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. Introduction

Les points les plus importantes du programma &taient:

- examination et vérification des conditions et du programme d'expérimen-
tation & Boundoum Ouest (Delta).

- reconnaissance des problémes de drainage et de salinité dans la vallée
du fleuve Sénégal. :

Dans ce qui sulit on trouve un bref rapport sur ces deux sujets. Le
rapport a &té discuté avec M. Juton, directeur p.i. et 1l'equipe sur place,
qui sont d'accord avec les recomenndations faites.

La visite & la vallée du fleuve Sénégal a été faite dans la compagnie

des MM. de Raad et Mutsaars. Le consultant tient beaucoup & exprimer son appré-
ciation pour tous leurs efforts de lul renseigner aussi bien que possible

dans une période de quelques jours seulement.

M. Mutsaars a rédigé le chapitre trois du rapport sur la vallée: caracté-
ristiques géomorphologiques et pédologiques de la vallée.

I CASIER EXPERIMENTAL DE BOUNDOUM OQUEST

Environ 70 ha de casiers expérimentaux seront pr&s dans quelques semaines.

.

'1éxpérimentation servira :

- 3 étudier les possibilités et les méthodes de dessalement du sol, a
' la fois par lessivage des sels solubles en exces, et par reductlon du
pourcentage de sodium &changeable.

-+

- 3 étudier les critéres du drainage profond sous l‘angle du maintien d'un

€quilibre favorable eau - sels.
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-~ & définir les caractéristiques du systéme de drainage permettant de -
satisfaire ces critéres dans le secteur de BOUNDOUM OUEST.

~ & donner des bases pour 1l'extrapolation des résultats aux secteurs ol
le profil des sols est hydrologiquement semblable & celui’ de BOUNDOUM
OUEST. :

Les discussions avec les experts du Projet, en particulier avec M. de Raad
ainsi que les impressions laissées par une visite sur le casier expérimental,
peuvent étre résumées tel que ci-aprés.

1€) La SAED apporte actuellement beaucoup de soins & la préparation des
casiers. L'intérét personnel manifest® pour les essais par le Directeur
de la SAED, M.BERGER - et ses collaborateurs - constitue un excellent .
point de départ pour une bonne coopération et un programme efficace d'obser—
vations. :

2e) On s'attend 4 ce que le dessalement sur les planches comportant des
eécartements de 100 m et 200 m sera assez lent. La plus grande partie du
lessivage de la couche supérieure 20 - L0 cm se fera probablement lors de
la premiére application d'eau, c'est-a-dire pendant 1'humidification des
couches de sol situées au-dessus du niveau de la nappe (les 2 m supdrieurs).
Le processus de saturation du profil entrainera une percolation de quelque
200 mm d'eau 3 travers les 30 cm supérieurs, ayant pour résultat une

o

réduction de la salure a un taux qui permettrait la culture du riz.

Dans ce cas, toutefois, le riz devrait &tre semé sous l'eau : si on laisse
le sol 3 sec, le sel reviendra trés vite a4 la surface du sol.

La question du semis sous l'eau a &té discutée avec des spécialistes rizi-
coles de la reglon. Les détails du programme de semis seront mis au p01nt
entre les spécialistes et M. de RAAD.

I1 faut bien noter que 1'étude de la levée du riz doit &tre lancée & titre
d'expérimentation. Le comportement physique de la couche supérieure con-
stituée par de l'argile gonflante est mal connu; et c'est justement cette
couche qui peut présenter de sérieux problémes dont on ne peut rien dire
pour l'instant. '

t

3e) Les possibilités de culture du riz justifient un planage soigné des
planches. M.BERGER a donné son accord pour un complément de planage, qui
devra étre excuté avant le début de la .saisson des pluies.

Un meilleur planage contribuera & unlformlser le dessalement, et fa0111tera
donc l'estimation des résultats.

A}

he) La submersion continue peut, sur quelques planches, entralner une
disparité dans 1l'infiltration de 1'eau: les infiltrations seront sans doute
plus fortes en bordure des drains qu'au milieu des planches. En conséquence,
il est suggéré de prévoir des points de prélévement supplémentaires aussi
prés que possible des drains. Les détail's ont &té discutés avec MM. de RAAD
et MUTSAARS.
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S5e) Le lessivage des sels entrainera également un lessivage de l'azote.

Un supplément d'engrais peut donc s'avérer nécessaire pour obtenir de bons
rendements. Référence est faite aux expériences de dessalement et de cul-
tures poursuivies en IRAK, et décrites dans la publication no. 11 de
"International Institute for Land Reclamation and Improvement" - Wageningen

- 1963. (

fe) Le programme général d'observations sur le drainage et la salure,
préparé par MM. de RAAD et MUTSAARS, parait valable. Ce programme devra
toutefois s'adapter aux premiers résultats d'observation. Les deux experts
garderont la liberté d4'apporter toutes modifications ou compléments au
programme d'observations s'ils le jugent nécessaires.

