du Gué du P.N.N.K. a une série qui va de
1874 a 1987.

Sur les 14 années qui composent cette série, cing
années seulement sont complétes (1879, 1980, 1983, 1884 et 1985).

Le nombre élevé d années lacunaires au niveau de cette
station 8’ explique par 1 inaccessibilité de celle-cli pendant
l1“hivernage.

La station de Missirah-Gonasse dispose d une série qui
s étend de 1970 a 1991 soit 21 ans dont trois années incomplétes
(1970, 1986 et 1990).

Le nombre d”années lacunaires & combler pour la station
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du Gué esgt supérieur aux deux tiers de la série ce gul nous
empéche d effectuer cette opération.

La recherche d’une loi de distribution grace su
logiciel DIXLOI nous montre gue la loi de GAUSE est la meilleure.

A partir de cette loi, nous =allons dégager pour
diversee fréguences de retour lee débits fréquentiele annuels en
période séche et humide, leur durée de retcocur ainsi que le
coefficient (k3) d irrégularité.

Il n’est pas possible de rechercher uwune loli de
distribution dee données hydrométrigues pour la station du Gué
du P.N.N.K. en raison du nombre limité d années complétes.
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CHAPITRE II: LE REGIME HYDROLOGIQUE MOYEN ANNUEL A
MISSIRAH-GONASSE ET AU GUE DU P.N_N_K.

L étude du régime moyen annuel de la Koulountou est
important car elle permet de connaitre la disponibilité
saieonniére en eanr de surface, indispensable =sux travanx
d’aménagement hydrologiaue comme 1 irrigation. Ce régime est
caractérisé par la montée et la baisse des eaux et il varie

guivant lee années sous 1l influence dees régimes climatiques.

A)- Le régime saisonnier moyen
L évolution du régime se fait en troie phaeses :

1*)- La montée des eaux

Les valeurs mensuelles de débite traduisent A
Miesirah-Gonasse et su Gué du P.N.N.K. quatre mois (Juillet &
Octobre) de montée des emux et huit mois de descente des esux
(Novembre & Juin).

La montée des eaux correspond & 1 "installation des
pluies dans le haut bassin et se traduit par un gonflement rapide
du débit entre Mai et Septembre.

A la station du GUE du P.N.N.K. 1les débits
entament leur montée dés le mois de Mai. Ainsi de Mai a4 Septembre
. le débit passe de 0,03 m3/s a 218,7 m3/8 soit une augmentation
de 218,67 m3/8 soit 100 % en valeur relative.

Cette augmentation correspond & la progression de
2,17 m3/8 de Mais & Juin soit 0,9 %. Elle est de 42,7 m3/8 soit
19,5 % entre Juillet et Aoiit et de 77,4 m3/s soit 35,4 % 4~ Aot
a Septembre {Graphique N°31).

Au niveau de Missirah-Gonasse la phase de montée
des eaux se déroule de Mai & Septembre. Le débit qui est de 0.6
m3/s en Mai passe & 129,2 m3/8 soit 100 % en valeur relative.

Cette augmentation correspond a la progression de
0,9 m3/8 soit 0,7 % entre Mai et Juin, de 14,4 m3/s soit 11,2 %
de Juin a Juillet, de 63,9 m3/s =0it 49,7 % de Juillet a Aoiit et
enfin de 49,4 m3/3 soit 38,4 % (Grarhigque N*“30).
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La faiblesse de 1l accroiszement des débits entre
Mai et Juin s expligque par le délsi néceseaire pour
l'organisation du drainsge et du ruissellement superficiel. Ies
rluies qui commencent A4 tomber dée le moje de Mars dans le haut
bassin n’entrainent wn écoulement conséguent gue gquelques
semaines plutard du feit de la rétention capillaire. De Juin A
Juillet, 1l sugmentation assez substzntielle du débit am niveau
da GUE (42,83 m3/s) et de Missirsh-Gonassse (14,35 w3/3)
s explique par la esaturation du sol.

Il faut noter cependant que la falbleese des
nappes volre méme leur sbeence dans la zone du Gué du P.H.N_K.
font que le ruissellement intervient trés t6t et s accroit dées
que les précipitstions deviennent importantes.

La station de Missirah-Gonasse est installée dans
une région ou les nappes sont importantes. Celles-ci vont done
se remplir de Mai &4 Juin de sorte que le 8ol connalsse une
saturation dés le mois de Juillet. On note ainsi une diminuvtion
de 1l infiltration et tout ce gul towbe ruiseelle et alimente le
débit a4 la faveur d une atmosphére saturée et d une éveporastion
eituée A son minimom.

La plus forte augmentation du débit au niveau des
deux stations est enregistrée entre Julllet et Aolit période qui
correspond au maximum pluviométrique donc a 1 °intensification du
ruissellement.

Le maximum hydrologique apparait en Septembre
{Tableau N°13) et il est déphasé par rapport au maximum
pluviométrigue qui se localise en AolGt. Ceci peut s expliquer
d une part par la durée de 1 onde de propagation des eaux qui
proviennent du haut bassin et d autre part par 1l organisation du
drainage. Celui-ci peut étre géné par les formations
superficielles comme la végétation aquatique qui par effet tampon
peut en un certain moment ralentir 1 écoulement.

Au moment ou intervient 1la pointe de crue,
1"E.T.P.et 1“évaporation sont au plus faible de leur évolution
et 17air au maximum de sa saturation. Le ruissellement intense

rermet au cours d eau d enregistrer sa cdte la plus élevée.
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2°) La descente

C’est 1la phase de retrait des eaux suite a 1la
diminution o1 4 1 arrét des pluies. Elle se fait en trois phases
(Graphiques N°30 et 31).

*¥ La décrue qui va de Septembre & Novembre enregistre une
diminution de -167,9 m3/s sBoit un pourcentage de -76,8 & la
atation du Gué. Cette baisse du débit s échelonne ainsi
de Septembre & Octobre elle est de -34,9 m3/s soit -168 % et
de -133 m3/s soit -60,8 % entre Cctobre et Novembre.

A Missirah—-Gonasse la chute du débit entre Septembre et
Novembre est de -106,4 m3,/s soit un pourcentage de -84.

Cette diminution du débit connait une progression
suilvante :

-49,9 m3/3 soit -38,8 % entre Septembre et Octobre et -58,5
m3/s soit -44,9 % d"0Octobre a Novembre.

Cette décrue correspond a8 la diminution des précipitations
dans le bassin suite au retrait rapide du F.I.T. (Front
Intertropical).

11 faut noter que les pluies ne s arrétent pas simultanément
dans le bassin car elles continuent jusqu’en Décembre dans le
domaine guinéen.

* Le tarissement se fait de Novembre & Février. Les pluies
se sont complétement retirées du bassin et méme si elles existent
encore en Novembre et Décembre a Labé, la distance entre cette
station pluviométrique et le bassin ainsi que leur faible
intensité font qu’elles ne peuvent pas &8tre & 1 origine de
débits.

Ces pluies tardives sont vite absorbées par les sols. Ce
tarissement est donc soutenu par les nappes lorsgqu’elles
existent. Celles-ci se vident alors peu & preu entrainant une
diminution progressive du débit.

Cette diminution est de -31,3 m3/s entre Novembre et
Décembre soit -14,3 %, de -15,3 m3/8 =oit -7 % de Décembre A
Janvier et enfin de 3,6 m3/8 soit -1,6 % entre Janvier et Février

& la Station du Gué.
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A Miesirah-Gonasee par contre les débite ont baissé de
-14,4 w3/8 soit -3,8 ¥ entre Novembre et Décembre,
de -4,9 m3/s so0it -3,8 % de Décembre & Janvier et de -2 m3/s soit
-1,6 % entre Janvier et Février.

L analyse de 1 hydrogramme moyen représentant les
débite journsliers an Gué en 1984 - 1985 montre une évolution en
"dente de scie” de 1l 'écoulement de Mal 4 Septembre. De Septembre
& MNovembre la décruse est trés rapide et elle est immédiatement
guivie du tarissement gul est relativement accéléré entre
Novembre et Décembre et tend & ee shabllieBer progressivent
(Graphique N°32).

Comparé & 1 hydrogramme du Gué celui de Missirah-
Gonasse pour l7année 1982 - 1883 connait une évolution plus
rapide du débit de Mai & Septembre. La décrue ne se fait pas
brutalement alors que le tarissement est lent et progressif.

I1 est soutenu ici par des napres qQui ont des réserves
en eau importantes (Graphique N°33). lLa période de tarissement
coincide avec la baisse de 1 "humidité relative et la hausse des
températures donec de 1l évaporation.

¥ L épuisement des nappes est la derniére rphase de
retrait des eaux. 11 se déroule de Février a Mai. Les nappres
finissent donc de se vider en attendant les pluies prochaines.

L écoulement est pérenne 4 Missirah-Gonasse mais aucun
débit n est enregistré au Gué pour les périodes
suivantes :

du 29 Mai au 30 Avril 1979 ;

du 25 Février au 24 Juin 1980 ;

du ler Janvier au 10 Juin 1983 ;

du 6 Mars au 20 Juin 1984 et enfin du 23 Mars au

18 Juin 1985.

Cet absence d écoulement au Gué s explique comme nous
l"avons déja indiqué par la faiblesse voire méme 1 inexistence
des nappes dans cette zone.

Le débit au Gué diminue de -0,5 m3,/s soit -0,2 % de
Février a Mars et de -0,1 m3/s soit -0,04 % de Mars a Avril.

I1 est de -0,7 m3/8 soit -0,5 % de Février a Mars et

de -0,2m3/s soit ~-0,1 ¥ de Mars a Avril a4 Missirah-Gonasse.
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Lee fortes températures de la péricde pré-hivernale
favorisent une évaporation importante & la station de Miseirah-
Gonasse et le coure d’esn se réduit & un simple “"filet d eau”
dans le 1lit mineur et permet sux bétes du Pare National de

Niokolo-Kobao de venir g°y abreuver.
3%)- La variation intermensuelle du débit

L étude de la variation intermensuelle du débit se fera
& travers les coefficients mensuels de débit. Cee coefficients
mensuels de débit permettent de distinguer les périodes de hautes
et basses eazux.

