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Stude hydroagricole du Bassin du Fleuve 5énéga

§ (1° phase - Etudes générales),

.’

Commentaires relatifs au ilapport intérimaire présenté par

SENEGAL CONSULT (Décembre 19468)

- GENSRALITES ~

Le rapport intérimaire préscnté par SENLGAL CUNSULT (Décembre 1968) a été
préparé dans le cadre de deux projets OBKS / °NUi/ IU @

Rl 52~ Etude des possibilités d'exccution d'un projet de régularisation
du régime du Fleuve Sénégal.

nEG 80— Etude d'un projet d'utilisation rationnelle des eaux du Basasin su-
périeur du fleuve Sénégal.

Les documents suivants ont, en outre, été pris en considération

i) Commentaires reclatifs au Rapport intérimaire de SLNAGAL CONSULT en vue
de la réunion du Groupe Comsultatif du 20.2.6Y (U.N. = R « T Division)
Cette note est datée du 18.2.69.

ii) note sur 1'intér&t de 1'étude d'une solution réduite au site de
ifananta’i, sur le Bafing pour garentir un débi* régularisé de 100 m3/s
& Bakel, par H. BOUMUIDIL du Programme de Coopération FAO/BIRD. Cette
note est datéc du 21.2.69.

Développement du bassin du Fleuve Sénégal
; 1 - Ainsi gue les commentaires des N.U (R. & T. Division) le souli=-

gnent (24 - Conclusion) le développement du Lassin du Fleuve Sénégal
doit 8tre comgu d'une maniére totale et intésrée - Cela signifie :

i) que les programmes d'aménagement devr~nt porter sur la tota-
lité des ressources en eau disponibl.g ccla implique, &
longue échéance, une régularisation intégrale du Fleuve

ii) gu'ils devr at prendre en considération toutes les utilisa-
tions possibles de 1'eaun criculture, navigation, énergie, et
P ag 1 & 1 o+Ey

Ce point de vue, est conforme & la position acootée par les Etats
Hiverains (cf notamment résolution de Conakry - 20 et 21 aofit 1964)
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1.2 = Un développement progressif est cependant nécessaire, Cette

progression peut se traduire

Yoy =

1.7 -

1-8 —

i) par une rézularisation de plus en plus poussée du Fleuve
ii) par une approche sectorielle de 1'aménaiement du bassin, en
commengant par les investissements qui peuvent Ctre réaliscc
immédiatement

iii) plus probablement, par une combinaison de ces deux formules

Le developpement industriel du Bassin du SLNEGAL, bien qu'il ne
soit pas sans repport avec l'agriculture, sera principalement

determiné par les possibilités d'exploitation des ressources mi-
niéres du Haui Basgin. Il en sera de méme en ce qui councerne lcs

transports fluviaux.

Le développenment de l'agriculture, plus particuliérement des cul-
tures irriguées et de 1l'élevage, dépond principalement de la ré-

gularisation

On a tendance & cousidérer un débit minimel de 300 m3/s 3 BAKEL
comme une preimiere étape acceptable de la mise en valeur du
Bassin du S5énégal compte tenu des besoins prévisible de 1'indus-
trie, de l'agriculture et des transports fluviaux.

Dans l'impossibilité ou 1l'on se trouve actuellement de fournir
une évaluation éconcmigue en ce qui concerne l'énergie et la na-
vigation , nous proposons que l'on prenne en considération une
étape préliminaire d'aménagemert cui n'intéresserait que 1l'agri-
culture et qui porterait sur la .iise a la disposition d'un débit
minimal d'environ 100 m3/s a4 Bakel ; cela correcspondrait approxi-
mativement & 75.000 ha de culturcs irriguées dont la mise en ex-
ploitation pourrait &tre effective avant 1985.

Cette étape préliminaire se placerait, hien cntendu, dans le cadi
de la premidre étape définie ci-dessus (1.5).

