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Résumé 

La région ouest africaine est caractérisée par la variabilité spatio-temporelle des ressources en 

eau. A ces fluctuations s’est ajoutée, depuis la fin des années soixante, une sécheresse persistante. 

Dès lors, se pose avec acuité les problématiques liées aux ressources en eau. 
 

L’objectif de ce travail est caractériser le régime hydrologique du bassin du fleuve Sénégal en 

amont de Bakel. Les données annuelles brutes recueillies (pluie et débits) ont été critiquées pour 

disposer de séries conséquentes et fiables. Des tests d’homogénéités ont été appliqués aux séries 

chronologiques des 48 postes pluviométriques retenues afin de combler les lacunaires et 

remplacer les valeurs douteuses. Les séries chronologiques de sept stations hydrométriques ont 

été retenues. La période 1931- 2005 a été retenue en raison de la disponibilité des données 

pluviométriques, et de manière à couvrir le plus grand nombre possible de postes pluviométriques 

représentatifs des unités climatiques du haut bassin. Des séries chronologiques ont été élaborées 

(pluies annuelles drainées, pluies standards, modules annuels, lame écoulée, déficit d’écoulement 

et coefficient d’écoulement) pour caractériser l’évolution spatio-temporelle des éléments du 

régime hydrologique du Sénégal et de ses trois principaux affluents que sont le Bafing, le Bakoye 

et la Falémé. Les tests de ruptures effectués avec le logiciel KronoStat ont mis en évidence des 

ruptures dans toutes les séries chronologiques des sept sous-bassins étudiés. La moyenne de la 

période, l’écart-type et l’écart à la série de référence ont été calculés sur les périodes situées de 

part et d’autre des ruptures et des intervalles de 10 et 30 ans.  
 

Ils ont permis d’évaluer la dispersion des valeurs annuelles au sein de ces périodes de références 

ainsi que l’ampleur des fluctuations moyennes par rapport à la période de l’étude. Les valeurs 

annuelles ont été caractérisées par rapport à des valeurs seuils définies. Cette démarche a permis 

de constater la baisse générale de la pluviométrie et de l’hydraulicité à partir des années 1970. 

C’est sur le Sénégal à Kayes que les plus importants déficits ont été observés (22,3 %) ; tandis 

que sur le Bafing à Dakka Saïdou, on note le plus faible déficit (15 %). Ces déficits pourraient 

s’expliquer par le fait que la structure synoptique des systèmes pluviogènes s'est fortement 

modifiée. L’efficacité convective de ces systèmes a considérablement diminué et a été 

accompagné par un déclenchement plus tardif que de coutume du mouvement de la zone de 

convergence intertropicale vers le Sud (FONTAINE et JANICOT, 1993). 
 

Mots clés : Régime hydrologique, variabilité spatio-temporelle, éléments du régime 

hydrologique, haut bassin du fleuve Sénégal. 
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Abstract 

The West African region is characterized by spatial and temporal variability of water resources. This 

variability was compounded, since the late sixties, by a persistent drought. Therefore, the acute issues 

relating to water resources arose. 
 

The objective of this work is to characterize the hydrological regime of the Senegal River basin 

upstream from Bakel. Annual raw data (rainfall and flow) have been analyzed in order to obtain 

consistent and reliable series. Consistency tests were applied to the time series of the 48 rainfall 

stations used to fill data gaps and replace flawed data.The time series of seven hydrometric stations 

were selected.The base period 1931 - 2005 was chosen because of the availability of rainfall data, 

and in order to cover the largest possible number of rainfall stations representative of the upper basin 

climatic regions.Time series have been developed (annual rainfall drained, standard rainfall, annual 

flows, depth of runoff, flow deficit and runoff coefficient) to feature the spatial and temporal changes 

in the hydrological regime of the rivers under survey.Tests performed with the software KronoStat 

showed breaks in the time series of the seven sub-basins under study. Statistical parameters 

calculated over periods of 10 and 30 years, were used to evaluate the scattering of annual data within 

a defined period and the magnitude of the average variations over the study period. Annual data were 

determined against defined threshold values. This approach showed a general decline in rainfall and 

runoff that began in the 1970s. The largest deficits were observed on the Senegal River at the Kayes 

station (22.3 %), whereas lowest deficits were seen on the Bafing River in Dakka Saïdou (15 %). 

These deficits, more acute over the 1976-1985 decade, could be explained by the fact that the 

synoptic structure of rain-systems has greatly changed. The convective efficiency of these systems 

has decreased significantly and was accompanied by a later than usual drift of the inter-tropical 

Convergence Zone towards the south (FONTAINE et JANICOT, 1993). 
 

Keywords: hydrological regime, spatial and temporal variability, components of the hydrological 

regime, upper basin of the Senegal River. 

1. Contexte de l’étude 

1.1. Problématique 

Des nombreuses études ont montré que l’Afrique occidentale est soumise, depuis le début des 

années soixante dix, à une baisse continue des quantités d’eau précipitées MAHE G et al. (1995),), 

OUEDRAOGO M. (1996), OLIVRY J. C. (1998), VISCHELLE T. (2006), etc. Cette péjoration 

pluviométrique, diversement ressentie selon les différentes unités climatiques qui composent la 

région ouest africaine, a eu des conséquences néfastes sur les régimes des cours d’eau, le fleuve 

Sénégal a cessé de couler à Bakel pendant plusieurs jours de l’année au cours de la période 1974-

1987 ; les activités socio-économiques des populations, majoritairement agropastorales. Ce secteur 

est particulièrement sensible au climat, y compris aux périodes de variabilité climatique. Dans 

bien des régions d’Afrique, les agriculteurs et les éleveurs doivent également faire face à d’autres 

problèmes extrêmes liés aux ressources naturelles tels qu’une fertilité médiocre du sol, la présence 

de parasites, des maladies des cultures et un manque d’accès aux engrais et aux semences 

améliorées.  
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Ces problèmes sont généralement aggravés par les périodes de sécheresse prolongée et par les 

crues Mendelssohn et al. (2000). La maîtrise des ressources en eau disponibles s’est imposée, dès 

lors ; comme une solution adaptée pour atténuer les impacts des aléas climatiques sur l’économie 

de la région. Elle est tributaire d’une bonne connaissance des mécanismes qui déterminent  les 

éléments du régime hydrologique. 

L’objet de ce travail est d’actualiser les précédents consacrés à même la problématique dans le 

haut bassin du fleuve Sénégal (OLIVRY J. C., 1987 ;  DONE O., 1996). 