Ils sont obtenus & partir de la formule

Q@'m3/8 = Débit moyen mensuel
Q@ m3/s = Débit moyen annuel.

Les coefficients mensuels de débit qui sont supérieurs
ou égaux & 1 déterminent la période des hautes eaux tandis que
ceux qQui sont inférieurs a4 1 caractérisent les basses eaux. La
Carte N° 7 nous montre la disposition des différentes stations
hydrométriques du bassin.

La péricde de hautes eaux est concentrée sur quatre
mois au Gué : Juillet, Ao{it, Septembre et Octobre.

Le C.M.D. de Juillet est de 0,83 donc proche de 1. S-il
n‘a pas atteint la valeur 1, c’est que les pluies ne sont pas
encore bien installées dans le bassin. 11 8’y ajoute le délai
nécessaire pour la propagation de l°onde de crue et la ponction
effectuée par la rétention capillaire.

Au niveau de Missirah-Gonasse la période de hautes eaux
se réduit a trois mois (Aociit, Septembre et Octobre). icl Juillet
n appartient pas aux hautes eaux du fait de 1 installation
tardive des précipitations au Nord du Bassin (Graphique R°34 et
35).
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B)- Variabilité du régime moyen

Le régime moyen de la Koulountou connait une assexz
e ‘grande variabilité que 1l°analyse dee coefficients de varismtion,
N .des intervalles de variation et de 1l °hydraulicité confirmers.

1°)- Variabilité intermensuelle du régime

*%i ' Le Tableau N°13 montre que les coefficients de
variation sont €levée toute 1 année au niveav des deux stations.
Ils varient entre 0,4 (en Septembre) et ! (en Juin) &
Mieslrah-Gonasse. On remarque ainsi que le plus faible
-coefficient de variation est en Septembre moie du maximum
i hydrologique.
) Au Gué, les coefficients de variation varient entre O
o (en Avril) et 296,3 (en Mai). _
7 3 La trés forte valeur du mois de Mail pourrait étre due

|fé 1°inexistence de 1°écoulement en Avril.

‘fg" Les coefficients de variation des mois de basses eaux
. ﬂsont faibles en raison de 'l%absence des pluies qui alimentent
4‘:.fl1‘écoulement. En revanche en période pluvieuse, la variabilité
f%ﬂintermensuelle des pluies et 1 inexistence d“épiscdes non
X f:fﬁ?luvieux durant cette saison explique celle des modules.

s ifﬁ L”évolution des intervalles de variation au niveau des
:deux stations montre aussi des valeurs élevées en période des
hautes eaux et relativemnt faibles pendant les basses eaux.

) ‘, Le maximum est en Septembre tandis que les valeurs
.g. minimales sont respectivement en Avril (0) pour le Gué et en Mai

N {(1,1) pour Missirah-Gonasse.
f} : On note donc une grande variabilité intermensuelle du

..:régime moyen de la Koulountou et celle-ci s’explique par
"1 l7irrégularité des pluies qui peuvent étre brécoces ou tardives,
%intenses ou faibles ou comportant des épisodes non pluvieux.

:
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2°)- Variabilité interannuelle du régime

La variabilité interannuelle du régime moven annuel de
la Koulountou se calaue en général sur celle de la. pluviométrie.

L&veolution interannuelle du régime se fait =au niveau
dee deux statione hydrologiques de part et d autre de ls moyenne
des débits annuels.

Leas années humides comme 1985 au Gué et 1974 a
Missirah-Gonasse ont un écoulement trés important comme le
montrent les Graphiques N°36 et 37.

Les années déficitaires par contre sont caractérisées
par un écoulement faible largement en déca de la moyenne.

Les coefficients de variation interannuelle trés élevés
dans le bassin (0,41 au Gué et 0,50 & Missirah-Gonasse)
témoignent d’une grande variabilité du régime. Cette variabilité
interannuelle se pergoit mieux cependant & travers 1 analyse de
l"écoulement des années extrémes.

Le régime hydrologique se comporte diféremment selon
qu’on est en années humide, moyenne ou séche.

L année hydrologique 1985 - 1986 au Gué a connu une
évolution particuliére de son régime qui n’a rrésenté que trois
mois de hautes eaux alors que le régime moyen en comporte quatre.

L année 1984-1985 a un régime constitué de cing mois
de hautes eaux.

L année 1983-1984 malgré son faible module annuel 24,2
m3/8 a connu un régime normal avec ses guatre mois de hautes
caux.

Le paradoxe de 1 année 1985-1986 pourrait s expliquer
par une mauvaise répartition de la pluviométrie dans le temps ou
bien par 1 action de facteurs locaux tels que la pente
topograrhique. Le régime moyen de la Koulountou a Misesirah-
Gonasse a connu en 1983-1984 quatre mois de hautes eaux ce qui
constitue une autre anomalie car cette année est percue comme la
plus séche a Missirah-Gonasse.

A. COLY dans son mémoire de D.E.A. soutenu en Juillet
1982 expligue cette anomalie par plusieurs phénoménes. Ils 8 agit

notamment du facteur climatique qui par la pluviométrie est le
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geul mode d alimentation en eau du coure d eaun.

La faible pente topographique qui caractérise le cours
inférieur de la Koulountou permet la remontée dee eaux de la
Gamnbie.

Tout cela fait qu”a Missirah-Gonasse, toute
augmentation réelle du débit due & la pluie ou & la Gambie aussi
minime soit-elle aura pour conséquence d amplifier le C.M.D.
C’est ce quil s est passé en Juillet 1983. Ainsi 1 extréme aridité
de 1 année 1983 a fait apparaitre des perturbations dans la
typologie du régime fluvial. Au lieu d évoluer dans le sens 4 un
régime sahélien suite au déficit pluviométrique, il réagit en
régime tropical de transition & cause de la "“bonification"
apportée au débit de hautes eaux par le module faible sur lequel
se fait le calcul.

L étude des débits fréquentiels moyens annuels montre
que 1 année hydrologique 1974/1975 a Missirah-Gonasge considérée
comme la plus humide a un module de 53,6 m3/s qui avoisine la
cinguantinale humide dont le débit est de
52,63 m3/s. La période de hautes eaux est de trois mois.

Le module noté en 1983/1984 et qui est de 8,11 m3,/8 est
proche de la vincennale séche qui est de 9,61 m3/s.

L analyse de 11"évolution de 1 hydraulicité de 1a
Koulountou nous fournit une preuve supplémentaire de la grande

variabilité interannuelle du régime moyen.



90
TABLEAU N° 14 : HYDRAULICITE DE LA KOULOUNTOU

STATION STATION DE MIS-
DY GUE SIRAH-GONASSE
ANNEE b —- ANNEE — \
HYDRAULI- HYDRAULICITE
CITE H % H %
1979 111,51 1971 87,33
1980 61,32 1972 65,41
1983 43,5 1973 98,12
1984 112,8 1974 186,5
1985 170,94 1975 165,3
19786 102,64
1977 42, 44
1978 170,14
1979 81,41
1980 100,6
1881 79,7
1982 82,5
1983 28,21
1984 80,02
1985 128,74
1987 72,02
1988 122,5
1989 126
1991 80,72
1 1 A
Au Gué 1 courbe dévolution des coefficlents

s 2

d hydraunlicité de la Koulounton (Graphigue N°339) montre gue troise
années ont une hydraulicité supérieure a4 la movenne qui est de
100 #%. Lee années 1980 &2t 1983 ont deg coefficients

d“hydranlicité relstivement faibles.
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A Missirah-Gonssse 4Z,1 % des modules ont des coefficients
d ' hydravnlicité supérieurs A la valeuny woyenne guli e#st icli de
100 % . Le Graphique N°33 montre asussi gue les modules qui ont
des coefficients d 'hydreaulicité inférieurs & la moyenne
représentent 57,9 ¥ du total.

On note ainsi vune trés grande variabilité interannuelle
des coefficients 4 hydranlicité de la Kounlountou an Gué et 3
Missirah-Gonasse.

L"analyse de ces différents paramétres {(coefficient de
variation intervalle de variation, années extréme et coefficients
d hydraulicité) nous a montré la trés grande variabilité du
régime moyven de la Koulountou et nous permet de définir ce
dernier.

11l est de type tropical pur & Missirah-Gonasse avec
trois mois de hautes eaux en période normale. Il peut cependant
en compter quatre en année particuliére comme en 1983-1984. 11
se comporte dans ce cas comme un régime de transition semblabbe
a celul enregistré & la station du Gué du P.N.N_EK. gui compte
quatre mois de hautes eaux eﬁ rériode normale.

La pluie est la principale scurce d alimentation de la
Koulountou et 1l7évolution des débits se calque sur celle de la
pluviométrie avec un léger décalage sur le maximum qui intervient
en Septembre du fait du délai de propagation des eaux.

Le régime est simple parce gue consacrant un maximum
et un minimum au cours d une année hydrologique. Il est régulier
avec le retour rériodique des caractéres fondamentaux d” une année
a l autre. Le coefficient 4 immodération calculé a partir de 1la
formule R = (CMD le plus élevé /CMD le plus faible) est de 645,5
& Missirah—-Gonasse.

A la station du Gué, le C.M.D. gui est nul en Avril nous empéche
de calculer le coefficient d” immcdération de la Koulountou.

R est en tout cas tréas élevé 3 Migssarah-Gonasse et nous
rermet de dire que le régime moyen de la Koulountou est de type
tropical pur, unimodal, pluvial, stable, régulier et immodéré.