C'est, en défianitive, aux guatre Etats riverains & travers 1'OER:

qu'appartient la décision sur propositions du PHUD et des AJences
responsables de l'exécution des projets.
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1.9 = A ce point de vue, il ne parait pas d'un grand intér@t pratigue
de dévattre actuellement de la prisc en charge de tel ou tel
pourcentage des invesiissements par 1'un ou l'autre des intérdie

en présence. Unc bonne approche de cette cstimaiion pourrait Gt

i) de fixer les prix maximaux et minimaux des biens et services
résultant des aménagements projetés (métrc cube d'eau, Kilowatt/k
Tonne kilométrigue)

o x ! : . s :
11) de déterminer, en fonction de ces prix, quelg sont lcinvestis-

semenfsquu G325 bicns et services peuvent supporter.

iii) ayant fait la somme des investisscments possibles pour chacur
des biens et scrvices considérés, d'examiner, le cas échéant, 1'é-
ventualité de relévements de tarifs et / ou de calculer le montant
de la subvention gu'il faudrait rechercher pour maintenir cecuwr-ci
dans des limites acceptables.

2 - lodulaetion de la crue -~ Cultures de décrue -

2.1 OUbjectifs de la régularisation (rapport SLENEGAL CONSULT 4.1.1.

i) Augmenter le débit d'étiage : ce point scra cxaminé dans la

suite de la présente note
ii) assurer la production d'énergic hydro-électrigue

iii) assurcr une crue suffisante pour permetire la continuation d«

cultures de décrue sur une superficie convenable ¢t dans de bonne:
prévue ,

conditions. C'est dans ce but qu'a été ? lz modulation de la crt

dont il sera gucstion ci-apreés.
2.2 Du point de vue des cultures de décrue, uniie crue est caractéric
par

i) la cote maximale du plan d'eau dans le lit mineur qui détermi:

1'étendue de l'inondation ; il est possible de la rattacher aun

débit maximal & Bakel.

ii) la date de reoirait des eaux & partir de laguelle les cultiva-

teurs pourront commencer & planter le sc gho..
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Nous croyons devoir insister sur le fait que la date du debut de 1la
crue a relaivivement peu d'importance : une crue taraive sera souveni ma v ise,

mais une crue précoce pourra 1l'@ire également, si elle est prolonzée

iii) La forme d¢ la crue dont dépend
a) la date de retrait des caux
b) la durée d'inondation du Ouallo. On considére qufune submersion de tr
semaines 3 un mois est généralement suffisante pour accumuler dans 1.
sol les réscrves en eau nécessaires au sorgho,
Il est démoniré gu'une plantation précoce ezt le principal facieur de succés des

cultures de décrue.

2.3 = La valléc du oulEGAL, de DAGANA & BAKEL, couvre une superficie
totale d'environ 850.000 ¥ -+ Loz cultures q: décrue s'ctendent sur 100.000 ha &
extrémes :
150.000 ha suivant les années, avec des o de 60.000 ha (1944) et de

250.000 ha (1936) et une moyenne d'environ 135.000 ha.

L probléme consécutif & la régularisation particllc du SENEGAL
pour les cultures de décrue n'est douc pas celui de la superficic inondée qui
resicra, pendant de nombreuses décaces, largem.nt suffisante, mais, répétons—-le,
celui de la date du retrait des ecaux. Un aménasement qui avance la date de la di-
crue sera dof certaincment bénéfigue, méme s'il réduit le débit maximum de la cx
& BaKEL.

2.4 = La culture de¢ décrue ect soumise a de nombreux aléas
i) erue du fleuve
ii) vents déseéchants d'hiver (harmattan)

iii) insectes et prédateurs

Les rendements sont peu elevés., P.SAPIN et Ao KEYHAKD A vronomie T opical
ont estimé le rendement moyen actuel & 365 kg/ha ; il pourrait &tre porté a
70(kg/ha, suivant o 3 auteurs,par
i) traitement dos semences
ii) application de techniques culturales simples

iii) apport d'engrzis azotés.