1.2. Présentation de la zone d’étude 

Le fleuve Sénégal, long de 1 800 Km est le deuxième grand fleuve partagé de l’Afrique de l’Ouest 

après le Niger. Il draine une superficie de l’ordre de 300 000 km² à cheval sur quatre pays qui sont 

d’amont à l’aval la Guinée, le Mali, le Sénégal et la Mauritanie Rochette (1974), BODIAN A (2011). 

Le Bafing qui constitue la branche mère du fleuve Sénégal prend sa source en Guinée, à quelques 15 

Km de la ville de Mamou, dans le Massif du Fouta Djalon d’où descend également son principal 

affluent de rive gauche, la Falémé. Le Bakoye, principal affluent de rive droite, quant à lui prend sa 

source dans le plateau Mandingue à Maléah dans la préfecture de Siguiri (République de Guinée). Le 

bassin du fleuve Sénégal s’étend sur la région des hauts plateaux du Massif du Fouta Djalon en 

Guinée, la partie occidentale du Mali, les régions Sud de la Mauritanie et le Nord du Sénégal. Il se 

divise en trois grandes zones : 

- le haut bassin qui va du Fouta Djalon, en Guinée, jusqu'à Bakel, au Sénégal ; 

- la vallée qui s’étend de Bakel à Dagana et comprend la haute vallée, la moyenne vallée et la basse 

vallée; 

- le delta, partie terminale du fleuve, en aval de Dagana, comprend le haut delta et le bas delta. 

De par sa situation géographique, le haut bassin est la zone la plus arrosée du bassin versant du 

fleuve Sénégal avec des précipitations annuelles variant entre 500 mm au nord à 2.000 mm au sud. 

Les pluies tombent entre les mois de mai et octobre dans la partie montagneuse (extrême sud du 

bassin) et provoquent la crue annuelle du fleuve Sénégal qui a lieu entre juillet et octobre Rochette, 

(1974), BODIAN A (2011). Le haut bassin joue donc un rôle très important dans le développement 

socio-économique des quatre pays riverains qui se partagent le bassin versant du fleuve. Ainsi, 

l’objet de cette étude est de caractériser l’évolution du régime hydrologique des principaux affluents 

que sont le Bafing, le Bakoye et la Falémé sur la période 1931-2005 (figure 1).  
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Figure 1. Carte de localisation des stations hydro pluviométriques du haut bassin 
 

 

2. Données et méthodologie 

2.1. Données 

Les données utilisées dans cette étude sont constituées des séries pluviométriques annuelles et de 

débits annuels. Elles couvrent la période 1931-2005 et ont servi à la caractérisation du régime hydro 

pluviométrique des principaux cours d’eau du haut bassin du fleuve Sénégal. 
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Les données pluviométriques. Elles proviennent des services météorologiques des pays 

membres de l’Organisation pour la Mise en Valeur du fleuve Sénégal (OMVS). Il s’agit des 

Directions de la Météorologie Nationale (DMN) de la Guinée, du Mali et du Sénégal et de la 

Société des Aéroports de la Mauritanie (SAM) au sein de laquelle est logé le Service 

Météorologique. Les séries chronologiques sont de longueur et de qualité variables selon les 

pays. Pour cette étude, nous disposions de 48 points de mesures pluviométriques (stations 

synoptiques, stations climatologiques et postes pluviométriques) répartis dans le haut bassin 

du fleuve Sénégal (figure 1 et tableau 1). 

Les données hydrologiques. Elles sont de meilleure qualité par rapport aux données 

pluviométriques et sont issues de la base de données de l’OMVS. Les stations suivantes ont 

été retenues pour la caractérisation du régime hydrologique du haut bassin du fleuve Sénégal 

: Dakka Saïdou et Bafing Makana sur le Bafing ; Gourbassi et Kidira sur la Falémé ; Oualia 

sur le Bakoye ; Kayes et Bakel sur le Sénégal. 

Tableau1 : les données de l’étude 

D
o

m
a
in

e
 g

u
in

é
e

n
 

 

Stations Latitude Longitude Altitude (m) 

Année de 

création 

Nombre d’années 

observées Lacunes (%) 

Labé 11,32 -12,30 1025 1903 87 17 

Mamou 10,37 -12,08 728 1921 85 2 

Dabola 10,75 -11,12 438 1923 78 11 

Dalaba 10,72 -12,25 1202 1933 74 3 

Dinguiraye 11,30 -10,72 490 1922 47 34 

Faranah 10,33 -10,70 467 1923 80 5 

Kankan 10,38 -9,30 376 1922 74 13 

Kouroussa 10,65 -9,88  1922 60 7 

Pita 11,08 -12,25 965 1925 84 2 

Tougué 11,43 -11,67 868 1922 63 22 

Siguiri 11,43 -9,17 361 1922 65 19 

Mali 12,13 -12,30 1464 1931 60 26 

Faléa 12,27 -11,28 455 1950 49 30 

D
o

m
a
in

e
 s

u
d

 s
o

u
d

a
n

ie
n

 

Fongolimby 12,42 -12,02 396 1963 55 13 

Bamako - Sénou 12,53 -7,95 377 1950 59 0 

Bamako – a aero 12,63 -8,03 331 1919 70 6 

Bafing Makana 12,55 -10,25 239 1963 40 7 

Kédougou 12,57 -12,22 178 1919 87 18 

Sagabari 12,60 -9,80 332 1959 45 23 

Guene - gore 12,73 -11,02 240 1956 40 27 

Kati - haut 12,73 -8,07 430 1958 42 19 

Saraya 12,78 -11,78 186 1948 46 17 

Kénieba 12,85 -11,23 136 1942 51 17 

D
o

m
a
in

e
 n

o
rd

 

s
o

u
d

a
n

ie
n

 

Kita 13,07 -9,47 328 1931 70 12 

Faladyé 13,13 -8,35 337 1931 56 23 

Gourbassi 13,40 -11,63 79 1956 44 19 

Tambacounda 13,41 -13,46 49 1921 84 0.30 

Toukoto 13,45 -9,90 177 1933 58 9 

Kolokani 13,58 -8,03 399 1923 69 14 

Oualia 13,60 -10,38 130 1959 55 28 
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Bafoulabé 13,80 -10,83 104 1933 65 7 

Galougo 13,83 -11,07 91 1950 46 20 

Sadiola 13,90 -11,70 120 1959 41 22 

D
o

m
a
in

e
 s

a
h

é
li

e
n

 