A la station du Gué du P.HN.N.K., il a les mémes

caractéristiques mais est plutdt un régime tropical de

transisiton.
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Station de Missirah—Gonasse ,
1971-1991 | |
Evolution interannuelle des coefficients '
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TROISIEME PARTIE : LES MANTFESTATIONS EXTREMES
DE L"ECOULEMENT DANS LE BASSIN DE LA

KOULOUNTOU

L étude des crues et des étiages se fera

valeurs weximsles et minimsles, wmensuelles et

atteintes par 1l écoulewent anouel ouw intersnonsl.

a travers les

Journaliéres
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Les crues btout comme les étiages sont des phénoménes

extrémes de 1l écoulement inbtervenant chague année respectivement

I - DEFINITION ET GENESE DES CRUES

L définition des cruss et des étilages comporte
un certain nowbre d ambigiiités qui méritent d &tre clarifiées.

Certains auteurs pensent que la cruve est le débit
correspondant & un certain maltiple du module annuel.

D autres assimilent la crue & un débit de
fréquence ou de probalité faible 1 4 &% % ouv slors auw plus fort
débit obeservé dans 1l asnnée.

Les crues en domaine tempérdéd et selon les climats
reuvent intervenir 3 wun mowent oy les précipitations qui
alimentent 1 écoulement sont absentes. On parle dans ce cas de
crue de fonte de neige.

En domaine tropical, 1la crue et 1 étiage
interviennent respectivment durant la période normale des hautes
et des basses eaux d ol 1l assimilation entre crues et hautes eaux
d une part et entre é&tiages et basses ecaux d autre part.

C’est ainsi que R. FRECAUT (1974-1982) considére
les crues et les étiages comme des phénoménes exceptionnels non
annuels. La crue et les hautes saux différent par leur fréquence,
leur durée et les valeurs de débits écoulés.

On peut retenir avec A.A. SOW (1984) gue “crue et
étiage sont des formes extrémes de 1 écoulement des cours d eau".

En définitive, la crue est la valeur la plus
€levée atteinte par 1 écoulement chaque année et toujours dans
la période des hautes eaux en domaine tropical.

Les crues de la Koulountou sont provoquées en
général par des pluies intenses et par la coaliscence des flots
provenant de ses différents bras. Elles apparaissent toujours
aprés le maximum ﬁluviométrique rériode au cours de laquelle les

sols et 1 air sont saturés 4 humidité, les températures,
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17évaporation et la transpiration minimales toutes conditions

favorables, 3 la wmontée des esnux et aw déclenchement des crues.

II - LES DATES D"APPARITION DES CRUES

Les crues interviennent en général durant les mois
d"Aott, de Septembre et d Octobre.

Ainsi su cours de la période 1971-1991, les débits
maximavx annuels sont apparue 4 Missirah-Gonasse une seule fois
en Aclt soit 5 % en valeuvr relative, 15 fois en Septembre soit
79 % et 3 fois seulement en Octobre pour un pourcentage de 16.

Ay Gué du P.H.N.K., les cruss ne sont Jjamsis
apparues en Aot wais ont été observées & trois Teprises en
Septembre scit 680 % et deux fols en Ocitobre soit
40 % . Septeunbre représente donc le mois normal d epparition des
crues maximsles armuelles. Les crues qui interviemnent en Aott
ou Uctobre sont soit précoces ou tardives.

L obeservation des dates 4 apparition des débits

maximnaux journalisrs, permet 4 partir de la méthode des quintiles

m

de dégmgey cing classes qui se répartissent comme =uit

- ecrues précoces dua 17 au 28 Aclit

- crues semi-précoces du 28 Aofit au 8 Septembre;

- cruves normales du B au 20 Septembre ;

- crues seni-tardives duo 20 Septembre au ler

Octobre ;
- orues tardives du ler zu 13 Octobre.
Cette répartition des débits maximanux journaliers nous

améne A les classer par décades d Aciit 4 Octobre.
L'snalyse de ce tablean révéle gue les crues précoces
se préseatent 4 troie rveprises & Missirah-Gonasse entre la
deuxiéme et la troisiéme décade du mois d Aoilit soit 16 % en
valeur relative.

Les crues semi-précoces sont observées entre la
troisiéme décade d Aolt et la premiére décade de Septembre. On
les a enregistrées également A& trois reprises, ce qui représente

un pourcentage de 16.
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TABLEAG 8°15 APPARITION BES DEBITS MAXINAUX JOUBMALIRES
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Les cures normales interviennent quatre fois entre
la premiére et la deuxiéme décade de Septembre soit 21 % .

Les crves semi-tardives n apparaissent aqu’entre
la trosiéne décade de Septembre et la premiére décade d°Octobre.
Elles ont &té notées an cours de cette période A Sept reprises
goit 37 ¥ du total. .

Les crues tardives ont été observées deux fois
entre la premiére et la deuxiéme décade 4 Octobre soit 11 %.

Au niveau de 1la station du Gué les crues
Journaliéres n apparaissent pas en Aofit mais interviennent plutdHt

entre la premiére décade de Septembre et la deuxiéme décade
d"Octobre.

ITI - Evolution interannuelle des crues

Elle sera étudiée & travers celle des débits maximaux
annuels et des puissances de crue. Elle s achevera par 17analyse

des péricdes de crue, des fréquences de crue et leur durée de
retour.

17}~ Evolution des débits maximaux annuels

L’analyse de la courbe de débits maximaux annuels
a Missirah-Gonasse et au Gué (Graphique N°40 et 41) montre une
évelution de part et d autre de la movenne.

A Missirah-Gonasse neuf années ont des débits
maximaux supérieurs ou égaux & la moyenne contre dix années
considérées comme séches.

L année 18983-1984 a le débit maximal le plus
faible avec 52,1 m3/s. Au Gué les cing années de la série
connaissent une évolution qui laisse apparaitre une seule année
(1985-1986) enregistrer un débit supérieur a la moyenne qui est
de 252,8 m3/s. '

Les quatre autres annédes de la série évoluent
toutes en dega de la moyvenne. Le module maximal le rlus faible
a €té noté et il est de 147 m3/s.
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Z°)- La puissance des crues
Elie est déterminée par le coefficient de

puissance de crue A"

TABLEAU N°16 : LA PUISSANCE DES CRUES DANS LE BASSIN DE LA

KOULOUNTOU
STATION MISSIEAH
ANNEE DU ANNEE GONAGSE
GUE
P.N.N.K. A
A

1873-1880 3,65 19711972 2,17

1880-18831 2,77 1972-1973 1,52

189R3-1884 2,32 1973-1874 2,064

1884-13985 4,28 1974-13756 2,39

1985-18386 6,70 1975-19786 3,84
1976-1977 1,84
1977-1878 1,683
1973-1979 3,07
1979-193G 1,57
1930-19381 2,40
1981-1382 2,02
1932-1983 . 1,85
19233-1984 0,33
1984~-1935 1,80
1985-19836 2,73
1987-1988 1,569
1888-1289 2,82
1989-1990 2,87

1991-1992 1,97
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dont la formule est la suivante :

3 .
A:.gi
g

@

G m3/5 = débit wmeaximom instanhand 3

2 : Superficie du bassin versant.

Les coefficients de puissance des cruss sont plus
importzntes av Gné gu’sd Misgsirash-Gonasse.

‘ La puissance de la crue de 1 ammée hvdrologigue
1985/1886 considérée cowmne la plus forte su Gué fait le double
de celle de 1875/1976 & Missirsh-Zonssse.

n expligue ce fait par la position amont du Gué qui
est proche du domsine guinéen caractérisé psr des précipiitstions
importantes gui tombent sur un terrain imperméable qui favorise
un ruisselement intense. La coaliscence des flots est égelement
importante ce gul augmente le volume dean écounléd donc la
ruissance de la crue.

Selon M. PARDE., toute crue dont le coefficient de
puissance est inférieur a 60 est considérée comme médiocre.

Cette classification de PARDE dcit é&tre utilisée avec
beaucoup de réserve car elle ne peut sz appliquer aue pour les
grands fleuves gqui écoulent des milliers de métres cubes par
seconde. Pour les courzs d eaun tropicaux et sahéliens une autre

classification s impose tenant compte des spécificités de

1"écoulement.
3% )- Les périodes de crue

La délimitation des péricdes de crue a été réalisée 3
partir des débits caractéristiques de crue.

D.C.C. : débit caractéristique de crue ¢ est-a-dire le
déhit maximal atteint ou dépassé pendant dix'jours de 1 année ;

D.C.1. : débit caractéristique atteint ou dépassé

rendant un mois ;

D.C.3. : débhit caractéristique atteint ou dépassé

rendant trois mois
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D.C.6 : débit caractéristique atteint ou dépassé
rendant six mois. On 1l appelle aussi débit caractéristique
moyen ;

D.C.9 : débit caractéristique atteint ou dépassé
rendant neuf mois ; '

D.C.11 : débit caractéristique atteint ou dépassé
rendant onze mois ;

D_C.E. : débit caractéristique d " étiage. C est le débit
minimum atteint ou dépassé rpendant trois cent cingquante cing

jours de 1 année ;

Min. Instant. : Minimum instantané ;
Min. Journ. : Minimum Journalier ;
Max. Instant. : Maximum instantané ;
Max. Journ. : Maximum journalier.

L examen des Tableaux 17 et 18 révéle que les débits
minimaux atteints ou dépassés rendant trois cent cinguante cing
Jours & Missirah—Gonasse-ne sont nuls gqu’en 1987,/88. Au Gué par
contre, les débits caractéristiques d étiages sont tous nuls. Ces
débits caractérisitiques d étiages nous permettent d évaluer les
réserves hydriques dont dispose chaque station pendant dix jours,
un mois, trois, six, neuf et onze mois. Ceci est fondamental
surtout pour d”"éventuels aménagements hydro-agricoles. Ainsi pour
la station de Missarah-Gonasse, les périodes dg ¢rues sont les
suivantes -

1891 : la crue débute le 14,15 Aoiit et s‘?tﬁnd Jusqu’au 18
du méme mois. Elle réapparait ensuite du 18/19 au 21/22 Septembre
puis du 23/24 au 27 Serptembre. La pointe de crue a été atteinte
le 17 Aot avec 174 m3/s. C eat une crue précoce. 1972 : La crue
va du 19/20 au 24/25 Aolit puis reprend du 17/18 au 27 Septembre.