Ces compléments peuvent intéresser les domaines ci-aprés :

~ effets des labours sur les taux de lessivage

- application de doses de gypses plus fortes

- effets spécifique du taux de saturation du sodium sur les rendements
en rig

- effet du sous~solage sur les taux de lessivage. //

7e) Afin d'obtenir une répartition plus uniforme de l'eau sur les planches,
il est recommandé de creuser un petit fossé d'irrigation dans le milieu

des grandes planches, parallélement aux drains. Pour les petites planches,
un petit fossé de dlstrlbutlon, creusé en téte des planches, permettra

de limiter 1'érosion prés de l'ouvrage d'entrée.

8e) Les talus du drain principal et de quelques drains secondaires
paraissent trop raides pour assurer un fonctionnement satisfaisant. Un
recalibrage est recommandé:. Si ce travail ne peut &tre fait avant la
saison des pluies, il faudra prévoir un:entretien sérieux.



TT. TOURNEE DANS LA VALLEE DU FLEUVE SENEGAL
(26 - 28 Juin 1970) '

CONCLUSIONS ET RECOMMENDATIONS GENERALES

Les secteurs visit@s ne semblent pas nécessiter un drainage des eaux du sol.
Puisque, d'aprés ce qufon m'a dit, les conditions de milieu sol/eau obser-
vées peuvent &tre considérées comme représentatives de la plus grande partie
de la Vallée. Le probléme du drainage, s'il se présente sera mineur.On peut
penser que le probléme principal sera celui présenté par la stabilité médi-
ocre de la couche superficielle qui freinera 1'infiltration de I'eau dans lesdl.

Le niveau de la nappe est bas (profondeur supérieure & 3 m) en fin de
saison séche, en raison, en partie, du drainage naturel vers le lit du
fleuve par le sous-sol sableux (voir schéma). Le sous-sol peut &tre consi-
déré comme un aquifére semi-captif (ou semi-phréatique). On peut suposer
que le niveau de la nappe monte dans les couches de sol & texture plus fine
pendant la période de crue. La vitesse et 1l'importance de ce cette remontée
dépendent en grande partie de la perméabilité verticale de ces couches.

Les échanges qufon suppose faciles entre le 1lit du fleuve et la nappe
entraineront un changement considérable du régime actuel de la nappe lorsque
le niveau du pian d'eau dans le fleuve sera relevé par les barrages de
reprise.

Un programme réduit 4'expérimentation est proposé en vue dfarriver a une
premiére vérification des conclusions ci-dessus. Il doit &tre mis en oeuvre
dans les deux semaines § venir, et intéresse essentlellement la période
prochaine de crue et de décrue.

De plus, il serait trés souhaitable de rechercher toute information com-
plémentaire par une coopération efficace avec les autres projets UNDP et
les programmes FED et IRAT dans la région.-

1. - BUT DE LA TOURNEE

La tournée avait pour objectif 1fétablissement d'un programme de recherches
destin® & donner un apergu qualitatif rapide des problémes de drainage et
de salinité.

Y ont participé : .
M P.J. DIELEMAN consultanten drainage
M., MUTSAARS pédologue

S.J. de RAAD expert associé en .drainage et dessalement. -

2., - PROGRAMME, REGIONS VISITEES

26 Juin :en voiture de Saint-Louis & Guédé (220 km & 1l'amont de Saint-
 Louis). Visite de quelques cuvettes dans les environs de guédé.

27 Juin : par avion de Guédé a Matam (230 km & 1l'amont de Gpédé), en
voiture de Matam & Kanel, puis de Kanel a Kaédi (80 kxm & 1'aval de Matam),
Examen des sols de quelques cuvettes et de levées dans la région.

28 Juin : en voiture de Kaéddi & Saint-Louis. Visite de la vallée du
Gorgol. '



3. - CARACTERISTIQUES GEOMORPHOLOGIQUES ET PEDOLOGIQUES DE LA VAILEE

La pédogéneése des sols alluviaux de la Vallée est caractérisée par une
hydromorphie plus ou moins accentuée selon 1'unité g€omorphologique
dont ils font partie.

Sur ce plan, on distingue principalement:

- les cuvettes de décantation, qui constituent une unité tré&s homogéne et
dont les sols varient treés peu entre eux.

~ les levées (petites et hautes), deltas de rupture de levée et glacis de
raccordement de bordure de vallée, groupe d'unités géomorphologiques
dont les sols différent entre eux par leur degré d'hydromorphie.

En superficie, les cuvettes occupent grosso-modo 50% de la vallée. les
50 autres étant couverts par l'autre groupement d'unités precité.

Considérant 1'homogénéité des sols de cuvettes, on peut en dégager les
caractéristiques générales qui sont celles des vertisols, & savoir :
pourcentage €levé d'argile (40%) en majeure partie gonflante, fentes de
retrait importantes et profondes en saison séche, structure du sol en
surface prismatigue treés grossiére, dans le profil de nombreuses faces de
glissements, et enfin, plus ou moins remanié par la culture, un micro
gilgai. *

Ces sols sont soumis chague année a 1l'influence de la crue du fleuve et
inondés pendant plusieurs mois. Cela étant, leur caractére hydromorphe
n'apparait pas dans le profil car masqué par la couleur brune de la
matrice. En revanche, leur forte rétention en eau permet chaque année
au moment de la décrue, une culture de sorgho (SORGHUM VULGARE).