Diamou 14,10 -11,27 60 1951 40 27 

Goudiry 14,18 -12,72 59 1940 51 10 

Oussoubidiagna 14,25 -10,47 259 1951 28 20 

Kayes 14,43 -11,43 46 1895 88 23 

Kidira 14,47 -12,22 35 1919 87 5 

Koniakary 14,57 -10,90 81 1955 28 27 

Ambidédi 14,58 -11,78 30 1951 42 18 

Sandaré 14,72 -10,30 281 1950 50 25 

Bakel 14,90 -12,47 25 1918 88 3 

Nara 15,10 -7,17 263 1930 59 0 

Sélibaby 15,23 -12,17 60 1933 63 19 

Nioro du sahel 15,23 -9,60 235 1919 59 0 

Kiffa 16,38 -11,24 115 1922 33 12 

Kaédi 16,90 -13,30 25 1919 90 0 

Boghé 16,57 -14,28 11 1921 76 14 

2.2. Méthodologie 

La méthodologie utilisée s'articule autour des points suivants: (1) critiques et homogénéisation des 

données, (2) calcule d'indices pluviométriques, (3) calcule d'indices hydrologiques qui s’appuie, 

après la critique des données base recueillies, sur l’élaboration des séries chronologiques qui ont 

permis la caractérisation des différents éléments du régime hydrologique du haut bassin. Il s’agit : 

-pour la pluviométrie : des pluies annuelles drainées et les pluies standard par sous bassin; 

-pour les écoulements : de la lame d’eau annuelle écoulée, du déficit d’écoulement, du coefficient 

d’écoulement et du module standard. 

2.2.1. Caractérisation du régime pluviométrique 

Critiques et homogénéisation des données. Les données pluviométriques recueillies couvrent des 

périodes et des unités climatiques différentes. Afin de disposer de séries chronologiques homogènes 

de pluies annuelles, nous avons appliqué la Méthode du Vecteur Régional (MVR) élaborée par 

BRUNET-MORET Y (1971 ; 1977) et HIEZ G (1977 ; 1986). Le vecteur régional se définit comme 

une série chronologique d'indices pluviométriques, issus de l'extraction de l'information la 

plus «probable», c’est à dire la plus fréquente, contenue dans les données d'un ensemble de stations 

d'observations groupées en région. Le vecteur régional est donc une suite chronologique d'indices 

annuels de précipitations prenant en compte les effets de persistance, de tendance, de pseudo-cycles 

de la zone climatique, mais homogène dans le temps. 

À cause de l’étendue de la zone de l’étude (quatre zones climatiques), cette application du vecteur 

régional a été effectuée par zone climatique. Les quatre vecteurs d’indices pluviométriques issus de 

cette régionalisation ont permis d’homogénéiser et de reconstituer les valeurs manquantes ou 

aberrantes. Les séries chronologiques obtenues ont servi de base pour la détermination des pluies 

annuelles drainées et des pluies standard par sous bassin. 
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Calcul des pluies moyennes annuelles par sous bassin.Le calcul des pluies moyennes par bassin 

versant drainé a été faite par la méthode des polygones de Thiessen et à l’aide du logiciel 

Hydraccess. Elle consiste à attribuer un poids à chaque poste pluviométrique situé dans un bassin 

donné ou aux alentours. Le coefficient de Thiessen est déterminé par le rapport de la superficie de la 

portion du bassin influencée par chaque poste pluviométrique par celle drainée par la station 

hydrométrique. La pluie moyenne annuelle du bassin au droit de chaque poste hydrométrique retenu 

est déterminée par la somme de la pluie annuelle de chaque poste affectée de son coefficient de 

Thiessen. 

Calcul des pluies standard. Les pluies standard ont été déterminées par la relation de Lamb (1982) 

ci-après. 

p

moyi

p

PP
I




  

Avec Pi : pluviométrie (mm) de l’année i ; 

Pmoy : pluviométrie moyenne interannuelle pour la période de l’étude (1931-2005) ; 

бp : écart-type de la pluviométrie interannuelle sur la période de l’étude. 

2.2.2. Caractérisation du régime hydrologique 

Les paramètres ci-après ont été utilisés : les modules annuels, la lame d’eau annuelle écoulée, le 

déficit d’écoulement, le module standard 

-Calcul de la lame d’eau annuelle écoulée (mm). Elle est donnée par l’expression ci-dessous : 

)(

)/(

2

3 )(
)(

km

sm

S

stQ
mmLe


  

Avec Q : module annuel en m
3
/s ; S : superficie du bassin en km

2 
; t : temps en secondes. 

-Calcul du déficit d’écoulement (mm). Il est défini par la relation  ee LPD   où P étant la pluie 

annuelle du bassin au droit de la station hydrométrique en mm. 

-Calcul du coefficient d’écoulement. En considérant que les variations interannuelles du stock 

souterrain et des prélèvements sont négligeables dans le bassin, le coefficient d’écoulement est donné 

par la formule : 

P

L
C e

e  
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-Calcul du module standard. Le module standard est donné par la relation suivante : 

q

moyi

q

QQ
I




  

Avec Qi : module annuel (m
3/s

) pour l’année i ; 

Qmoy : module moyen interannuel pour la période de référence (1931-2005) ; 

бq écart-type : de la série chronologique de module pour la période de référence. 

Les séries chronologiques ainsi constituées (pluies annuelles drainées, pluies standards, modules 

annuels, lame écoulée, déficit d’écoulement et coefficient d’écoulement) ont été traités aux échelles 

temporelles retenues pour l’étude. 

2.3. Analyse de la variabilité spatio temporelle 

Pour l’analyse interannuelle (décennale, trentennale), les paramètres statistiques (moyennes, écart-

types) et l’écart des moyennes décennales et trentennales par rapport aux moyennes des séries ont été 

déterminés pour chaque élément du régime hydrologique. Ils ont permis d’évaluer la dispersion des 

moyennes ainsi que l’ampleur des fluctuations par rapport aux moyennes de la période de l’étude. 