La peointe de crue a eu lieu le 22 Acfit avec 120 m3/s.
On a ici aussi une crue précoce.

1873 : La crue a commencé le 879 et s’est achevé
le 18 Septembre avec une pointe de crue enregistrée
le 13 Septembre avec 211 m3/s. La crue est normale.

1974 : Cette année a vu la crue débuter le 26/27 Aoiit et

durer jusqu au 3/4 Septembre. Elle va reprendre ensuite du 3/4
au 19 Septembre.
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La pointe de crue est arrivée le 30 Aot avec 240 m3/s so0it
une heutewvr de 10,79 m & 1l échelle.

On 2 dans ce cas deuxX crues : uvne crue seni-précoce et une
antre gul est normale.

La ctte de 10,79 m & 1 échelle ne refléte pas 1e_régime de
la Xoulountou qui fait office de deffluent par rapport a la
Gambie.

1975 : La crue s étend du 286 Septembre au & UOctobre. La
pointe de crue a été observée le 3 Octobre avec 307 m3/s so0it une
hauteur maximale de 12,15 m & 1l échelle. Cette derniére cbte ne
refléte pas le régime de la Koulountou qQui a été influencé par
la Gambie. La crue est semi-tardive.

1978 : La crue a eu lieu du Z8/30 Septembre au 2 Octcobre
pulis du 2 au 9710 Octobre. La pointe de crue a été relevée le 8
Octobre avec 148 m3/s correspondant & une cbéte de 8,52 m a
1"échelle. Les deux crues sont respectivement semi-tardives et
tardives.

1977 : La crue va du 19 au 26/27 Septembre. La pointe de
crue est notée le 23 Septembre avec 134 m3/s ce qui donne une
hauteur maximale de 8,15 m & 1°échelle. C'est une crue normale
a4 semi-tardive.

1878 - La crue démarre le 2Z8/29 Septembre et s achéve le 8
Octobre avec une pointe de crue relevée le 2 Octobre et qui
s"éléve a 245 m3/s soit une hauteur maximale de 10,92 m a
1"échelle. C'est une crue semi-tardive & tardive.

1979 : Le début de la crue eat notée le lersZ Septembre et
son arrét le 8/9 du méme mois. Elle wa reprendre ensuite du 23
au 25/26 Octobre. La pointe de crue est arrivée le
6 Septembre avec un module de 126 m3/s soit une hauteur maximale
de 78,4 m & 1"échelle. La premiére crue est semi-précoce tandis
gue la deuxiéme est trés tardive.

1980 : Cette année enregistre sa crue du 7 au 16/17
Septembre et sa pointe de crue le 12 du méme mois avec
193 m3/s. Ce qui donne une hauteur maximale de 98,1 m 3
1°échelle. C'est une crue semi-précoce a4 normale.

1881 : La crue démarre le 17 et s achéve le 26 Septembre.

La pointe de crue a été cbservée le 22 Septembre avec un module
B
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de 161 w3/s soit wne hauvtevr msximale de 89,1 m 4 1 échelle. La
crue est cette armmée 13, norwsle & gemi tardive.
18BZ2 : La crus

Septembre pulis du 16 su 19/20 du méme mois. La pointe de crue est

ct

A

st apparue & deux reprises : du 7 au 12
notee le 10 Septewmbre avec 148 m3/s ce qui correspond & une
hauteur maximsle de 85,3 m 4 1 échelle.

1983 : La crue = &té cbeervée A deux reprises égolement
du 3/4 zu 9 puis du 14/15 zu 19 Septembre. La pointe de crue es
trés faible et elle est apparue le 17 Septembre avec un module
de 86,9 m3/s.

La hauteur d eau maximale n”a pas été mesurée pendant cette
campagne. La premiére crue est semi-précoce alors que la seconde
est normale. '

1984 : Le début de la crue a eu lieu le 9710 Octobre et la
fin le 18 du m@me mois. La pointe de crue est notée le 13 Octobre
et le module est de 145 m3/s soit une maximale de
84,2 m & 1"échelle. La crue est tardive & trés tardive.

1985 : La crue s étend du 15 au 24/25 Septembre. La pointe
de crue est relevée le 20 =eptembre et son module =z éléve a 219
m3/s ce qui fait une hauteur maximale de
103,9 m & 1"échelle. Cette année la crue est normale 3 semi-
tardive.

1887 : Du 30 Septembre au 7/8 Octobre on a observé une crue
gui a atteint son maximum le 4 Octobre A4 18 h avec un module de
128 m3/s soit une cdte maximale de 79,4 m & 1 échelle. On a ici
une crue tardive.

1888 : Deux périodes de crue apparaissent cette année
lad : une premiére crue que 1 on observe du 9/10 au 15 ceptembre,
c’est une crue normale et une deuxiéme qui est semi-tardive et
qui va du 19 au 23/24 Septembre. Le module de la pointe de crue
est de 209 m3/5 et il a é&té observé
le 12 Octobre.

1989 : Nous avons cette année une crue gui débute le 20 et
s arréte le 29/30 Septembre. Elle a engendré une rpointe de crue
de 2289 m3/s le 24 Septembre. La crue est semi-tardive.

1991 : La crue est arrivée le 24,25 Aciit et s est achevée

le 3 Septembre. La pointe de crue qui a un module de 158 m3/s a
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&té atteinte le 2B Acht. La crue est précoce A4 gemi-précoce.

La non publication 4 anmiaires hydrologiques pour les périodes
1971-1974 et 1988-1891 noue o empéché d avoir des informations
concernant la hsuteur d'eau maximsle enregistrée & Missirah-
Gonasse et an Gué.

Pour la station du Gué du P.N.N.K. les périodes de crue sont
les suivantes :

1979 : Le début de la premiére crue est intervenu le ler/2
Septembre et son arrét le B8/9 Septembre. (C est donc une crue
semi-précoce & normale.

La deuxiéme crue est arrivée le 23 Octobre et s est terminée
le 26 du méme mois. Il s agit d une crue trés tardive. lLa pointe
de crue notée 1le 6 Septembre a un module de 293 m3d/s
corresponcdant & une cbté maximale & 1 échelle de 61,6 m.

1980 : La pointe de crue a été enregistrée le 7 QOctobre avec
221 m3/s de module soit 63,3 m3/s de hauteur maximale a
17échelle.

1983 : Les périodes de crue s étendent du 3/4 au 9 puis du
14715 au 18,19 Septembre. La pointe de crue a un module de 185
m3/s et elle est arrivée le 17 Septembre.

La hauteur d’eau maximale correspondant & la pointe de
crue n-a pas pu étre mesurée cette année 1li.

La premiére crue est une crue semi-précoce tandis que
la seconde est normale.

1984 : La crue démarre le 9/10 et s achéve le 19 Octobre.
La pointe de crue qui a un module de 342 m3/s a &té -observée le
13 Octobre et elle est incluse dans une crue considérée comme

tardive & treés tardive.

1985 : C’est une année au cours de laguelle la pointe de
crue est notée le 20 Septembre et s éléve a 536 m3/s.
La période de crue est comprise entre le 15 et le 24/25

Septembre. La crue est donc normale 3 semi—tardive.
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IV - FREQUENCE ET DUREE DE RETOUR DES CRUES

Elles seront étudiées & partir des meilleunres lois de
distribution obteoues saprés ajustement des débits maxXimsux

annuels et jouvrnalieres 3 Missirah-Gonasse.
Ainsl, le logiciel DIXLOI nous wmontre que la loi de

GAUSS est la meilleure pour la distribution de ces débits.

TABLEAU N°19 : DEBITS FREQUENTIELS MAXIMAUX ANNUELS

PERIODE SECHE PERIODE HUMIDE

F 0,20 0,10 | 0,05 0,02{ 0,80|0,90 0,95 0,98
T 1/5 1,10 Jé;gg 1/50] 1/6 {1/10 {1/20 1/50
90,05 67,6 49,2 |28,4 |175,5]197,9(216,8| 287,1

L analyse frégquentielle des débits annuels maximaux a
Missirah-Gonasse montre que 1 année la plus séche (1883/84) a un
module de 5HZ,1 m3s/s qQuil est proche de la vincennale séche dont
le débit s éleve a 49,2 m3/s.

L année la plus humide (1975/76) a un module de
223 m3/s qui est inférieur & celul de la cinguantenale humide

qu’on estime & 237.1 m3/s.

TABLEAU N*20 : DEBITS FREQUENTIELS MAXIMAUX JOURNALIERS

PERIODE SECHE PERIODE HUMIDE
F | 0,20 0,10 { 0,08 | 0,0z 0,80|0,90 0,95 | 0,08
5 o o T e
T [ 1/5 /10 | 1/20 | 1/50] 1/5 {1710 {1720 | 1/50
138,4 |114,5 |102,9 |91,1 |[217.8|261 |282,8| 324,06

Les débits maximaux Jjournaliers ont un module de
66,9 m3/s en 1983. Celui-ci est trés en degd du débit obtenu par
la cinguantenale séche qui est de 91,1 m3/s.

Le débit maximum Journalier le plus élevé est

enregistré en 1875 et s"&léeve 4 307 m3/s ce qui est proche de la
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cinguantenale humide gui a un module de 324,08 m3/s.

Au total les crues enregistrées an niveaun de la
Koulountow sont importsntes et ont une puissance relativement
forte surtout celles notées 4 la station du~Gué du P.H.N.K. du

fait de la position smont de celle-ci.
V — LA VARIABILITE DES CRUES

Les débite meximawsz anouels de la Konlouwntouw ont un
coefficlient de wvaristion et wn écart type par rapport a la
moyvenne Lrés élevés avec respectivement 38,25 et B2,20. Ces
valeurs témoignent de la Lrés grande varizbilité des crues.

Le coefficient d'irrégularité K3 est de 2,92, I1 est
important et aibteste de L irrégulsrité des crues de la
Koulounboun.