Hormis cette unité géomorphologique de cuvette trés homogéne, les autres
unités i savoir, en gros, les hautes levées formées par les bourrelets
de berges du Sénégal et des pr1n01naux marigots, les petites levees et
bordures de cuvettes situées & une cote plus basse que les premiéres, et
enfin les deltas de rupture de levée, partiellement assimilables aux
hautes levées et partiellement aux petites levées, sont constituées par
des sols qui varient entre eux principalement par leur hydromorphie et
leur texture.

Les hautes levées se caractérisent par une texture sablo-limoneuse &
limoneuse, une hydromorphie pas trés accentuée; comparées i celles-ci,
les petites levées sont de texture plus fine avec une hydromorphie plus
prononcée et fréguerment la présence d'un mincé horizon humifére. A
celles~ci peuvent &tre associés les sols qui constituent la partie basse
des deltas de rupture de levée. Les. parties hautes se rattachant aux sols
des hautes levées. Ces formations se différencient par une végétation -
caractéristique. ' '

Pour mémoire, on .citera les levées actuelles et subactuelles, formations
rencontrées dans les méandres du fleuve, qui, dans le cadre de 1'aménage-
ment général du fleuve Sénégal, ne sont pas prises en compte.

Le schéma joint en annexe donne un apergu général de la succession des
formations géomorphologigues qu'on rencontre dans la région de Podor avec
leurs caractéristiques p@dologiques, topographiques et hydrologiques.



4, - DISCUSSION ET VALEUR DES OBSERVATIONS

L.1 Infiltration . '

Dans la plupart des endroits visités on observe une stabilité faible de la
couche superficielle du sol. La détérioration de cette structure par 1l'apport
d'eau (pluie, irrigation, inondation) a &té observée presque partout dans
les cuvettes et souvent sur les levées.

Les sols de cuvettes, de plus, sont souvent du type gonflant (montmoril-
lonite). Le phénoméne "gilgai" a été souvent remarqué. On peut donc penser
que les taux d'infiltration de ces sols, bien qu'assez forts au départ
compte tenu des fentes de retrait, diminueront rapidement vers des valeurs
si faibles que l'humidification continue du sol deviendra difficile.

On& remarqué dans plusieurs champs que presque toutes les racines des
plantes semfes dans les cuvettes immédiatement aprés le retralt de 1'eau
o, . e & o0

"(Nov - Déc) se trouvent dans les 15 & 20 cm supérieurs, ce qui indique
une humidité insuffisante & plus grande profondeur. De plus, quelques
cuvettes basses sont encore noyées maintenant, c'est-d-dire en fin de

. a . . P P PR -
salson seche. Le niveau phréatique a cependant é&té trouvé a quelques métres
en~-dessous de la surface du sol. Entre le niveau de surface et le niveau

P . P A, e Y
phreathue on a constaté que la teneur en eau étailt nettement inférieure
g la capacité de rétention. On en d&duit que l‘lnflltratlon doit &tre tres
faible.

Enfin, une plui trés forte, tombée environ 'k semaines plus t8t, avait
provoqué une fermeture nettement visible des sols argilo—sableux des levées.
I1 s'ensuit que l'eau inonde rapidement les terres, et donc qu'un dralnage
de surface est nécessaire.

k.2 Percolation

Du fait d'une infiltration limitée,; les couches plus profondes ne doivent
pas constituer. des obstacles tels & 1'écoulement gqu'il s'y crée facilement
des nappes perchées. Ceci s'applique aussi bien aux sols des levées qu'aux
sols des cuvettes. En d'autres termes, une fois que 1l'eau est entrée dans
le so0l, elle coulera vers le bas sans trop de difficulté.

4.3 Drainage

L'eau qui percole vers le bas atteindra donc les couches sableuses sous-
jacentes. Notre impression est que les niveaux actuels de la nappe dans les
couches sableuses sont, en fait, des niveaux phréatiques qui présentent une
pente vers le fleuve.

Si cela s'avére exact, on peut donc en tirer la conclusion qu'il existe une
drainage naturel adéquat quand le niveau de l'eau dans le fleuve est
suffisamment bas. Cette conelusion s'appuie en partie sur les niveaux de
la nappe observés , lesquels, dans les régions visitées, sont plus bas
qu'ils ne le séraient sous lé simple effet de 1'é&vaporation.



En conséquence, pour les sols de levée, le drainage sera en général suffisant
toute l'année. Le régime de 1'eair dans les sols des cuvettes et des autres
dépressions ne peut &tre prévue maintenant. S'il existe un drainage suffisant
pendant les périodes de basses eaux du fleuve, on peut s'attendre & un apport
par infiltration pendant les hautes eaux. Le wmiveau de la nappe montera dans
les couches argileuses, et, au stade de 1'8quilibre, atteindra par endroits
la surface du sol. ‘

4.4 Répercussions de la régularisation du régime du fleuve

La régularisation du régime - et la construction de barrage de reprise -
aurra pour résultat de maintenir, & 1'étiage, des niveaux plus hauts que les
niveaux actuels.