Cet écart a été déterminé par la relation: 

E = (moyenne période – moyenne série) / moyenne série x 100 

2.3.1. Test de rupture 

Plusieurs méthodes de détections de ruptures suivantes ont été utilisées : Test de BUISHAND, 

méthode non paramétriques de PETTITT, méthode bayésienne de LEE et HEGHINIAN et la 

méthode de segmentation d’HUBERT. Toutes ces méthodes, basées sur l’hypothèse de la 

stationnarité de la variance de la série, sont adaptées à la détermination d’une rupture unique à 

l’exception de la méthode d’HUBERT. Elaborée à partir de l’étude de la « cassure » pluviométrique 

observée en Afrique de l’Ouest à la fin des années soixante, la procédure de segmentation de 

HUBERT a été retenue. Elle est en quelque sorte un test de stationnarité permettant de déterminer si 

une série chronologique est ou non homogène (stationnaire) et, si elle ne l’est pas, de la découper en 

autant de sous-séries homogènes que possible (HUBERT et al., 1989 ; HUBERT, 1997, 2000). 

2.4. Traitements annuels 

Pour cerner la variabilité annuelle du régime hydrologique, le module standard et la pluviométrie 

standard ont été calculés. Ces paramètres sont des variables centrées réduites qui traduisent 

l’excédent ou le déficit de l’écoulement et de la pluviométrie à l’échelle annuelle sur un bassin par 

rapport à une période déterminée. L’évolution des coefficients d’écoulement, en rapport avec la 

pluviométrie, a été également analysée. Des valeurs seuils ont été fixées afin de caractériser, pour 

chaque année, la pluviométrie, l’hydraulicité et l’écoulement dans les sous-bassins étudiés. Pour la 

pluviométrie et le module standard, les années excédentaires sont celles dont les indices standards 

sont supérieurs ou égaux à 0,10 ; les années déficitaires sont définies par des indices inférieurs ou 



Revue de géographie du laboratoire Leïdi – ISSN0051 – 2515 –N°11, décembre 2013 

313 

 

égaux à -0,90. Enfin, les années moyennes sont celles dont les indices sont compris entre +0,09 et -

0,89. Pour les écoulements, les critères ont été déterminés en fonction de la valeur moyenne des 

coefficients d’écoulements déterminées pour chaque sous bassin. Ainsi, les années excédentaires sont 

définies comme celles dont les coefficients d’écoulement sont supérieurs ou égaux à la moyenne +1 ; 

les années déficitaires sont celles dont les coefficients d’écoulement sont inférieurs ou égaux à la 

moyenne 1. Les années moyennes sont celles dont les coefficients d’écoulement sont compris entre 

les deux valeurs prédéfinies. 

3. Résultats et discussions 

3.1. Variabilité interannuelle 

L’évolution interannuelle des paramètres du régime hydrologique a été examinée aux pas de temps 

décennal et trentennal.  

3.1.1 Analyse des moyennes trentennales 

Les proportions de variations des valeurs trentennales des trois éléments du régime hydrologique, par 

rapport à la période 1931-2005 ainsi que d’autres paramètres statistiques sont reportées dans le 

tableau 2. 
 

Tableau 2- Evolution des paramètres du régime hydrologique du haut bassin du fleuve Sénégal  
 

Cours 

d'eau 

Sous 

bassin 
Période 

Pluie annuelle (mm) Module (m3/s) Déficit d'écoulement (mm) 

Moy Ecart-type 

Ecart 

Série (%)  Moy 

Ecart-

type 

Ecart 

Série (%) Moy 

Ecart-

type 

Ecart 

Série (%) 

B
af

in
g B

af
in

g
 M

ak
an

a 

1936-65 1606 145 8.6 310 91 15.4 1128 113 5.9 

1946-75 1575 168 6.4 324 81 20.8 1074 110 0.9 

1956-85 1467 188 -0.9 278 99 3.6 1037 83 -2.6 

1966-95 1353 135 -8.6 224 77 -16.6 1007 69 -5.5 

1976-05 1342 119 -9.3 208 44 -22.4 1021 74 -4.2 

1931-05 1480 178 0.0 268 88 0.0 1065 108 0.0 

D
ak

k
a 

S
aï

d
o
u
 1936-65 1772 172 8.9 279 65 15.8 1208 148 6.0 

1946-75 1708 201 5.0 282 62 17.1 1138 124 -0.2 

1956-85 1599 207 -1.7 240 76 -0.1 1112 105 -2.4 

1966-95 1487 146 -8.6 198 56 -17.7 1086 94 -4.7 

1976-05 1495 141 -8.1 190 37 -21.0 1110 100 -2.6 

1931-05 1627 199 0.0 241 69 0.0 1140 132 0.0 

B
ak

o
ye

 

O
u

al
ia

 

1936-65 962 109 10.7 172 58 33.8 893 96 9.3 

1946-75 916 121 5.4 173 56 34.7 846 104 3.6 

1956-85 835 144 -3.9 133 78 3.8 781 117 -4.4 

1966-95 769 110 -11.5 86 59 -32.7 734 92 -10.1 

1976-05 742 97 -14.6 68 38 -46.7 715 86 -12.5 

1931-05 869 163 0.0 128 71 0.0 817 141 0.0 

Fa
lé

m
é

 

G
o
u
rb

as
si

 1936-65 1385 198 12.1 158 46 32.2 1078 166 7.5 

1946-75 1353 223 9.6 154 48 29.3 1054 170 5.0 

1956-85 1233 240 -0.2 116 58 -2.9 1008 147 0.5 

1966-95 1123 201 -9.1 81 47 -32.3 966 126 -3.7 
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1976-05 1072 151 -13.2 70 30 -41.3 936 109 -6.7 

1931-05 1235 227 0.0 119 59 0.0 1003 153 0.0 

K
id

ir
a 

1936-65 1203 160 12.7 194 66 32.8 989 131 9.2 

1946-75 1164 181 9.1 191 69 31.0 952 136 5.2 

1956-85 1055 193 -1.2 146 83 -0.3 894 117 -1.3 

1966-95 968 157 -9.3 96 63 -34.2 862 105 -4.8 

1976-05 924 130 -13.4 84 41 -42.3 831 103 -8.3 

1931-05 1067 193 0.0 146 79 0.0 906 134 0.0 

Sé
n

ég
al

 