En définitive, 1les crues de la Koulountou sont
variables et irréguliéres mais pourraient é&tre influencées par
les remous du fleuve Gambie. Elles tranchent nettement avec les
périodes de basses eaux pendant lesquelles 1 ' é&coulement du cours

d’eau n est plus assuré que rar les nappes si elles existent.



108
CHAPITRE II : LES KTIAGES

A 1 encontre dese crues aui par définition apparaissent
brusquenent wais se terminent lentement, les étiszges sont des

phénoménes exceptionnels aul  interviennent lentement msi

w

& interrompent souvent brotalement. Ils représentent dans 1

o

cowportemnsnt des fleuves une baisese de niveau plus considérable
gue celle gui caractérise les basses eaux moyennes. Les étiages
sont causés su depsrt par un arrvét de 1 spport pluvial. Ils
correspondent 4 ls valeur du débit su jour duv winimamm. Leor
rrofondevr dépend de la longunenr de la sécheresse et des
disponibilités en esn des nappes.

Levrs caractéres et leur fréquence sont commandés par
laz. nature des réserves souterraines do bassin. Les étiasges
apparalssent progressivement par une baisse du nivesu de la
riviére qui excéde rarement gueldues centimétres voire guelques
millimétres par joor.

Ila se terminent lorsgu’une nouvelle alimentation
directe (averse par exemple) provoque une remontée souvent ample
et bruasque du niveau de la riviére.

La description des étiages de la Koulountou se fera a
travers 1l étude de leurs dates d apparition, & travers 1 analyse
de leur évolution interannuelle, de leur fréquence. de leur durée

de retour et de leur variabilité. Elle sera suivie de 1’ étude du

tarissement.
I - LES DATES D APPARITION DES ETIAGES

Le Tableau N°Z1 résume la fréquence d apparition des

étiages a Missirah-Gonasse et au Gué du P.N.N._K.

Lo
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TABLEAD H°21 : DATES D APPARITICN DES ETIAGES

STATIONE |DUKEE DE MARS AVRIL MAZ JUIN
REFERENCE

MISSIRAH 19 ANG 0 11 S 5

GONAECSE

GUE DU 5 ANS 1 0 4 0

P.N.N.K.

Il ressort de 1 analyse de ce Ta?leau gue le mois
d"Avril concentre 1l essentiel des débits minimaux Jjournaliers a
Missirah-Gonasse ol ils apparaissent 11 fois soit 58 % du total.

Ils ont &€té relevés b fois en Juin et 3 fois en Mai
mais n'ont jamais aprparu en Mars.

Le meois d'Avril est donc la rériode normale
dapparition des étiages a Missirah-Gonasse. Les étiages qui
surviennent au dela de ce mois sont tardifs.

A la station du Gué, les étiages sont surtout observés
en Mai (4 fois) contre une seule fois en Mars.,

Mai est ainsi le mois normal d apparition des étiages
et ceux gui sont observés en Mars ou Avril sont précoces.

L.a subdivision des mois en décades permet de mieux
préciser ces dates d‘apparition{kﬁ[awniﬂy-

Les débits minimaux journaliers sont trés fréquents
dans la troisieme décade A Avril car ils v apparaissent 10 fois
soit B3 % en valeur relative & Missirah-Gonasse. La premiére
décade dé Mai est celle ot 1l on enregistre 1 essentiel des
étiages absolus & la station du Gué.

L.”"étiage qui est survenu & la troisidme décade de Mars
au Gué est précoce.
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TABLEAY ¥°22 ©  APPABITION DES DEBITS WIMIMAAY JOUBHALIERS SELOM LES DECADES

; i MARS | AVELIL Kel v JHLE H
I STATIONS ---mnm-} R ——— - -}
i L 20-36 0 1-10 § 10-26) 20-30) 1-10 § 10-20] 20-30 | i-10 | 10-2G |
e R
113441, L N T S (U T T A T A
RS S T S R
e oo :
VGUEDE § L} 0 0 p 4 & 0 & Y6 o0 g
BAUA S A
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M
IT - EVOLUTION INTERANNUELLE DES ETIAGES

La courkbe d'évolution des débits wminitmsnx annuels
(Graphiqgue N°42) wontre que 17 é&conlement de la Koulounton n'a

J

iz été &4 Missirash-Gonasse au cours de la période 18971-1831.

\l
1

A1)

L étiage zbeolu le plus faible a été noté en 1987 et
il est de 0,036 wid/s alors que le plus élevé est interver en
1971 et 8'éléve A4 1,18 m3/s. Entre ces deun extrémes, les débite
minimavx anouels €voluent de part et d autre de la movenne gui
est de 0,53 m3/=.

Les débits d étiages dépassent la moyenne de 1971 a
1979. A partir de cette derniére année, ils ne cessent de
diminuer et n'atteingent plus la valeur moyenne.

Au niveau du Gué, les débits minimaux annuels sont tous
nuls pour la période d étude 1978-1985. Nous avons expligué ce
rhénoméne par la faibleszsse voire 1l inexistence des nappes dans
cette partie du bassin. '

Les étiages interviennent +toujours au cours de la
saison non pluvieuse généralement au moment ol le régime n est
rlus influencé. Les débita journaliers d"étisges absclus montrent
gque c’est a partir de la derniédre valeur de précipitation que
démarre la péricde effective d "étiage dans le bassin.

Au cours de cette péricde, les températures élevées
favorisent une évaporation et une transpiration intenses. Ces
facteurs exercent une ponction sur 1 écoulement ce qui conduit
a un déficit d " écoulement prononcé donc a des étiages profonds.

Les courbes des débits classés (Graphique N°43, 44 et
45) tyrés redressées sur 1 axe des ordonnéees et lentement
assymptotique sur celui des abscisses met en évidence pour les
trois années choisies une fréquence assez importante des débits
élevés et relativement faible des bas débits.

L obtention des débits caractéristiques d étiages
(Tablean N®17 et 18) nouzs a permis de déterminer les périodes
détiage.

D"une maniére générale, on peut dire que les étiages
débutent toujours au mois d avril dans le bassin sauf au niveau

de la station du Gué obh leur démarrage peut intervenir plus t&t
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comme en Janvier 1983.

La période d étiage est donc trés wvariable et sa
longueur dépend des capacités des nappes a soutenir le débit.

Pour la station de Missirah-Gonasse, les périodes
d”étiage sont les suivantes

1971 - L7étiage débute le 14 Avril et se termine le 30
du méme mois. Le minimum minimorum est noté le 22 Avril et il
est de 1,14 m3/s. C'est un étiage précoe 3 semi-précoce.

1992 : La période d étiage va du 17 au 30 Avril. lLe
débit d"étiage absolu est noté le 26 Avril et il s éléve a 0,92
m3/8. C'est aussi un étiage semi-précoce.

1973 : Le débit de 1l°étiage est noté le Z1 et sa fin
le 30 Avril. L étiage absolu est relevé le 30 Avril avec
0,80 m3/s. C'est un étiage semi-précoce.

1974 : La période d’étiage débute le 9 Mai et se
termine le 8 Juin. Le minimum minimorum est observé le 6 Juin et
il s"éléve & 0,70 m3/s ce qui correspond & une céte minimale a
1°échelle de 0,687 m. L’étiage est soutenu par 1 apport des
nappes. C'est un étiage normal 3 semi-tardif.

1975 : L7 étiage absolu relevé le 25 Mai est de
0,81 m3/s. Il est compris dans une période d étiage qui s’ étend
du 25 Mai au 8 Juin. C’'est donc un étiage semi-tardif a tardif.
La céte minimale & 1 échelle est de 0,72 m.

1976 : Cette année a une période d étiage qui va du 18
au 30 Avril. Le débit d étiage le plus faible a été mesuré le 26
Avril et il est de 0,88 m3/s. La hauteur minimale est de 0,66 m
& 17échelle. L étiage est donc semi-précoce.

1977 : Le minimum minimorum qui fait 0,74 m3/s a été
noté le 256 au 30 Avril et il appartient & une période d étiage
Qui va du 17 au 30 Avril. la c¢8te minimale est de 0,62 m a
l1”°échelle et 1 étiage est semi-précoce.

1978 : La péricde d“étiage est comprise entre le 15/16
et le 25 Avril. L étiage absolu est relevé le 17 Mai avec 0,63
m3/s soit une hauteur minimale de 0,67 m & 1l échelle. On a 13
aussi un étiage précoce a semi-précoce.

1979 - C”est une année au cours de laquelle on observe

une période d étiage gui démarre le 21 et s achéve le 30 Avril.
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Cest & la date du 26 Avril gue le minimom minimorum = &t

(-

enregistre et il est de 0,524 m3/s correspondant & une cdte
minimale de 0,59 m. L étiape est également semi précoce.

1980 : L étiage démarre le 19 et se termine le 30 Avril. Le
débit minimumid‘étiage egt de 0,38 nw3/=2 ce gul donne uvne hauteur
minimale de 0,55 m & 17échelle. L étiage est ici semi-précoce.

1881 : Les étiages sont observés du 21 au 30 avril et leur
débit minimal est arvivé le 22 avril avec .23 m3/s ce aui

e de 0,51 m & l échelle.

equivant & uvne hauvteuvr wminimsl

3,

On 2 un éhiage semi-précoce.
1982 : Cette année la période d étiage s est étendue du 28

mai an 9 Juin. Le minimum winimorum noté le 5 juin s '€léve & 0,19

m3/s et donne vne cdie minimsle de 0,48 m & 1°échelle.

L étiage est semi tardif & tardif.

1983 : C'est une période d étiage assez longue qu’on & cette
annee 13 car elle s étend du 30 Mars auw 30 svril. Cet étiage
Précoce i seni-précoce a enregistré un module de
0,17 w3/s ce qgui éguivavt & une céte minimsle de 3,44 w &
l"échelle.

~

1984 : La période d”étiage démarre le 10 et s achéve le 22
Mai. Le minimum minimorum est de 0,16 m3/s et il est apparu le
10 mai. C’est un étiage normal & semi-tardif qui a pour cote
minimale 0,50 m & 1 échelle.