Si les échanges entre fleuve et nappe s'avérent réels, il y aura répercussion
importante de la régularisation du régime et des niveaux du fleuve sur le
régime de la nappe. Le drainage naturel peut &tre freiné par endroits (cu-
vettes); et les apports d'infiltration devront peut-&tre &vacués par pompage.

5. PROGRAMME DE CONTROLE

Le programme ci-aprés est suggéré en vue de vérifier les observations, et
les conclusions qui en ont &té tirées :

5.1 Observations sur les relations entre niveaux fleuve et niveaux nappe
au moyen de piézométre. Ces observations permettront le calcul de la trans-
missivité des couches sableuses.

a) 1 ligne de piézométres & guédé (chantier) comprenant:

- une série de 3-4 piézomdtres dans le champ de riz de la mission agricole
chinoise (Taiwan) (1 & 4 m de profondeur dans l'aquifére sableux; 1 & 2 m
de profondeur, dans le sol argileux; 1 & 1 m de profondeur).

- 1 piézométre dans l'aquifére sableux, & proximité du Doué. Ce piézométre
et la série ci-dessus, devraient &tre en ligne droite, perpendiculairement
au Doué. ’

- 1 piézomdtre au milieu environ de cette ligne, le filtre étant dans l'aqui-
fére sableux.

Epoque d'installation : avant la crue prochaine, c'est-a-dire dans les -2
semaines & venir.

Fréquence d'observation: une fois par jour, si possible, mais au moins une
foig par semaine. Le directeur de la mission chinoise a bien voulu charger
1'un des membres de la mission des dites observations.

Période des observations : du début de la crue & la fin de la décrue. La
fréquence des observations pourra &tre ramenfe & une par semains ou & une
tous les 15 jours pendant la décrue.



‘b) 1 ligne de piézométres prés de Matam

Les piézométres seront installés et observés comme en -a) ci-dessus; les
profondeurs devront &tre ajustées aux profils des sols.

Le choix du site tiendra compte surtout des possibilités d'observations
réguliéres par un technicien habitant dans le voisinage.

¢) 1 ligne de piézomdtres dans le secteur Gorgol

Les piezometres seront installds et observés corme en a) ci-dessus, avec
la méme idée directrice. Les observatlons Dourront étre faites par 1'équipe
FED de Kagdi.

d) 3 piézomdtres, avec filtres dans la couche supérieure argileuse, prés
de Semé, en complément de la série des plebometres profonds demandés par
M.Karpoff. Détails & mettre au point plus tard avec M. Karpoff.

5.2 Observations sur laigerméabilité des couches argileuses supérieures,
et des couches 3 texture plus légeére, quand la nappe a atteint des nlveaux
suffisamment hauts.

Mesure des taux d'infiltration de la couche superficielle, dans les cuvettes
et sur les levées.

Mesure de la salinité& des sols dans quelques cuvettes sur les 50 cm supé-
rieurs seulement), de la salinité des eax de la nappe, et de la salinité
des eaux dans les mares permanentes (vindous).

Observation des niveaux de 1l'eau dans let pults de village, quand cela est
possible.

5.3 Collecter des renseignements auprés de ORSTOM, BRGM, sociétés de
forages, etc. relatifs aux niveaux de l'eau dans les puits,aux profils de
sol, etec.

N.B. La nature et les objectifs des recherches proposées ont &té discutés
en détail avec MM. de RAAD et MUTSAARS, qui devront peut-eétre adapter
les d8tails du programme suivant les conditions rencontrées.
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Le débit a été mesuré en différents points et si 1'on ajuste légérement les
valeurs observées de la profondeur, on obtiendra des profondeurs du fleuve ﬁbur
des débits de 500 m3/s en amont de la bifurcation du marigot de Doué et de 250 m3/s :
‘en aval. Selon les renseignements communiqués par la Mission d'aménagement du
S3énégal, & Saint-Louis, en aval de cette bifurcation le 3énégal et le marigot de
Doué se partsgent grossidrement le débit total d'étiage. La figure.l est un gra-
phique dé; prdfondgurs ainsi obtenues en fonction de la distance de 3aint-Louis;

on observera que ces profondeurs varient progressivement, seuf dans le cas des

'seuils de Demet, de Diouldé Diabé, de Tamboukane et de Die Kandapé.

o



ESTIMATION PRELIMINAIRE DES PROFONDEURS b'EAU DISPONIBLES
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Les trois derniers seuils sont rocheux. La profondeur relativement féible du
seuil de Demet peut s'expliquer par une largeur plus grande du fleuve en cet endroi£.

La relation entre les niveaux de l'eau et les profondeurs.d'eau disponibles
pour la navigation n'ayant pas étévobservée sur le Sénégal, il a été nécessaire
d'admettre, pour &tablir une estimation approchée de la névigabilité, a) qu'il n'y
avalit pas de reterd entre la formation du niveau de l'eau et celle qe la profondeur
associde; b) que les profondeurs d'eau varient lindairement avec les hauteurs d'eau
¢) que, pour ﬁn méme niveau de l'eau, la profondeur d'eau pendant les périodes de |
crue est égale & la profondeur d'eau pendant les périodes de décrue.