K
ay

es
 

1936-65 1022.3 106.0 11.6 586.2 167.0 24.5 906.8 86.3 10.1 

1946-75 977.1 121.1 6.6 574.9 158.0 22.1 863.8 96.9 4.9 

1956-85 882.5 143.2 -3.7 449.0 202.1 -4.6 794.0 108.1 -3.6 

1966-95 807.2 105.5 -11.9 337.4 140.0 -28.3 740.7 83.6 -10.1 

1976-05 785.7 95.3 -14.3 320.5 114.1 -31.9 722.6 79.5 -12.3 

1931-05 916.4 161.6 0.0 470.8 194.7 0.0 823.7 130.9 0.0 

B
ak

el
 

1936-65 995.4 102.4 13.0 774.1 244.5 22.9 884.3 81.2 11.8 

1946-75 949.9 123.7 7.8 774.2 226.3 22.9 838.8 100.0 6.1 

1956-85 848.3 149.0 -3.7 631.2 273.2 0.2 757.8 113.0 -4.2 

1966-95 768.3 109.5 -12.8 476.3 192.6 -24.4 700.0 85.6 -11.5 

1976-05 748.6 96.1 -15.1 448.1 142.3 -28.9 684.3 80.0 -13.5 

1931-05 881.3 159.6 0.0 629.9 254.1 0.0 790.8 130.8 0.0 

Les graphiques 2, 3, et 4 illustrent l’évolution à l’échelle trentennale des paramètres du régime 

hydrologique du Bafing, du Bakoye et de la Falémé, ainsi que du fleuve Sénégal à Bakel, station qui 

contrôle les apports du fleuve. Ils montrent une baisse progressive de ces paramètres sur tous les 

cours d’eau, à l’exception du Bafing à Makana où le plus fort module a été observé au cours de la 

période 1946-76 et le plus faible déficit d’écoulement sur la période 1966-95. La baisse a été plus 

importante au cours des périodes 1956-85 et 1966-95.  

Figure 2-Pluies moyennes trentennales drainées  

 

 

 

Figure 3. Module moyen trentennal observé aux exutoires 
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Figure 4- Déficit d’écoulement trentennal observé aux exutoires 
 

 

3.1.2. Analyse des moyennes décennales 

L’étude de la variabilité à l’échelle décennale des différents éléments du régime hydrologique des 

principaux cours d’eau du haut bassin montre : pour la pluviométrie (figure 5), une légère 

augmentation des moyennes décennales au cours des deux premières décennies, suivie d’une 

stabilisation sur la période 1956-65. Ensuite, une baisse progressive est observée jusqu’en 1986-95, 

et une légère reprise au cours de la dernière décennie de la période de l’étude, principalement sur le 

Bafing à Makana. 
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Figure 5- Pluies moyennes décennales drainées  
 

 
 

Figure 6- Module décennal observé  
 

 
 

Figure 7- Moyenne décennale du déficit d’écoulement  
 

 

 

La figure 6 présente les tendances décennales des modules sur les quatre bassins versants. Elle traduit 

une augmentation des valeurs moyennes au cours des trois premières décennies, suivie d’une nette 

diminution sur les deux décennies suivantes. Ensuite, on assiste à une augmentation progressive des 

modules au cours des périodes 1986-95 et 1996-05 ; cependant les valeurs n’atteignent pas les 

niveaux de la première décennie (1936-45). Enfin, l’évolution des déficits d'écoulement (fig. 7) 

montre une baisse progressive et continue de ce paramètre jusqu’à la décennie 1976-85 suivie d’une 
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Tableau 3. Évolution décennale des paramètres du régime hydrologique du haut bassin 

du fleuve Sénégal 
 

Sous bassin 

Période 

Pluie annuelle Module Déficit d'écoulement 

Moy 

Ecart-

type 

Ecart 

(%) Moy 

Ecart-

type 

Ecart 

(%) Moy 

Ecart-

type Ecart (%) 

B
a

fi
n

g
 M

a
k
a
n

a
 1936-45 1550.7 110.6 4.8 248.4 95.2 -7.5 1167.1 112.2 9.6 

1946-55 1623.7 193.4 9.7 317.2 86.0 18.2 1134.0 138.1 6.5 

1956-65 1645.1 112.7 11.2 363.7 51.4 35.5 1083.4 75.8 1.7 

1966-75 1456.2 129.6 -1.6 291.6 91.2 8.6 1006.0 69.6 -5.6 

1976-85 1298.5 130.4 -12.2 179.1 35.5 -33.3 1021.9 89.9 -4.1 

1986-95 1303.3 85.7 -11.9 200.8 38.5 -25.2 993.3 45.4 -6.8 

1996-05 1425.3 97.6 -3.7 244.9 32.1 -8.8 1047.2 76.7 -1.7 

1931-05 1479.7 178.1 0.0 268.4 88.2 0.0 1065.3 108.1 0.0 

D
a

k
a

 S
a
ïd

o
u
 

1936-45 1746.1 157.0 7.3 234.1 69.0 -2.7 1272.1 164.2 11.6 

1946-55 1777.9 230.8 9.3 291.6 62.1 21.2 1187.6 167.3 4.2 

1956-65 1792.0 129.2 10.2 310.4 40.0 29.0 1163.6 89.1 2.1 

1966-75 1554.6 142.6 -4.4 243.6 65.1 1.2 1061.6 60.4 -6.8 

1976-85 1449.5 179.0 -10.9 167.2 39.7 -30.5 1111.0 133.6 -2.5 

1986-95 1456.3 91.4 -10.5 183.6 25.5 -23.7 1084.6 74.8 -4.8 

1996-05 1580.1 107.7 -2.9 219.9 25.5 -8.6 1135.0 84.9 -0.4 

1931-05 1626.7 199.0 0.0 240.6 69.1 0.0 1139.6 132.1 0.0 

O
u

a
lia

 