1985 : La période d étiage va du 4 au 16 Juin. Le débit
minimal est noté le 4 Juin et est de 0,19 m3/s. La hauteur
minimale est de 0,48 m a 1l”échelle et 1l étiage est semi-tardif
a tardif.

1987 : C’est le 7 avril que survient la période d " étiage et
elle durera jusqu’au 29 du méme mois. Le minimum minimorum est
nul et il a été enregistré le 7 avril avec une cdte minimale de
0,61 m & 1l échelle. L étiage est précoce a semi-précoce.

1988 : Les étiages ont commencé le 5 Mai et ont cessé le 16
Juin. Le minimum absclu est observé le 16 Juin et il s"élave a
0,08 m3/s. L étiage est normal & tardif.

1889 : La période d"étiage a démarré le 13 Juin et s est
achevée le 23 du méme mois. L étiage absolu est apparu le

18 Juin avec 0,20 m3/s. On a 1d un étiage tardif.
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1991 : Cette derniére année a connu une période d étiage gui
llée do 21 au 30 =zvril avec vn débit minimom noté le 29

a
1 et s7élevant 34 (4,17 m3/=. On & un étiage précoce 3 semi-

Pour la station du Gué du P.N.N.K. les périodes d étiage
sont les suivantes

1979 - Du 29 Mars au 30 Avril un étiage absclu a été relevé
avec un module nul plus précisément le 289 Mars. La cGte minimale
4 17échelle est de 0,59 m. L étiage est normal & semi-tardif.

1980 : Les étiages ont €été observés du 25 février au 24
Juin. L étiage absolu est apparu le 25 Février et il est égal a
0 m3/s. C'est un étiage gul regroupe toutes les caractéristiques
(semi-précoce, normal, semi-tardif et tardif). C'eat sa durée qui
explique ce phénoméne.

1983 : La période d"&tiage a démarré le ler Janvier et s est
terminée le 10 Juin. L é&ccoulement a pris fin le ler Janvier a la
cHbte minimale 0,81 m & 1 échelle. C est un étiage gui va de
précoce a tardif du fait de sa durée.

1984 : Les étiages ont démarré cette année le 6 Mars et ont
continué Jusgu au 20 Juin. L écoulement s ezt arrété le 6 Mars
et 1l caractérise un étiage semi-précoce & tardif.

1985 : Les étiapes ont débuté le 23 Mars et ont disparu le
18 Juin. Le débit d ' étiage le plus faible a été noté le Z3 Mars

et il est nul. C est un étiage semi-précoce & tardif.

ITI - DEBITS MINIMAUX FREQUENTIELS DANS LE BASSIN DE LA
ROULOUNTOU
Leur &tude se fera & travers un tableau & partir dugquel
nous déterminerons leur fréquence et leur durée de retour.

TABLEAU N°23 : FREQUENCE ET IDUREE DE RETOUR DES
DEBITS MINIMAUX JOURNALIERS

PERIGDE SECHE PERIODE HUMIDE
F 6,20 0,10 0,058 0,02 0,8010,80 (0,95 0,88
T /5 1/10 1/20 /601 1/6 | 1/10 | 1/20 1/50
0,17 4,09 0,04 0,00 0,74} 0,97 1,24 1,682
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Ce tablesu montre que Ll année 1987/88 gqui est la plus
séche 2 un module de 0,036 m3/5 guil est supérieur & celui de la
cinguantensle séche qui est mml.

Le débit minimom jouvraslier le plus élevé enregistré
en 1971/72 et qgui s éléve & 1,18 m3/s est inférieur ﬁ;celui de
la réccurrence humide gui est de 1,24 w3/s et dont la durée de
retovr est une fois tous les 20 ans.

Pour les débits fréguentiels minimsuvx nous n’avons pas
retenn la melillevre lci car celle-ci donne des récorrences

négatives. Nous avons donc choisi la loi de GALTON.

IV -~ VARIABILITE DES ETIAGES

Les étizges connaissent une trés grande variabiliteé
comne le montre leur coefficient de variation gqui est de 24,73
et leur écart type gui s éléve & (,34.

Le coefficient d irrégularité qui est de Ad 5 témoigne
4 &

e l7irrégularité des eétiages durant la période 1971-1991 &
Missirash-Gonasese.

L"&tude des crues et des étiages dans le bassin versant
de la ZKoulountou a confirmé 1 existence de deux régions
différentes :

Le haut et moyen bassin gui abritent la station du Gué
du P.N.N.K. constituent une zone ot les sols sont maigres et
pierreux. Ces sols recouvrent un sous-sol imperméable et 1la
Koulountou y coule sans plaine alluviale. Elle ne dispose donc
d aucune réserve importante pour faire face a la péricde de
sécheresse. Son débit s effondre en guelques jours et 1’ étiage
est rapidement trés creusé. A Misairah-Gonasse par contre 1la
Koulountou s écoule dans le cours inférieur au milieu de la
rlaine alluviale. La nappe rhréatique installée dans les
alluvions soutient 1le débit pendant quelque temps avant
lapparition d4"un étiage accentuéd. Il y a donc un certain
paralléle entre les facteurs qui favorisent les grandes crues et
ceux qui favorisent les étiages trés creusés. I1 s agit de
1"absence d”intermédiaire souterrain entre le point de chute de

la pluie et le lit de 1la Koulounton.



118

Dans le haut et le moven basegin, i1l est rare de trouver
guelgue chose gui puisse jouer le réle d'une éponge qui prend
17esu fournie brutalement et la rend lentement si ce n'est au
niveasw des glacis et les endroits ol les roches se sont
décomposées.

L’efficacité directe des pluies y est donc élevée et
est responsable de 1l aggravation de la viclence descrues par
rapport aux averses. ("est 1la dne cause principale des valeurs
de débits trés élevées notées & la station du Gué.

L°importance de 1l efficacité directe des pluies
s“expligque par 1 absence d infiltration. Il en résulte donc une
absence de réserves souterralnes et le bassin est incapable
d emmagasiner de 1 eau ce gqui fait que les étiages sont vite treés
accentués. Ces étiages se définissent d abord par la valeur du
débit minimum mais surtout par 1l allure de 1la courbe de

tarissement qui lul correspond.
V - LE TARISSEMENT

Le tarissement est 1 écoulement qui intervient en
1" absence de tout apport pluviométrique. Il correspond au vidange
ou au déstockage des nappes acquiféres. 11 est donc appelé régime
non influencé.

L7étude du tarissement nous permettra d évaluer les
réserves souterraines et de connaitre leur diminution
progressive.

L eau recue dans le bassin ne s "écoule pas ou ne
s évapore pas. immédiatement mais séjourne un certain temps dans
le so0l et le sous—-sol. Ainsi en 1 absence de précipitations,
1"écoulement et 1l évaporation jouent aux dépens de ces réserves.

Le tarissement est étudié sur papier semi-logarithmique
et pour 1 année du minimum absolu. On reporte les débits
journaliers de la période de décroissance des débits en diagramme
semi-log avec en ordonnée logarithmique les débits et les temps
en jours sur 1 abscisse arithmétique.

L"ajustement de la série des débits décroissants se

traduit par une droite =i la. lol exponentielle est vérifiée.
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Les droites de tarissement (Graphigues N°46,47 et 48)
montrent que ce dernier commence & partir du jour on la
décroissance des débits est contire.

Leur allure est dans 1 ensemble assez redressée ce qui
signifie que le bassin de la Koulountou 2w nivean du Guée du
P.H.N.E. ne dispose pas de réserves souterrsines suffisantes
capables de maintenir les débite pendant longtemps. I1 suffit
slors de guelgues jours sans pluie pour qu’appaéraisse mun étiage
profond an Gué. C'est ce gui se passe par exemple en 1933/34
zanée s cours de laguelle 1l écoulement de la Koulountouw s est
cowmplétement ayrété le prewmier Janvier. La décroissance des
débits suit vne loi de tarissement exponentielle de la forme

G = Qo e—kt
svec @ = débit initial au Jour J qui marque le début du
tarissement .

Go = débit du Jour J + T

t = nombre de jourse entre @ et Qo

= coefficient de tariessement ou de décrois

I."
]

des débits gul a pour dimension 17 inverse de temps puisgun il
spécifie 1 alimentation souterraine et sa décroissance I1
s obtient en transformant 1 expression de tarissement sous la

forme log @ - log Qo

K est un indicateur des capacités disponibles par
drainage naturel des différentes nappes du bassin. A perméabilité
égale, le coefficient de tarissement est d”autant plus petit que
l”acquifére est importante. Autrement dit plus ce coefficient de
tarissement est faible, plus le cours d”eau est soutenu en étiage
par les nappes et inversement.

Les éguations des droites de tarissement ont permis de
déterminer les coefficients de tarissement de chaque nappe et
pour les trois années de 1 étude (1985/86, 1979/80 et 1883,/84) .

Dans le Tableau N®24, sont consignés les temps de
décrue TD (c”est la période comprise entre la pointe de crue et
le début du tarissement), le temps de tarissement (t), les
coefficients de tarissement (K), 1les débits initiaux de

tarissement (Q). les débits de fin de tarissement Q0, les
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réserves souterraines gt et les dates d apparition des débits
initiaux.

L analyse de ce tableau révéle 1 existence de deux
nappes a la station du Gué. La deuxiéme nappe a disparu au cours
de 1 année 1983/84.

On remarque gue le nombre de jours de tarissement est
plus important pour la premiére et la deuxiéme décroissance des
débits car il est respectivement de 90 et 71 jours.

Le deuxieéme tarissement de 1 année 1985/86 est moins
soutenu par la deuxiéme nappe car le coefficient de tarissement
est élevé (0,0563).

Les premiers tarissements de 1985/86 et 1979,/80 ont des
coefficientas de tarissement faibles qui s éléve respectivement
a 0,013 et 0,012. Ces deux tarissements sont donc les rlus
soutenus par les nappes.