Dans la partie supérieure de lavfigure 1, on a porté engfbhctidn de le distance
de Saint-Louis, les différemces entre les niveaux de l'eau pendant les périodes de
décrue correspondant & des débits de 500 m3/s d'une part et de 1.000,'300, 200 et
100 m3/s d'autre part, & Bakel, Matam et KaSdi. En admettant que prés de la moitid
du débit total passe par le marigot de Doué, on a tracé un graphique semblable pour
‘des débits de 250, 500, 150, 100 et 50 m3/s & Saldé, Boghé et Podor. Bn soustrayant
de la profondeur du fleuve pour un débit de 500 m3/s la différence entre le niveau
de 1lteau éorrespondant » un débit de 500 m3/s et le niveau correspondant au débit
de 300 m3[s,~on a pu obtenir une estimation de la prbfondeur.du fleuve pour un débit
de 300 m3/s. 11 convient de noter que, bien qu'il ne s'agisse ici que d'une estimation,
la valeur obtenue pour Dioculdé Diabé n;eét guére éloignée.de la réalité, puisque,
selon les ;enseignements disponibles (15, 16), le 1it du fleuve est constitué par de
lé roche. On a suivi une méthode semblable pour obteni? une estimation des profondeurs

d'eau pour un dAébit de 200 m3/s.

-



On péut voir aisément sur la figure que les différences entre les Diveaux
du fleuve correspondant aux différents débits atteignent un meximum & Saldé. Ceci
pourrait s'expliquer par lt'effet de remous dsnt lﬁ cause est le seuil rocheux de
Diouldé Diabé, mais cette hypothése reste & vérifier.

Afin de déterminervla navigabilité, il est nécessaire d'établir & ce stade
une relation entre les profondéurs d'eau disponibleskpour la naviéation et le nombre
de jours par an pendant lesquels ces profondeurs d’eaﬁ se produisenf. On admet qu'un
débit de 500 m3/s, par exemple, & Bakel provoquera, en avaly un débit de lé ménme
valeur ou, en d'autres termes, que le nombre de jours pendant lesquels les débits
sont supérieurs 3 une certaine valeur est le méme sur toute la longueur du fieuve.
I1 va de soi que l'on fait la méme hypothdse pour les autres valéurs du débit.

Le graphique montre que le fond limite se situe au seuil de Diouldé Diabé.
I1 n'existe pas de cqurbe d'éfalonnage pour cette station et on a dﬁ utiliéer 1a
courbe établie éour Saldé. D'aprés cette courbe, éour un méme niveau de l'eau, les

débits varient pendant les périodes de crue et de décrue de la menidre suivante :

Saldé
X t

Hauteur d'ezu Débit crue . Débit déerue
sur échelle oot datind el ittty

440 cm 330 /s 250 m3/s

300 ' 225 ) 200

325 - 175 . 150

270 , 130 v 125

230 . 100 100

135 50 50.

Ltétude statistique des niveaux de l'eau et les débits ne peut &tre faite
qu'en se fondant sur les indications de l'échelle 3 Bakel puisque c'est la seule

station olt il existe des archives de mesures couvrant une période suffisamment longue.

*x
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En vertu des hypoth®ses précédentes, onpeut conclure que les débits suivants, enre-
gistrés 2 Bakel pendant les périodes de crue et de décrue, provoqueront des profon-

deurs d'eau dgales au seuil de Diouldé Diabé.

Bakel
Débits crue Débits ddcrue
600 m3/s . 500 m3/s
450 | 400
350 , 300
1260 ' - 250
200 | 200
100 | | 100

De 1923 & 1961, on a relevé le nombre de jours pendant lesquels le débit
3 Bekel a ddoassé 600 m3/s en période de crue et 500 m3/s en période de déecrue. On
a fait de méme pour les autres combinaisons de¢ débits. Les résultats sont rassemblés

dans le tableau 2.
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Tableau 2