1936-45 960.8 139.4 10.6 138.1 64.7 7.6 904.8 121.3 646.0 

1946-55 965.0 80.0 11.0 169.9 48.5 32.4 896.1 67.9 1219.1 

1956-65 961.3 110.9 10.6 206.8 41.2 61.2 877.4 98.2 793.8 

1966-75 822.1 115.5 -5.4 141.7 61.0 10.4 764.6 96.4 693.2 

1976-85 723.0 95.1 -16.8 50.9 22.3 -60.3 702.3 87.2 705.2 

1986-95 762.4 104.4 -12.3 66.4 40.7 -48.3 735.4 91.1 707.3 

1996-05 742.0 99.1 -14.6 88.1 42.4 -31.4 706.3 85.0 730.6 

1931-05 869.1 163.1 0.0 128.3 71.0 0.0 817.1 140.5 0.0 

G
o

u
rb

a
s
s
i 

1936-45 1354.7 181.5 9.7 132.4 54.4 11.0 1097.4 132.8 -9.8 

1946-55 1389.7 250.5 12.5 173.3 47.3 45.2 1053.2 220.1 5.0 

1956-65 1410.6 170.7 14.2 167.7 23.2 40.5 1084.6 146.3 8.1 

1966-75 1260.0 231.4 2.0 122.0 54.1 2.3 1023.0 145.8 2.0 

1976-85 1028.8 143.2 -16.7 57.9 24.7 -51.4 916.2 106.2 -8.7 

1986-95 1079.7 153.9 -12.6 62.3 26.7 -47.8 958.6 108.7 -4.5 

1996-05 1107.2 159.2 -10.4 90.1 30.1 -24.5 932.2 118.7 -7.1 

1931-05 1235.1 227.2 0.0 119.4 58.8 0.0 1003.3 152.6 0.0 

K
id

ir
a
 

1936-45 1180.7 154.5 10.6 157.9 72.1 8.1 1006.3 105.3 11.1 

1946-55 1210.8 207.2 13.5 202.3 68.2 38.4 987.4 179.1 9.0 

1956-65 1217.8 122.0 14.1 222.1 40.9 52.0 972.5 108.3 7.4 

1966-75 1062.9 173.7 -0.4 149.9 77.9 2.6 897.4 101.0 -0.9 

1976-85 882.9 113.0 -17.3 65.1 27.0 -55.4 811.0 89.3 -10.5 

1986-95 959.0 136.0 -10.1 73.6 33.9 -49.6 877.7 112.9 -3.1 

1996-05 928.9 140.9 -13.0 114.2 44.2 -21.8 802.8 98.5 -11.4 

1931-05 1067.1 192.6 0.0 146.1 78.5 0.0 905.8 134.3 0.0 

K
a

y
e

s
 

1936-45 1004.9 141.8 9.7 495.7 201.3 5.3 907.2 114.6 10.1 

1946-55 1044.4 83.8 14.0 616.3 151.4 30.9 923.0 67.7 12.1 

1956-65 1017.8 90.2 11.1 646.6 110.9 37.3 890.3 75.3 8.1 

1966-75 869.2 110.8 -5.2 461.8 153.0 -1.9 778.2 84.9 -5.5 

1976-85 760.5 92.7 -17.0 238.6 55.6 -49.3 713.5 83.7 -13.4 

1986-95 791.8 89.8 -13.6 311.7 88.6 -33.8 730.4 75.9 -11.3 

1996-05 804.9 106.9 -12.2 411.1 120.0 -12.7 723.9 86.3 -12.1 

1931-05 916.4 161.6 0.0 470.8 194.7 0.0 823.7 130.9 0.0 

B
a

k
e

l 

1936-45 972.3 141.6 10.3 637.7 283.1 1.2 880.7 110.2 11.4 

1946-55 1020.8 79.1 15.8 791.1 230.2 25.6 907.2 62.2 14.7 

1956-65 993.2 78.4 12.7 893.4 150.4 41.8 864.9 64.8 9.4 

1966-75 835.7 121.3 -5.2 638.1 229.5 1.3 744.1 90.8 -5.9 

1976-85 716.2 88.4 -18.7 362.0 91.1 -42.5 664.2 77.5 -16.0 
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1986-95 753.1 88.4 -14.5 428.7 111.4 -31.9 691.6 75.5 -12.5 

1996-05 776.5 109.9 -11.9 553.7 153.1 -12.1 697.0 90.7 -11.9 

1931-05 881.3 159.6 0.0 629.9 254.1 0.0 790.8 130.8 0.0 

 

reprise au cours de décennie suivante ensuite d’une légère baisse sur la Falémé et le Bakoye. A Bakel 

sur le Sénégal, la reprise a continué jusqu’à la fin de la période de l’étude. Sur le Bafing, la baisse a 

couvert toute la période de l’étude, exceptée la dernière décennie. Les écarts les plus importants à la 

série des paramètres étudiés aux exutoires des cours d’eau se situent dans la décennie 1976-1985, à 

l’exception du déficit d’écoulement observé à Bafing Makana où le plus fort écart à été enregistré au 

cours de la décennie 1986-1995. Des trois affluents étudiés, le Bafing est celui qui enregistre les plus 

fortes valeurs pour les trois éléments analysés, tandis que le Bakoye contribue le moins aux termes 

du bilan du Sénégal (tableau 3). Ceci pourrait s’expliquer par la situation orographique des localités 

drainées par ces cours d’eau. 

Ces résultats confirment la tendance à la baisse générale de la pluviométrie et de l’hydraulicité à 

partir des années 1970, tendance mise en évidence par l’analyse des différents paramètres du régime 

hydrologique. Ils confirment également les conclusions de nombreuses études menées notamment 

par : MAHE G et al (1995) ; OLIVRY J. C et al (1995), DIONE O (1996), HUBERT, al (2007), 

BRICQUET et al. (1997), SERVAT et al. (1997), MAHE G et al. (2001), l’HOTE et al. (2002), 

SANGARE et al. (2002), ARDOIN A. B (2004), GUILLAUMIE et al (2005), VISCHEL T (2006 LE 

LAY M (2006), GOULA T. A et al. (2006). Ces travaux mettent en évidence une baisse importante 

et généralisée de la pluviométrie entraînant une réduction conséquente des écoulements des cours 

d’eau, une baisse du niveau des lacs (superficiels et souterraines), la dégradation du couvert végétal, 

la chute de la production agricole provoquant des famines récurrentes, la décimation des troupeaux. 

3.1.3. Résultats des tests de ruptures 

Les résultats des tests rupture sont répertoriés dans le tableau 4 dans lequel sont également 

mentionnés les écarts entre les périodes situées de part et d’autre des années de rupture. L’analyse 

des résultats des tests de rupture montre que toutes les séries chronologiques présentent des ruptures. 

Pour la pluie annuelle, les ruptures sont observées à la fin des années soixante. Les stations de Oualia 

et Kayes enregistrent une première rupture dans les années trente. La moyenne et l’écart ont diminué 

d’une rupture à l’autre. C’est sur le Sénégal à Kayes que les plus importants déficits ont été observés 

(22,3 %) ; tandis que sur le Bafing à Dakka Saïdou on note le plus faible déficit (15 %). 