Le déficit pluviométrique noté en 1983/84 explique la
disparition de 1la deuxidme nappe observé au Gué au cours des
années pluvieuses.

Le coefficient de tarissement relativement é&levé
(0,041) montre que le tarissement n’est pas suffisamment soutenu
cette année 13.

C’est ce qui explique 1 arrét total de 1 écoulement de
la Koulountou dés le premier Janvier 1983.

On peut remarquer aussi que les deuxiémes coefficients
de tarissement des années 1985/86 et 1979/80 sont supérieurs aux
rremiers. Ceci montre que la deuxiéme nappe soutient moins le
débit d”étiage en raison de sa profondeur.

En 1985/86, le premier tarissement est intervenu 2
partir du 19 Octobre scit 30 jours aprés la crue du
20 Septembre avec un débit initial de 195 m3/s. I1 s est arrété
le 17 Janvier au moment ol le débit était noté a
11,3 m3/s ce qui correspond 3 un coefficient de tarissement de
0,013.

Le deuxiéme tarissement a débuté le 30 Janvier avec un
débit initial de 2,09 m3/s. Son arrét a été noté le 22 Mars avec
un débit de 0,004 m3/s. Le coefficient de tarissement est le rlus

élevé car il est estimé a 0,053.
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En 1979/80 le premier tarissement gui survient le
5 HNHovembre avec un débit initial de 134 m3/s s est poursuivi
Jusguan £Y Décembre date &4 laguelle le débit s élevait A
26,7 m3/8 et le coefficient de tarissement était de 0,012, La
période de décrve a duréd cette anndéde 13 80 jours.

Le deuxiéme tarissement =2 duré 71 Jouvrs car il a
commence le 6 Janvier avec un débit initial de 5,58 m3/s et a
pris fin le 17 Jaavier avec wun débit de 0,295 m3/s. Le
coefficient de tarissement et de 0,018, '

En 1983/84., nous n avons eanregistré gu’un  seul
tarissement gul s dure 69 jours. Il 3 débuté le 22 Octobre avec
un 4débit initisl de 29,8 m3,/2. et 2 est aschevé le
30 Décenbre su moment ob le débit était de 0,04 m3/s. La décrue

s'est étalée sur 36 Jours. Les reémerves diesu souterraines

enreglistrées av Gué sont relativement
élévées pour les premiéres nappes des snnées 1885/8B6 et 1879,/30

S

cay elles s 'élévent respectivement 4 29,34 et

71,4 m3/s. Les deuxiémes nappes de méme gue la réserve de 1883/84

sont particuvliérement faibles (2 ; 10,41 et enfin 2,72 m3/s).
Le tarissement de la Koulountou au niveauw de 1la

du Gué se falt assez lentement Jusgqu’a 1 épuisement des nappes

aui intervient de facon précoce =i on le compare & celul gui a

lien & Missirah-Gonasse. Cette précocité de 1l épuisement des
neppes peut s expliquer par la lithologie gul ne favorise pas la

w

mise en place de réserves gouterraines importantes.
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INTRODUGT!OH

Ce travail d'études, et de recherches que nous avons entamé depuis juillet 1991 entre
dans le cadre du second volet du programme initié par le laboratoire d'hydrologie du
bepartement de Géographie. 1l porte sur I'¢tude de I'écoulement,des erues et des Gtiages
dans le bassin versant de [a Koulountou.

I - PROBLEMATIQUE

Le bassin versant de la Koulountod ayant fait l'objet depuis 1991 d'une étude
monographique réalisée par Adrien COLY, il nous revenait d'étudier de maniére
beaucoup plus fine les manifestations extrémes de 'écoulement de la Koulountoi.

Cetle étude devait permettre de connaitre les disponibilités en eau du bassin el de
maitriser les modalités de I'écoulement du cours d'eau. Ceci est capital dans une région
aux potentialités, hydro-agricoles importantes et ot il urge de favoriser la restauration de
Fenvironnement fortement dégradé par les feux de brousse et par la déforestation du fait
de la pression humaine.

II - RESULTATS OBTENUS

* Nous pouvons dire que la Koulountott est I'un des principavx affluents de fa Gambie.

Ulle est situce entre 139 16" et 119 52" de longjtude Quest.

Elle draine un bassinwervant de 6421 km2 soit 8,33 % du bassin de la Gambie qui couvre
77100 km2-. Le bassin s'étend sur deux états : le Sénegal au Nord et la Guinée au Sud.

Il peut étre subdivisé en deux régions différentes :

le haut bassin oti la Koulountot prend naissance dans les contreforts
septentrionaux du Fouta-Dijallo est une régiarde forle pente dominée par de hauts reliefs
conslitués de butles-témoins el des inselbergs. Le réseau hydrographique est dendritique
ct descend des pentes raides ce qui aceélere le drainage. La géologic est dominée en
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géncrale par des roches cristallines el cristallophyliennes & penméabilité réduite. La
végétation est dense et repose sur un sol épais,

. Lo eours inféricur constilue une zone plate ot les allitudes ¢t les pentes sont
faibles. I.'écoulement est ici lent et le cours d'eau est beaucoup plus large. La géologie est
dominée par les grés cuirassés et par les alluvions. Clest le domaine des plaines
herbeuses et des plateaux couverts de savanes boisées.

Ity a une complémentarité entre le haut bassin ef le cours intéricur. La lithologie, le
systéme des pente et la végétation du haut bassin permettent un ruissellement rapide
des eaux de pluie ot augmente I'efficacité des averses. Les possibilités de crue sont aussi
accrues du fait de la faiblesse de 'inliltration. Les roches perméables et les sols meubles
du cours inférieur absorbent l'ean fournie brutalement et la resliivent lentement
atténuant ainsi les étiages.

Le haut bassin connait par ailleurs un climat trés pluvicux, une évapotranspiration
moyenne et upe humidite relativerent éleveée, L'année climatique s'y étale sur dix mois
de mars & décembre . Ce qui permet au bassin de disposer d'cau de fagon quasi
permanente. Le climal esl par conlre moins pluvieux dans le cours inférieur. Los
températures élevées el Pinsolation quasi directe Tavorisent une évaporation forte, To
plan d'eau est assez relevé mais o bassin souffre Jd'un manque de stations
pluviométriques.

Celles qui existent en Guinée ne sont pés régulitrement suivies. ey meéthodes des
quintiles,de 'écart moyen et des moyennes mobiles nous ont permis de déterminer les
tendances pluviameétriques (sécheresse depuis 1968).

Le régime hydrologique moyen esl marqué par trois mois de hautes eaux en période
normale el neuf mois de basses eaux.

Ce régime est ¢tudié pour les périodes 19711991 a Missirah-Gonasse ot 1979-1985 au
Gué du P.N.N.Kce qui ne constitue pas une normale hydrologique qui est de 30 ans. Lo
régime est ausst décrit pendant une période considérée comme déficitaire sur le plan

pluviométrique (péjoration climatique depuis 1968) done susceptible de se modilicr.



Le regime hydrologique moyen est de lype tropical pur a Missirah-Gonasse mais est
consicdeére comme un régime de transition au Gué. C'est un régime pluvial, unimodal,

stable, régulier ol imimodéré.

Les crues de Ja Koulountott sont heaucoup plus puissantes au Gué qu'a Missirah-
Gonasse en rason e la position amont de la tation du Gue,

Pltes intervicomenten penéral  durant les nmi-v. d'aot, de seplembre ef d'octobre et plus
précisément entre la 26Me (ocade d'aoit et la lere décade d'octobre & Missirali-
Gonasse,

Au Gué, les crues interviennent surtout dans la 200¢ décade de seplembre:

Pour mieux suivre 'évolution des crues et des étiages, nous les avons étudiés années par
annce,

I ressort de cetle Glude que les crues de la Koulountodd sont variables of nr(‘guh(‘r(‘s el

pourraient étre influencées par les remous du fleuve Gambie.

-

Les ctiages sont plus soutenus & Missirah-Gonasse qu'au Gué du fait de la présence
d'importantes nappes dans la zone de Missirah-Gonasse.

Ces étiages apparaissent essentiellement en avril (11 fois soit. 58 70),5 fois en juin el 3 fois
en mat a Missirah-Gonasse.,

Avril est donc la période normale d*apparition des étiages au niveau de cette station.

A la station dg Gue, les étiages sont surtoul concentrés en mai (4 fois) contre 1 seule fois
en mars. /

Les débits minimaux journaliers sont trés fréquents dans la 38Me décade d'avril (10 fois)
a Missirah-Gonasse et dans 1a 197 décade de Mai au Gue.

Les etiages connaissent une trés grande varabilité comme le montre leur coefficient de
variation qui est de 24,13 etleur cearl lype qui s'éleve 2 0,34, Le coeflicient K--'.; qui est de
22,5 témoigne de lircégularité des étiages durant la période 1971- !‘?91 & Missiral-

L

Gonassc.



Le tadssement de la Koulountott au niveau du Gué se fail assez lentement jusqua
I'epuisement des nappes qui intervient de fagon précoce si on le compare a celui qui a
Lieu & Missirah-Gonasse. Cotle précocile de 'équisement des nappes peut s'expliquer -
par Ja lithologje qui ne favorise pas la mise en place de réserves souterraines importantes.

COHGLUSION

La sécheresse persistante qui frappe le Sénégal et dans une moindre mesure la Guinte
au cours de ces deux dernieres décennies impose 4 ces deux pays de melire en valeur
leursrégions & potentialités hydro-agricoles. Cetle mise en valeur passe par une pffl[fail(-.' :
maitrise des modalités de 'écoulement des cours d'eau., ‘ .
La Koulountodd est I'un des rages affluents de la Gambie & ne jamais se desccher d'olr
limportance de son étude dans une perspective d’aménagement.