Nombre de jours par année pendant lesquels le débit & Bakel a &té

supérieur aux veleurs indiquées.(fgzz e 1961

260/250

m3/ sec 100/100  200/200 38C/300 450/400 600/500
1923 222 182 163 153 147 134
24 202 200 190 186 173 160
25 240 194 180 156 135 120
26 201 181 170 164 134 128
27 230 186 185 173 157 146
28 227 187 179 159 135 122
29 210 185 174 163 153 145
1930 221 183 168 145 135 © 125
1 268 190 172 165 132 122
2 231 173 157 137 129 121
3 209 . 176 155 147 136 125
4 186 146 130 122 112 104
5 221 183 171 158 147 141
6 245 191 176 160 148 129
7 - 194 159. 145 138 127 120
8 198 168 158 152 138 123
9 189 151 142 134 11% 99
1940 - 194 149 126 113 103 95
1 163 128 121 112 97 87
2. 172 134 125 121 110 75
3 188 162 149 132 109 98
4 178 143 117 99 92 83
5 190 144 127 125 118 112
6 192 165 141 134 125 116
7 165 142 136 132 111 96
8 197 161 152 146 135 127
9 161 127 123 114 104 142
1950 216 172 163 155 144 133
1 247 185 175 166 153 142
2 212 174 162 150 139 122
3 231 177 163 152 137 122
4 265 217 205 174 160 151
5 256 212 195 171 146 130
6 - 228 186 162 152 130 o121
7 252 208 196 167 153 146
8 273 218 201 183 162 145
9 233 176 156 147 134 120
1960 222 177 157 143 132 121
1 222 177 165 148 135 112
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Dans la figure 3 on a indiqué les fréquences des jours pendant lesquels lés
débits & Bakel étaient sﬁpérieurs 3 ces valeurs (500, 400 m3/s, etc.). Par exemple,
pour 50 /b des anndes, leé débits ont &té supérieurs & 450 m3/s en période de crue
et 3 400 m3/s en période de décrue pendant 135 jours. A partir de la figure 1 on a
obtenu la relation entre le débit & Bakel et la profondeur d'eau disponible; cette
relation est aussi réprésentée dens la figure 3. Les courbes de fréquence de la pro-
fondeur dfeau sont obtenues en combinant les familles de courbes de fréquence des
débits et la relation entre le débit et la profondeur d'eau. Ces courbes de fréquence
de la profondeur d'eau ont été tracées dans la figure 4.

La navigabilité d'un fleuve peut &tre représentée par le produit de la profon-
deur disponible pour la navigaticn et du nombre de jours d'ekistence de ces profon—
deurs d'eau. Dans ce genre de calcul, la profondeur d'eau ne peut évidemment pas
dépasser le tirant d'eau makimum des chalands utilisés. La courbe de 50 % a été
représentée sur la figure'S. A 1'examen de cette figure, on constate que s'il
fallait choisir entre un chaland ayant un tirant d'eau maximum de 2,50 m et un tirant
d'ean lége de 0,80 m d'une part, et un chaland d'un tirant d'eau maximum de 2 m et
d'un tirant d'ecau lége de 0,6C m, la préférence reviendrait au premier, puisqgue le
produit du nombre de jours par le nombre de mdtres qui peuvent &tre faits avec ce
chaland au cours d'une année moyenne est supérieur au produit obtenu dans le cas
du deuxidme chaland. L'aire de la surface acdfj est de 332 et celle de la surface
abegh est de 286 jours x meétres.

Cependant, on ne possdde pas encore suffisamment de donndes pour pouvoir
choisir dé¢s maintenant les caractéristiques des chalands et des pousseurs et celles
de la composition des convois poussés. Sur la figure 3 on peut voir que le nombre
de jours d'une année au cours desquels les débits se trouvent dans 1'intervalle 200—100m

est assez important.La valeur de la profondeur d'eau disponible ddterminée pour un
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débit de 200 m3/s, n'étant qu'une premiére approximation, il n'est certes pas
possible d'évaluer par la méme méthode la profondeur d'eau disponible pour un
débit de 100 m3/s. Le seul moyen d'obtenir ce renseignement est de faire la

mesure correspondante.

2. Vitesses de courant

Les vitesses de courant sont médiccres, elles stteignent en général 2 & 3
-
o
noeuds pendant 1'hivernage et sont encore plus petites pendant la saison séche.
Cependant, il n'existe pas de données précises sur lz vitesse du courant sur

les seuils rocheux, comme celui de Diouldé Diabé, lorsque les débits sont de

300 & 400 m3/s.

3. Largeur du chenal de navigation

Les largeurs du lit mineur, tirées de la carte topographique a échelle 1: 50,000,
sont indiquées dans le tableau 3. La largeur du chenal de navigatior® pendant les
périodes d'étiage n'a pas été mesurée systématiquement mais du fait que le "Keurmeur"

peut atteindre Boghé lorsque le débit & Bakel est de 300 m3/s, on ne penée pas que

la largeur du chenal doive limiter la navigation en aval de Kayes.

;/ Le "Keurmeur" batezu des Messageries Maritimes du Sénégal & les carectéristiques
suivantes : Longueur - 36,0C mj; largeur — 6,00 m; tirant d'eau lége - 0,8C mj

tirant d'eau chargé -~ 1,30 m3 port en lourd — 140 t.



- 14 -

Tableau 3 °

Largeur du fleuve selon la carte & 1: 50.000

Trongorn du fleuve Largeur

Kayes - lMatam ‘ 300 - 600 m y
Matam - Salde | 250 — 500 m K
Salde - Podor 150 - 250 m

Dous 100 - 150 m

Podor - Dagana 200 - 350 m

Dagana - Rosso 250 - 350 m

En aval de Rosso 500 - 600 m

4. Rayon des coudes

On trouvera dans le tablesu 4 les valeurs des rayons des coudes du fleuve
mesurés sur la carte IGN a 1l'échelle 1: 50.000. Plusieurs coudes pnt ur rayon de
250 2 300 m, La question de la manoeuvrabilité des convois poussés qui seront
utilisés sur ce fleuve requiert une attention particuliére mais on ne s'attend pas
a4 ce qu'elle donne lieu & de grandes difficultés, Néammoins, 1'étude proposés au A
chapitre IV devrait compiéndre la déterminatior des rayons de coudes disponibles

pendant les périodes de moindre débit.