Pour le déficit d’écoulement, deux ruptures ont été observées au niveau des stations étudiées, à 

l’exception de la Bafing Makana où une seule rupture a été enregistrée. Pour les modules, trois 

ruptures sont enregistrées. La seconde, située entre 1949 et 1954, marque le début de la seule période 
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Tableau 4. Résultats du test de rupture des séries chronologiques méthode d’HUBERT (1931-

2005) 

Cours d'eau 

/ stations 

Pluie annuelle (mm) Module (m3/s) Déficit d'écoulement (mm) 

Début Fin Moy 

Ecart 

(%) 

Débu

t Fin Moy 

Ecart 

(%) Début Fin Moy 

Ecart  

(%) 

Bafing à 

Makana 

1931 1969 1601   1935 1940 356   1931 1964 1123   

1970 2005 1348 -15.8 1941 1953 228 -37.7 1965 2005 1017 -9.4 

        1954 1971 373 63.6         

        1972 2005 219 -41.2         

Bafing à 

Daka Saïdou 

1931 1969 1753   1931 1936 320   1931 1936 1055   

1970 2005 1490 -15.0 1937 1949 222 -30.5 1937 1943 1343 27.3 

        1950 1967 320 43.9 1944 2005 1125 -16.3 

        1968 2005 197 -38.6         

Falémé à 

Gourbassi 

1931 1967 1380   1935 1942 180   1931 1950 1025   

1968 2005 1094 -20.8 1943 1953 117 -34.9 1952 1967 1082 5.5 

        1954 1971 183 56.7 1968 2005 944 -12.7 

        1972 2005 77 -58.1         

Falémé à 

Kidira 

1931 1967 1197   1931 1938 222   1931 1950 955   

1968 2005 941 -21.4 1939 1949 136 -38.6 1952 1967 968 1.4 

        1950 1967 234 71.4 1968 2005 839 -13.3 

        1968 2005 92 -60.8         

Bakoye à 

Oualia 

1931 1936 1154   1931 1936 213   1931 1933 1142   

1937 1967 959 -16.9 1937 1949 126 -40.6 1934 1967 899 -15.8 

1968 2005 751 -22.3 1950 1971 195 54.2 1968 2005 718 -79.9 

        1972 2005 71 -63.6         

Sénégal à 

Kayes 

1931 1933 1232   1935 1973 600   1931 1933 1099   

1934 1967 1024 -16.9 1974 2005 331 -44.8 1934 1967 906 -17.6 

1968 2005 795 -22.3         1968 2005 729 -19.5 

Sénégal à 

Bakel 

1931 1967 944   1931 1936 905   1931 1933 1027   

1968 2005 775 -17.9 1937 1949 580 -35.9 1934 1969 875 -20.9 

        1950 1967 908 56.4 1970 2005 687 -18.3 

 

excédentaire. Les excédents par rapport à la période précédente fluctuent entre 71,4% à Kidira sur la 

Falémé et 43,69 à Dakka Saïdou. Les plus important déficits sont observés après la dernière rupture 

située à la fin des années soixante et au début des années soixante dix. Ils varient entre 63,8 % à 

Oualia sur le Bakoye et 38,6 % à Dakka Saïdou sur le Bafing. Les séries chronologiques du déficit 

d’écoulement ont connu deux ruptures caractérisées par une baisse régulière. Les déficits observés à 

partir de la seconde rupture intervenue à la fin des années soixante ont fluctué entre 21,5% à Bakel 

sur le Sénégal et 12,7 % à Gourbassi sur la Falémé. Ces résultats sont en phase avec ceux obtenus sur 

le bassin du fleuve Niger en Guinée dans le cadre du programme FRIEND-AOC Coordination du 

thème « variabilité des ressources en eau » (SANGARE S et al, 2000). 

3.2. Évolution annuelle des éléments des régimes hydrologiques 

Des valeurs seuils ont été définies afin de caractériser la pluviométrie, l’hydraulicité et l’écoulement 

dans les bassins étudiés (figure 8). 
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Évolution des pluies standard. L’examen des indices pluviométriques calculés sur les sous bassins 

versants drainés par les stations hydrométriques retenues du haut bassin du fleuve Sénégal montre 

que les hauteurs d’eau précipitées ont une tendance générale à la baisse. Les années sèches, en 

moyenne 36 ans sur l’ensemble des cours d’eau étudiés (Ip inférieur ou égal à -0.89), sont légèrement 

plus nombreuses que les années humides et sont situées majoritairement après 1970. L’année 1983 a 

été la plus déficitaire sur tous les bassins à l’exception de celui du Bafing pour lequel 1984 a été la 

plus sèche. Les années à pluviométrie excédentaire (Ip > 0,10) sont en moyenne au nombre de 34,5 

ans pour l’ensemble de la zone d’étude. Elles se situent essentiellement avant 1970. La plus forte 

pluviométrie a été enregistrée en 1931 sur les versant de la Falémé et du Sénégal et 1951 sur ceux du 

Bafing et du Bakoye. Les années à pluviométrie moyenne (valeurs comprises entre + 0,09 et -0,89) 

sont peu nombreuses (5.5 ans) et sont réparties sur l’ensemble de la durée de l’étude. 

Évolution des modules standard. L’examen des modules standard, paramètres qui caractérisent 

l’hydraulicité d’une année donnée sur un bassin versant, montre que le nombre moyen d’années 

humides pour les cours d’eau étudiés est 32.25 essentiellement situées dans la première partie de la 

période d’étude (avant 1970). La plus forte hydraulicité a été observée en 1967 pour le Bafing, 1935 

pour la Falémé, 1936 pour le Bakoye et le Sénégal. Les années sèches ont été plus nombreuses (38.5) 

dont une large majorité est survenue sur la période la plus récente. Les plus faibles hydraulicités ont 

été observées en 1983 pour la Falémé et le Bakoye et 1984 pour le Bafing et le Sénégal. Les années 

moyennes (4.25) se retrouvent de part et d’autre de l’année 1970. 

Évolution des coefficients d’écoulement. La réponse des bassins versants aux précipitions a 

également a connu la même évolution que les paramètres précédents. Les 30.5 années à fort 

coefficient d’écoulement sont été enregistrées, pour la plupart, au cours de la première partie de la 

période de l’étude. Les plus fortes valeurs ont été observées en 1935 pour la Falémé et le Sénégal  en 

1964 pour le Bakoye  en 1967 pour le Bafing. Les 36.25 années à faible coefficient d’écoulement 

sont principalement postérieures à 1970. Les plus faibles coefficients ont été observés en 1944 pour 

le Bafing et en1983 pour la Falémé, le Bakoye et le Sénégal. Les années moyennes (8.25) sont 

disséminées sur l’ensemble de période de l’étude. 