Llle joue un ole socio-¢eonomique trés important au Sénégal et en Guinge, Lile sert
nolamment aux usages domestiques, 4 abreuver les animaux des parcs nationavx du
Niokolo-Koba et du Badiant, Uk est épalement utilisée pour la cullure irrignée, la culture
[ruitiere ot colonniére, '

Nous envisageons & Favenir d"entreprendre des dludes beaucoup plus poussees a des
fins d'éménagement du bassin,

Ces études devronl avoit pour objectifl de contribuer & la c¢habilitation des parcey
nationaux du Nivkolo-Koba el du Badiaw. Cetle réhabilitation sc lraduita par des
reboisements intensifs el par la protection des animaux qui tendent a disparaitre du fait
tle ta pression humaine.

U s'agira aussi de faliciter la réalisation des barrages de Kouya sur la Gambie, do

Toutes ces tentatives de mise en valeur du bassin devront avoir entregobjectif la

Kankakoure sur la Litti ef enfin du barrage de Kogon Toulbe sur la Kouréniak

restauration de 'environnement.



La Koulounﬁou est lfﬁn.dEB princip&ui;éffluents de la

L

Gambie.

Elle draine un bassin versant de’ 6421 kmZ-so0it .
8, 33 % du bassin de ‘la Gamble gui couvre 77100 km2. Le bassin
s"étéend sur deux Etats : le Senegal au Nord et la Guinée au Sud.

“E

Il peut é&tre subd1v1se en deux regions dlfférenteS':

K Le haut ba351n ol la koulountou prend nalssance,
est une reglon de forte pente domlnee par de hauts reliefs
constltues de buttes—temo:l.ns ‘et des 1nselbergs . Le réseaun
hydrographique est dendrlthue et descend des pentes raides ce
qui accélére le draipage. La géologie est dominée en général par
des roches cristallines et cristallophyliennes é_perméabilité
réduite. La végétation est dense et repose sur un sol peu épais.

*¥ Le cours inférieur constitue une zone plate o
les altitudes et les pentes scnt faibles. L écoulement est ici
lent et le cours d°eau est beaudoup plus large. La géologie est
dominée par les grés cu;rassées et par les alluvions. C’est le
domaine des plaines herbeuses ét des plateaux couverts de savanes
boisées.

11 y"a une complémentarité entre le haut bassin et le
cours inférieur. La lithologig, le systéme des”%entés et 1la
végétation du haut bassin permettent un ruissellement rapide des
eéux de pluie et augmentent 1°éfficacité des averses. Les
possibilités de crue sont aussi accrues du fait de la faiblesse
de 1 infiltration.

Les roches perméables et les sols meubles du cours
inférieur absorﬁent}l‘eau fournie brutalement et la restitueﬁt
lentement atténuant ainsi les étiages.

Le haut ’oass:m ‘connait par allleurs un cl:.mat trés
pluv1eux, une evapotransplratlon moyenne et une hum:.dlt.e relative

'~alevee.‘ L- annee l:unathue 8 y etale sur dlx moas‘dehﬂars a
’Decem‘ore -ce qui’ permet au bass:m de d:.sposer d eau de- fagon qua31
permanente Le cllmat est par contrenmon.ns plu\rleux dana 1ea cours
inferleur Les temper-atures élevées et 1 1nsolat10n quas:l. d::.recte

favorlsent une evaporatlon forte Le plan d eau est assez relevé
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mais le bassin souffre d'un manque de stations pluviométriques.
Celles qui existent en Guinée ne sont peas réguligrement suivies.

Le régime hydrologigue moyen est marque pay trolis mois
de hautes ssvux en période normale et neuvf mois de basses eaux.
Ca régime est  étudié poly les rpériodes 1971-1991 A&
Mizsgirsh-Gonssse et 18979-1985 zu Gué ce qui ne constibtues pas une
normale hydrologique gui est de 3¢ ans. Le régimeﬂeat zussi
décrit pendant une période considérée comme déficitaire sur le
plan pluvioméhrigque donc-susceptible de e modifier.
Le régime hydrologique moyen est de +type tropical pur &
Missirsh-Gonassse mais est considéré comne un régime de transition

t

ary

RN
0]

szt un régimse nluviel, wniwmodsl, sheble, régulier

immodéré.

{h

les. crues de la Koulountou .sont beauccup plus
puissantes au Gué gu’ i Misasirah—-Gonasse en raison de la position
amont de la station du Gué.

Ces crues de la Koulountou sont variables et
1rregulleres et pourraient étre influencées par 189 remous du
fleuve Gambie. -

Les étiages sont plus soutenus A Missirah-Gonasse gqu” au
Gué du fait de la présence d  importantes nappes dans la zZone de
Missirah~ Gona=zse.Le tarissement s effectue d une maniére
relativement lente au Gué jusgu ' a épuisement des nappes.

Cette &tude constitue notre modeste contribution & la
connaissance, mais surtout & la maitrise de 1 écoulement des eaux
de la Koulountou toute chose indispensable & d éventuels projets
d aménagement ( Parc sous régional de Niokolo-Eoba Badiar,
aménagement des réserves sylvo-pastorales, aménagement hydro-
agricole). Cette étude nous a permis de nous familiariser avec

- N . s a4 . .
17outil” informatigue appliqué & 1 hydrologie. Nous envisageons
a l‘;venir d étudier de maniére beaucoup plus fine la sécheresse
hydrelogique récente et ses conségquences sur 1 écoulement de la

Koulocuntou.

Nous ; trouverons peut .&tre 1a une - explication

-cénVaincante au aradoxe qui fait que l‘écoulement de la
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A LISTE DES JAUGEAGES
Nhexe ;1
KN DATE H(cm) “Q{m3a/s)
1 25112581 64 0,114
2 06/01/82 60 0,109
3 05/08/82 77 0,871
4 12/08/582 96 2,87
5 03/07/83 171 7.25
6 03/07/83 226 169
7 03/07/83 238 15,7
8 . 0X07183 245 16,5
9 05/07/8 380 4,82
10 05/07/83 76 1,50
11 31/07/83 69 0,308
i2 25/08183 BS .
13 01/08/83 34 *
14 01/09/83 310 "
15 01/09/83 302 ’
16 01/09/63 250 .
1 0i/09/83 277 °
18 15/09/83 114 . .
19 29/09/83 79 -
* valeurs non communiquées
25 1 O(m3fs)
La SENINI 2 GUINGUAN
28 T
Courbe g'élalonnage
15 +
18 +
/
S o’
Hicm)

]
T L H 1 T ¢

58 183 152 83 52 NE
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Aune Xe @
LISTE DES JAUGEAGES
TR

N Date Hicm) Hiem) Q{m¥s)
1 2712781 77 63 0,124
2 29/03/82 65 56 0,004
3 03/08/32 81 68 0,147
4 11/08,52 87 74 0,403
5 21/08/82 85 72 0,293
& 26/08/82 g LN 0,253
7 28/04/83 72 59 0,009
8 30/04/83 4 58 0,007
9 29/06/83 - 31 68 0.062
10 03/07/83 42 67 0,108
11 04/07/E5 44 77 0,549
12 22/07/83 47 64 0,131
13 31/07/83 49 69 0,156
14 18/08/85 79.5 7a 0,331
15 31/08/85 &5 &7 0,103
16 {09/11/85) 68’ 69 0,153
17 05/10/85 64 69 0,154
13 10/08/85 63 78 0,647
19 22/06/86 66,5 0,080
20 03/07/86 64,5 0,033
21 09/07/86 65 0,050
2 10/09/86 . 72 0,328
23 13/09/86 79,5 0.742
24 13/09/85 76 0,403
25 18/10/86 59 0,172

* Hauteurs corrigées aprés recalage des limnigrammes.

z - Q(m3/s)

Le OUSSON a SAMBAILO

Courbe d'étalonnage

H{cm)

tae




Ann ex 3

7

58

58

i

28

e Q(mM3s)

MESURES DE DEBITS

N° DATE H(em) Q{m3/s) Ne DATE H{cm) Q(ma/s)

1| 20/0178 122 2,71 2 | 26/12/81 " 118 2,51
3 | os/ot/8z 107 1,38 4 | osroare2 155 9,72 -
-5 | 10/08/82 164 12.8 6 | 22/08/82 186 20,0
7 03/07/83 130 4,92 8 { 05/07/83 165 1,1
9 | 06/07/83 142 505 10 | 2107/83 124 3,58
11 | 29/07/83 138 5,10 12 1 30/07/83 133 597
13 | 01/08/83 122 3,55 14 | o2/08/83 120 3,34
15 | 25/08/83 211 357 16 | 29/08/83 243 49,9
17 | sor08/83 179 14,9 19 | 30709/83 162 8,30
20 | 04ti1/83 151 4.46 21 | 12/11/83 17 2,67
22 | 19/11/83 109 1,82 23 | 2711183 98 1,08
24 | o4/12/83 90 1,04 25 | 23/12/83 68 0,321
26 | 25/12/83 64 0,491 27 | 27h2/83 . 59 0,299
26 | 06/09/85 (608) 88,5 29 | 12/09/85 (603) 62.5
30 | 14/09/85 (627) .. 68.6 31 | 16/09/85 (679) 81,1
32 | 04/10/85 {457) 24,1 33 | 08/10/85 (555) 27.9
34 | 17710/85 (497) 14,4 35 | 20/10/85 (492 10,9
36 | 26/10/85 (485) 4,64 37 | 30/10/85 (481) 3.14
38 | 16711485 {358) 4,63 39 | 03/01/86 (310) 1,22
40 | 24/06/86 114 4,76 41 | 08/07/86 171 11,8
42 | 09/07/86 177 131 43 | 09/07/88 179 18,2
44 | 11/07/86 213 39,3 45 | 11/07/86 216 35,1
46 | 1270786 236 50,2 47 | 24/07/86 168 18,5
48 | 21/08/85 176 16,8 49 | 24j08/85 245 477
50 | 13/09/86 213 26,8 5% | 24/09/85 233 46,2
52 | =24/10/86 205 25,3 53 | 29/10/86 7] 23,9
54 | 31/10/86 185 20,0

La KOULOUNTOU au pont de YOUKOUNKOUN
Courbe d'étalonnage
T

Hiem)

288

258

382
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