-

Tableau 4

Rayons des coudes du fleuve

Jm Rayon ) Ville ou village
170 750 m . Dagana

179 2000 Gae

195 o 1750 Goure 3oukar Si
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Tableau 4 (suite)

Rayons des coudes du fleuve

Rayon Ville ou village

m
207 175C Madina
217 1000
230 | 750 Ile de Lamenay
240 100G abou Diao
249 300 ~ Doue
250 400
274 ~ 300 ‘Diatal
- 283 400 . Douaye
294 350 | Guode Ouro
304 _ 300 Korkadie
306 . 300
.308 250 ' 411 Guelel
320 400
321 350 , Lahel "
329 400  Belane
337 450 » Clo Clogo (Coude ilibirun)
353 400 N'Dioro
388 - 250 v Boki
398 300 Walalde
410 ' 300 Ouro Samba (coude de Timri)
440 700 Fonde Eliman
\ 447 v 450 ‘Tiou Balel

450 300 _ ’ Sourai
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Tableau 4 (suite)

Rayons des coucdes cdu fleuve

km : Rayon- Ville ou village
457 : 300 _ | "Qualla

462 300

482 500

505 750 : Sintiou amadi Maran
533 _ 550 Ka®gdi

550 | 500

610 ' 600 Koundel Reo .

615 " 550 Give

622 550 : Matam

645 500 Dolol

673 ‘ 400 : Ornolde

684 . fiele] | Gouriki N'Diorem
755 | 450 . Damba Kané

I1 n'existe pas de coudes & forte courbure en amont du lm 755.

5 Les seuils et les barrages

I1 existe le 1long dui fleuve plusieurs seuils et barrsges réputés difficiles
pour la ravigation,

a) Les barrages entre imbidedi et Kayes

Les résultats des calculs indiqués au paragraphe précédent ne donnent qu'une
évaluafion préliminaire de la nafigabilité du Sénégal en aval de Kayes: Cependant,
on a pu constater qu'en aval d'imbidedi la navigebilité du fleuve est nettement su-
périeure 4 celle du trongon Ambidedi-Kayes., Cette constatation céncorde avec les
observations de Fromaget (15) : "Les barrages de Tamboukane (lm 896-898) et

Diacandape (lm 889-904) traversent entidrement 1e‘fleuve,'comme ceux d'imbicedi

-
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(km 881-888). Ils sont & peu prés plats. La différence entre le niveau des plus
hautes et celui des plus basseé roches n'est guére que de 30 cm. Ils sonﬁ sillonnés
de nombreux canaux par lesquels s'écoule le fleuve aux basses eaux et ol passent
aussi les petits chalands et pirogues qui transportent pendant deux mois environ
les mérchandises et les passagers en transit",

D'zprés la figure 5 cans le cas d'un tifant d'eau de 1 & 2 métres, la durde de
la période de navigation est de 25 jours plus courte i Kayes qu'ad Ambidedi.

Un quai et une gare de triage pour le chemin de fer existent déja a imbidedi a
peu de distance en aval du seuil, Il suffira de quelques travaux gﬁére importants
pour faire d'ambidedi une station‘de transit ¢u trafic rail-{leuve,

b) Le seuil de Kabou (km 840-845)

Selon Promaget (15) le barrage de sable de Kabou situé entre le km 840 et le
km 845 constitue la partie la moins profonde de tout le fleuve., Mais un trés grand
rombre de corrections fondées survles observations de 1955, ont été indiquées dans
1l'exemplaire de son ouvrage qpiba été consulté. Ces correétions montrent que la
-configuration des bancs de sable voisins de Kabou s'est.modifiée complétement, ce
qui‘a eu pour résultat une augmentation ce la profondeur d'eau, cette dernidre étant
de 2,10 m nour un débit de 500 m3/s selan les observations de la mission U.K.Z.a.

¢) Le barrage de Diouldé-Diabé (Im 436)

Fromagzet dcrit que "le barrage de ,Diouldé-Diabé est, pour tous les navires,
" Al
le terme absolu de la navigetion pendant la saison séche; & cette époque les chalands
seuls peuvent le franchir; le fond y est rocheux et les courants violenis", Sur le
plan tracé per la mission U.Z.E.x., il existe deux endroits ol la profondeur est de
SO0

2,10 m pour un Gébit de 256-m3/s : le barrage lui-méme (km 435,5) et le !m 437,5,
ol le chenal est sableux, La partie la moirs profonde du barrage rocheux semble ne

pas s'étenire au-deld de 150 m.
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d) Le seuil de'Demet (km 381)

Fromaget n'en parle pas comme d'un seuil particuliérement difficile. Le plan
établi var lz mission U,H.E.4. n'indique qu'une seule ligne de sondage (au centre
; . s Z
du fleuve) et 1l'on ne peut 8tre sir que le chenal le plus profond ait été observé.
La profordeur minimum sondée i proximité par la mission U.Z.E.a, était de 2,15 m
=0 .
pour un. ¢ébit de‘g59*ﬁ3/s. Immédiatement en aval de la partie peu profonde, il

existe un embranchement cqui peut provoquer des clluvionnements pendant certaines .