* Sy



Au prix de 1T F CFﬁ/kg (prix officiel au Sénéga’ ),le revenu brut du paysan passe-
rait ainsi dec F CF. 6.200 & F CFA 11.900 par hectare. Ceci suppose que le cours du
sorgho reste stable, cc qui est loin d'@tre le cas en lauritanie.

2.5 = Pour metire pleinement a profii les résultats obtenus par la roe-

cherche agronomique, il suffit donc de garantir unc décrue aussi rapide que possi 1

Il semble, d'autre part difficile de justifier l'investisscmecnt corres-
pondant & la constit t7on d'une rés.rve de plusicurs milliards de m3 d'eau par un
accroigsement de valecur ajoutée brute .ui dans les meillcures circonstances ne
dépassera pas Us $ 25/ha. llot' e opinion, sur ce point rejoint le point de wvue
exprimé par He BOUIZNUIL (8)

2.5 - Nous recommandons par conséquent, de ne pas chercher & créer une
cruec artificielle & Bakel, mais de prendre la crue naturelle coume elle vient et o
remplir le réservoir & la décrue ; un sysiéme convenable d'annonce des crues permc .
tra de fermer les vanncs en temps utile. C'est le mode d'explcitation 2 indigué pa-
SENEGAL CONSULT (4.1¢2¢1s = 4.1.2.3)

2.7 — La pointe dc¢ crue possible a <té estimée par SENEG.L CuNSULT
(401.2.4) & ; 4000 m3/s pour unc r’gularisation & 300 m3/s
et & 2000 m3/s pour une régularisation & 450 m3/s

Par la suite, lors de l'etude des sites, on a considéré uniquement une
crue de 3500 m3/s & Bakel qui devrait 8tre procuite par chagque barrage
considéré isolément.

La prise en considération des crues des affluents, par exemple

pour Ilanantali Bakoy + Falémé
pour Ba 0 mbé : Bafing + Falémé
pour Galougou F .léme
pour Gourbassi Sénégal
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aurait permis de se former une idée plus cxacte du régime du SEN:SCAL aprés cons—
truction de ces barrages. 81 nolre suggestion d'adopier le mode d'exploitation 2
était retcauwe, il convicndrait d'en tenir compte lors de l'étude dus ouvrages deo
décharze. La mise en phase d'y dispositif d'annonce des crucstrouvera ici une nou-

velle justification.

2.8 = I1 nous paraflt nécess.ire de relever 1'afi% mation suivant layy
le une crue de débit maximal inféricur a 2000 m3/s serait sans intCrét pour 1l'agri
culiure (R & T Division Heport = 9). 2n 1968, ¢n effet, lc débit maximal a Bakel a
&té inféricur a 2000 m3/s. Par suite d'une décrue trés précoce et d'un hiver assez
doux les culturcs de decrue, gui ont pu &tre cunduites avec Soin sur une super-

£z ~éduite, semblent devoir dommer de bons rendements.

3 —= Protection contre les crues exceptionnelles.
3*)

3.1 - D'aprés les commentaires des H.U. (K « T Division), une capacité
de 13.107 m3 devrait 8ire reservée pour assurer la protection de la Vallée ot du
Delta du »uiliGaL contre la crue catastrophigue. Nous croyons cumprendre wu'il
s'agit de la crue millénaire ; il comviondrait, cependant, de préciser si l'on c..-
sidére le débit maximal de la crue (1906) ou le volume d'ecau écoulé pendant un an
(1924-1925). Dans ce qui suit, nous supposcrons gue 1l'on a considéré lc débit

maximal de la crue.

3.2 = En matiére d'aménagcment hydro-ggricole, il n'est pas d'usage de
garantir contre la cruc d'une fréquence de retour supériecure a huit ans. Par contr

les ag.lomérations doivent @tre protegées contre la cruc millenaire.