Il ressort de l’analyse de ces résultats que pour la pluviométrie, l’hydraulicité et l’écoulement, les 

années aux valeurs extrêmes (plus fortes ou plus faibles) varient généralement d’un bassin à l’autre. 

Pour ce qui concerne les valeurs maximales, il n’y a pas de relation directe de cause à effet entre la 

pluviométrie d’une part, l’hydraulicité et le coefficient d’écoulement d’autre part. La plus forte 

pluviométrie n’implique pas la plus forte hydraulicité ou le plus fort coefficient d’écoulement pour la 

même année. On observe un décalage temporel dont la durée varie d’un sous bassin à l’autre.  

En ce qui concerne les valeurs minimales, on remarque une étroite relation entre les paramètres 

d’entrées et de sorties sur tous les sous-bassins étudiés. Les années à pluviométrie minimales sont 

celles où les plus faibles hydraulicités et coefficients d’écoulement ont été enregistrés. Les relations 

entre les rentrées et les sorties extrêmes s’expliqueraient par le fait que ces valeurs sont observées 

aux cœurs des périodes humide (pour les maximales) ou sèche (pour les minimales).  

La succession d’années humides favorise le développement de la végétation, de la couche 

superficielle du sol. Ces facteurs sont favorables à la rétention puis à l’infiltration des hauteurs d’eau 
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précipitées. Par contre, une série d’années sèches se traduit par le soutien, dans un premier temps, des 

nappes aux écoulements de surface ; ensuite à l’épuisement des réserves souterraines. 

Ces différents constats peuvent s’expliquer, pour le haut bassin, par une lithologie particulièrement 

défavorable où l’existence d’aquifères est très localisée DIONE O (1996). A cela s’ajoute l’« effet 

mémoire » des nappes entamées par le cumul des années très déficitaires OLIVRY J.C (1997), qui a 

également noté ce phénomène sur un nombre très varié de bassins, tels que le Chari dans le bassin 

versant du lac Tchad, la Sangha en Afrique centrale, pour lesquels l'auteur parle « d'hyper- 

tarissement ». Selon l’auteur, la baisse pluviométrique intervenue en1970 a des effets durables sur les 

cours d'eau. Malgré la reprise des pluies en 1985-1990, « un effet de mémoire » aurait perturbé les 

paramètres hydrologiques des grands cours d'eau en Afrique. Cet hyper-tarissement pourrait être 

consécutif à un rétrécissement des aquifères. A La sécheresse climatique se surimpose, avec un 

décalage pluriannuel, une sécheresse spécifique aux cours d'eau qu'on pourrait appeler "sécheresse 

d’origine phréatique" OLIVRY J.C et al (1993). 
 

Figure 8 : Évolution des paramètres du régime hydrologique du haut bassin du fleuve Sénégal  
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2.4. Évolution comparative des indices de pluies et débits 

Le débit mesuré en un point donné d’un cours d’eau est représentatif de l’activité pluviométrique 

moyenne sur toute la surface du bassin versant correspondant. MAHÉ G, (1993). La relation entre les 

précipitations et les débits revêt un intérêt particulier car elle permet d’élaborer une période d’alerte pour 

les débits arrivant aux exutoires des bassins. Ces prévisions sont d’autant plus nécessaires lorsque des 

ouvrages comme Manantali sont édifiés sur les cours d’eau. Les graphiques présentés ci-dessous 

illustrent l’évolution simultanée des modules standards en fonction des indices pluviométriques dans le 

haut bassin du fleuve Sénégal pour la période 1931-2005. Ils confirment les années de rupture 

déterminées par les tests effectués : la rupture pluviométrique est constatée à la fin des années 1960, celle 

des écoulements est décalée de quelques années par rapport à la pluviométrie (début des années 1970). 

Figure 9- Indices standard Ip (pluie) et Iq (module) du Bafing à Makana 
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Figure 10. Indices standard Ip (pluie) et Iq (module) du Sénégal à Bakel 
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L’évolution de la réaction des bassins versants à la pluviométrie a été étudiée. La figure 10 illustre le 

comportement des sous bassins examinés. Elle permet de constater que les coefficients d’écoulement 

baissent avec la pluviométrie. Ceci confirme effectivement la tendance générale à la diminution des 

ressources en eau dans le haut bassin du fleuve Sénégal sur la période 1931-2005. 

Figure 11- Pluie et coefficient d’écoulement du Sénégal à Bakel 
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Conclusion 

Cette étude a permis de caractériser, à différents pas de temps (trentennal, décennal et annuel), 

l’évolution des principaux paramètres du régime hydrologique (pluie drainée par sous bassin, 

module, déficit d’écoulement et coefficient d’écoulement) dans le haut bassin du fleuve Sénégal. 

L’analyse a mis en évidence une péjoration des ressources en eau depuis le début des années 1970. 

Ce travail confirme les conclusions de nombreuses études qui ont mis en évidence le glissement des 

isohyètes vers le Sud, traduisant ainsi la diminution des cumuls pluviométriques annuels. 
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Les modules standards et les pluies standards, paramètres qui caractérisent l’hydraulicité et la 

pluviométrie sur un bassin versant, sont déficitaires au droit des stations hydrométriques retenues 

pour notre étude, depuis le début des années 1970. Les quelques années excédentaires observées au 

cours de la dernière décennie ne sont pas suffisantes pour conclure à une rémission de la longue 

sécheresse qui sévit depuis les années 1970.  

Le coefficient d’écoulement, paramètre qui traduit la réponse d’un bassin versant aux précipitations, 

suit la même tendance que la pluviométrie moyenne sur l’ensemble de la zone d’étude, sauf au début 

(de 1936 à 1949) et à la fin (à partir de 1975) de la période considérée. Il a connu, au cours de ces 

périodes, une baisse par rapport à la pluie annuelle sur le Sénégal (stations de Kayes et Bakel), sur la 

Falémé (station de Kidira) sur le Bafing (station de Dakka Saïdou et Makana).  

Ces conclusions sont en phase avec les constats formulés par OLIVRY (1987) selon lesquels dans les 

régions soudano-sahéliennes, l’actuelle sécheresse se distingue des événements déficitaires antérieurs 

par ses conséquences durables sur les régimes hydrologiques de basses-eaux liées à l’épuisement des 

aquifères. L’éventuel retour de conditions climatiques favorables n’entrainera pas le rétablissement 

immédiat des régimes antérieurs. Une réversibilité totale suppose la reconstitution des aquifères qui 

exigera une longue période humide non interrompue. 
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