3.3 = On observe,d'cutre part, que le laminage des crues produit par
les barrages a pour effet de ramcner le débit de pointe de la cruc millénaire "ré-
gularisé ™. & celui d'une cruc "naturclle" d'unc fréquence de reiour comprise entre
50 et 100 zns. De méme, le débit de 1. crue, centenaire "rézulariséc" scra du

méme ordre de grendeur gue celui de la crue "naturclle" de frégquence décennalce.
&
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Je4 = I1 conviendrait, cependant, pour une appréciation plus exacte du

débit- de pointe de la crue millénaire a Bakel, de considérer également les crues des

affluents du SENGGAL non régularisés (2.7)
3.5 = Nous suggérons, par consgquent une évaluation économicue plus ap-
profondie de 1l'interdt que pourrait préscnter la création d'une réserve

de 13.107 m3 pour réduire le débit de la crue catastrophiue.
3.6 ~ Cette évaluation devra tenir coumpte des ouvrsg 3 existant, actam-
ment pour la protection des agglomérations et de l'endiguement de la rive gauche du

Delta du Séncgal.

3.7 — En ce gui concerne les aménagements hydroagricoles, signalons que

si nos propositions scnt acceptées (cf Premiercs propositions relatives & 1l'utilis
d'un Gébit regularise minimal de 300 mB/S a Bakel- J. Grolée décembre 1968), ils scro
dans une proporition de 75 %, concentrés dans l'aval de la vallée entre DaGalll et LAFC
Les endigucments corresponcants, d'une longucur totale d'environ 300 km, representerc

un investissement de 1l'ordre de US § 15.000.000 gqui devrs @tre termince en <000.

4 - Développement des cultures irriguéces.

4e1 = On trouvera, ci-joint, le programme de réalisation des amé€nagement
hydro—-agricoles gue.noud avons proposé dans le cadre de l'ctude de l'utilisation c'un
débit régularisé minimal de 300 m3/5 a Bakel. Ce programme ne constitue gu'un exemple
de ce qui pourrait @ire envisagé, il nous a paru, cependant, utile d'ecn faire éiat
pour montrer 1'évolution dans le temps des besoins en eau d'irrigation dans la

vallee du oLHEGLL.

4.2 — Pour le mois de mai gui est le plus charge, ces besoins en eazu

s'établiront comme suit (débit dans le Fleuve mesure a Bekel)

1970 30 m3/s v
1975 60 m3/s
1980 50 m3/'s
198% 120 m3/s
1990 150 m3/s
1995 180 m3/s
2000 200 m3/s



en
de 3 = nyrésulte que, compte tenu uniquement des besoins de 1'asricul-

ture :
i) un débit minimal régularisé de 100 m3/s & Bakel permettra de
faire face aux besoins de l'agriculture jusqu'en 1982
ii) un débit minimal regularise de 200 m3/s a Bakel perncitra de

faire face aux besoins de l'agriculture jus.u'en 1998

4e4 — Cos chiffres n'out bien entendu, rievn de définitif. Ils montrent
uniquemcnt, que, 81 l'on s'en tient aux sculs besoins de 1'agriculture, un aména~
gement progressif du Haut Bassin devrait Gire considéré, avec de. pa.iers de régu-
larisation successifs de 100 m3/s chacun.

4> = Dans le cadre de l'étape priliminaire - 'er cnagensni du bassin
du Fleuve Séncgal (1.6~ 1¢7), nous rccommandons, par conséquent Jjue soient pour—
suivies les ¢tudes relatives & 1'aménagement ¢es sites dits "secondaires”, san.

exclure pour autant, la possibilité d'une production d'énergic électrigqu~ limitéc qui per—

mettrait d'arorcerl 'industrialisation du Haut Bassin.

5 - Exploitation des réserves - Annonce des crues.

5.1 = lous avons déjd marqué (2.6 = 2.7) notre préférence pour le mode

d'exploitation 2 sans crue artificiclle et av; 3 romplissage & la décrue.

5.2 = Le modéle mathématigue de la villée et du Delia du Sénézal, dont
la préparation et le réglage seront terminés au mois de juillet 1969, vermcitra
de mieux connaitre l'influence des barrages sur les caltures de décrue. in attendant
nous suggérons que LANSGAL CONSULT woit invité & établir les lois 2 (%) 2 Galougo
et & Kidira correspondant a ¢ivoerses hypothéses de régularisation partielle, porr

o
W : e - o O Sl Ty
les 65 années (190$ - 1967)/135 crues du Sénégal ont été observées, recunsiituces,

compte tenu du mode d'exploitation 2 qui ne seuble pas avoir ¢té consicéré jusqg .3

maintenant,
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J¢3 = Il est difficile de donner un avis sur les sites dec barrages
cor 8'dérés tant quec les conclusions de l'étude de SENSGAL COUSULT en GUINEE ne
sont pas connues. lous avons recommandé, d'autre part, que 1'étudc des sites dits
"secondaires" soit poussée dans le cadre de la II& phase d'exécution du contrat
SENEGAL COLSULY (4.5).

Le site de Gourbassi devrait faire l'objet d'études plus approfondics avant de

prendre une déeision & son sujet.

¢4 = La réalisation d'une premiére étape de coastruction d'un grand
barrage (lianantall, Galougo, Badoumbé) ne nous semble pas, & priori devoir &tre
envisggée 8'il existe d'outrg sites permettant d'obtenir les m@mes résultats 2

moindres frais (sites dits "secondaires').

5«5 - Le mode d'exploitation 2 impligue la mise cn place d'un systéme
d'annonce dg crues dans lc Haubt-Bassin qui fe-xzit basé, non seculement sur des

observations limnimétriques, mais surtout sur des obscrvations metéorologiques.

Nous sug_érons que le projet REG 80 soit chargé de 1'établissoment
de ce systéme d'annonce des crues. I1 pourrait, égalcment Ctro envisagé de placer
cette opération dans le cadre du projet conjoint Kali/Guinée relatif a "1l'etude
de la prévision et l'annonce des crues des fleuves NIGE et du Bem et la pro-

tection contre les inondations” (requdtc de septembre 1966).

5.6 = Quoi qu'il en soit, nous croyons devoir insiter pour que la mise
en place de ce d.spositif soit considérée par priorité. L'annouce des crues a
partir du Haut Bassin du Sénégul aurait, en effet, son utilité, indépcndamment
de toute régularisation 1/ pdur la navigation, 2/ pour l'agriculture (riziculturc
par submersion coutrdlée - cultures de Gécrue) et 3/ le cas ¢chéant, pour la pro-

tection des personnes et des biens cn cas de crue cxeceptionnelle.

6 - Divers.
6.1 — Nous n'avons trouvé ni dans le¢ rapport préliminzire de SENEGAL
COFSULT, mi dans los commentaires des Nations-Unies (R & T Division) de justi-

fications relatives & la capacitcé et au colt cGu barrage de Gourbassi (3,3 km3

pour 30 millions de dollars Us).
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6.2 — 11 conviendrzit de préciser si le débit régularisé ost considéré
a Bakel au pied du barrage. Dans ce dernier cas, il conviendrait, en effet, de
tenir compte des débits des affluents dout le confluent avee le Scenégel est situé

en aval du barrage

6.3 =L s estimations de SANSGAL CONSULT semblent raisonnables j il

nous semble yu'au stade actuel des études elles devraient 8tre conservées.

T = COLICLUSIONS

i) L'aménagoment du Lassin du Fleuve bénégal doit &tre congu d'une
maniére totale et intégrée. Les études confiées a SIHOGAL CUIBULT devraicent, par
conséquent, déboucher sur un schéma général d'aménagement 2 partir augquel les étapes
du développement pourrzient 8tre définies,

ii) La misc & la digggg;tion d'un débit régularisé minimal de 300 m3/s
a3 Bakel serait la premiérc étupe! aménagement intégré. Cependant, si 1'on"Gonsi-
dére que les besoins de 1l'ugriculture, une régularisation qui dounerait un débit
minimal de 100 m3/s & Bzkel permettrait de satiséf irc au développement des cultures
irriguées jusqu'en 1962
Les besoins on cau de 1l'agriculture devant se développer progressivement et régu~
liéreanont, un aménageaent par paliers de régularisation de 100 m3/s chacun pour-

rait @trc considéré, si l'on se limitait & ce point de wvue.

iii) Nous proposons par coaséyuent de pousscr les étuces des sites dits
"secondaires", pouvant permctire une régularisation de l'ordre de 100 m3/s, apreés

examen approfondi du site de Gourbassi, sur la Falémé.

iv) La réalisation de cettc ¢tape pruliminaire "agricole" du dévelop—
pement du bassin du Fleuve Sénégal pourrait @tre catreprisc sans aticndre gue
soient connus les resultats des ctudes économigues relatives aux transperis

fluviaux et au marché de l'éncrgie (mines, métallurgic, cngriis cice)
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V) La cécision apparticnt cependant a 1'Ouiib qui arr8tera &:alement
1z répartition des charses caire les intér8is en cause (énergie, transports fluviaux,

agricvlture), sur proposition du PWUD et dus isences d'exécution

vi) La crmie artificielle met en jeu une rescrve d'ean importante, pour
un resultat aléatoire et, en tout cas, peu important. Nous recommandons d'adopticr
le mode d'exploitation 2, c'est-a~dire de laisser passer la crue naturelle quand
elle se présente et de remplir le (ou les}éservoir a la décrue, afin de hater le

retrait des eaux dans le Ouallo

vii) Un systéme d'annonce des crucs est le complément indisponsable
de ce mode d'exploitation des barrages. Nous recommzundons sa mise en place dans
les meilleurs délais, car il awrait son utilité independamment de toute régulari-

sation

viii) Une évaluation économique de la protection contre les crues
catastrophigues doit &tre faite, compte tonu des aménagements existants ou dont la
réalisation peut &tre prévue jusqu'en 2.000, pour justifier la création d'une

réserve "disponible" de plus de 10 km3 a cet effet.

Saint-Louis, le 17 mars 1969
P.J. 1 tableau

J. GROLZSL
Directeur du Projet



Utilisation d'un débit
régularisé minimal de PROGRAMME DE REALISATION DES
300 m% / a BAKEL AMENAGEMENTS HYDRU-AGRICULLES

——

T 2
Décembre I968.

:de I9703¢de 1975 :de I9B0 :de I985 :de 1990 : de 1995

Superficie effectivement irrigable can TSTO N 1975 & I980; & 1985 ; & 1990: & I995 . 3 2000 TOFAL
S L ek R B e SR e | 1Y W O
A. En aval de MAFOU f f i f f f : .
Zone de DAGANA - MAFOU :15.000 :16.000 ¢I1.000 : B.000 :21.000 :21.000 23,000 : 1I5.000
B. En amont de MAFOU : . : : . s .
Plaine de BOGHE ‘4.000 ¢ f ; : . ; i 4.000
Périmétre de DEMETTE : : 5.000 : : : : 5.000
Ouallo du Gorgol ; f ‘10.000 ‘° : ' ) *  10.000
Zone de MATAM-WAOUNDE : : g s 13.000 ¢ $ g - 13.0060
Petits Aménagements localisés  1.000 ® 1.500 ® 1.500 ' 1.500 ' I.500 ° 1.500 ' 1.500 °  10.000
e e e e P e - e TR
C. TOTAUX partiels '20.000 ‘22.500 :22.500 ' 22.500 ‘22.500 '22.500 ° 24.500 °
et P ————— f ——————— e ——— e —————— I ————— 4 mm————— Im e e
cumulés i :42.500 ‘65.000 : 87.500 :I110.000:132.500 :157.000 157.000
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