parties du cycle du fleuve,

e} we seuil de Gorel‘(kﬁ 365) ‘ . ‘
Ce seuil s'étend sur une longueur de 1,5 lm environ et consiste de rognons de
latérite et de calcaire ainsi que de quelques zones compactes (argiles banco). On
a ﬁesuré une profondeur C'eau de 3,65 m ?our un aébit de 500 m3/s (16). Cn se pro-
pose ¢'éliminer aux explosifs ure partie de la roche du chenal afin d'améliorer le
‘passage oour le "Keurmeur" pendant les périodes d'étiage. La Direction Ges bravaux
publics de la République Islemique d® Mauritanie estime que le colit des opérations
aux explosifs, atteindra 8 millions de francs Cii.
L'aménagement du chenal se fera & la cote - 1,00 IGHN. Un examen minutieux.du
plan du seuil (17) réwele qu'il présente déja sur toute sa longueur un chenal d'une
largeur suffisante, atteignant - 0,90 m; 1'élimination.proposée de cerbaines roches q
aurait pour seul résultet 1'augmentation du rayon du chenal de navigation pour des \
longueurs comprises entre 750 et.lloo m. En aval de Gorel, 1l existe plusieurs troncons =
ou lé’rayon du chenal ce navigation est beaucoup plus réduit kvoir tableau 4) et,
réme dans le cas ol il serait souhsitable d'anprofondir de 10 em le chenal jusqﬁ‘a
1,00 I.G.N,,ilne scrait pas nécessaire de faire sauter toute la ‘roche indiquée sur ie
o én; seules quelques plaques devront &tre élimindes car le rayor du nouveat chenal
peut @tre beaucoup plus feible que prévu, On peut voir sur le plan qu'il existc méme

un chenal de 15 m de lergevr & la cote — 1,00 I.G.N,



-19 -

Duns le rapport ou figurg le plan considéré, l'approfoﬁdissement du
chenal jusqu'a la cote — 1,00 IGN est justifié par le fait qu'apres cette
amélioration, le "Keurmour" des Messageries du Sénégal pourrait passer ce
seuil toute l'année. Ainsi qu'il a déja été signalé auparavant le "Keurmeur"
possede les carzctéristiques suivantes : longueur - 36 m, largeur - 6,00 m,
tirent d'eau lége - 0,80m, tirant d'eau charge — 1,30 m pbrt en lourd -140 t.
Cela veut dire qu'une charge de 40 t représente un tirant d'eau de 94 cm et
des lors on ne comprend pas comment 1l'approfondissement du chenal & - 1,00 IGN
permettrait un plus grand tirant d'eau.

La mesure des ﬁiveaux de 1'eau & Boghé montre que ces niveaux ne
descendent jamais au-dessous du zéro I.G.N.; en conséquence, on devrait
pouvoir disposer toute 1l'année d'une profondeur d'eau mirimum de 90 cm. La dé-
‘marcation du chenal par un certain nombre de bouées serait une amélioration

suffisante.

f) Le seuil de Mafou (Jm 331)
Le sondage de 1961 indique'que.ce seuil se trouyé au-dessous de -
5,00 IGN. D'apres le rapport U.H.E.A. de 1950 (16) le fond navigable Serait de
4,20 m pour uﬁ débit de 250 m}/s. I1 semble que ce seuil ne réponde pas a la
mauvaise réputation qu'il avait du temps de Fromaget (15), qui en‘a dit =
JCe barraée forme la limite de la navigation des gros navires fluviaux".
Selon cet auteur "le piétage sur le seuil de Mafou est de 1,30 m environ &
lla fin de la saison seche". Il est clair que les navires fluviaux de conception
moderne, adaptés aux conditions du fleuve Sénégal, ne devraient pas avoir de

difficultés & passer ce seuil.
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CHAPITRE II

Amélioration e la navigabilité entre Saint-Louis et Kayes

I1 semble que, moyennant quelques travaux d‘impértance mineure, le Sénégél
puisse 8tre navigable toute 1l'année sur ce trongon (Saint—Louis—Cascas).

Dtautre part, la principale cause qui“empéche le Sénégal d'étre. navigable
entre Cascas ‘et Kayes pendant une certaine période de 1l'année est 1e.simp1e fait
que les débits y son£ alors trop faibles.

Les études, proposées plus loin au titre 4 devraient abqutir a la détermi-
nation de 1'état actuel de la navigabilité entre Podor et Kayes ainsi que 1l'aug-
mentation de la profondeur d'eau disponible pour la navigation que 1'on pourrait
obtenir en aménageant certains seuils.

1. Dragage et régularisation du 1lit

Dans leur majorité ainsi qu'on vient de le voir, les seuils du Sénégal
sont formés de sable. Ce genre de seuils est un phénoméne ordinaire pour un
fleuve & alluvions. En prinéipe, le dragage d'un certain nombre de seuils pourrait
augmenter leur profondeur disponidble miis il convient de tenir compte du fait gue
ce dragage devra étre répété tous les ans, les seuils étant reconstitués pendant
les périodes de crues. Pour qu'il soit de quelque utilité, le dragage devra &tre
effectué au début de la période d'étiage et, cela, assez rapidement afin d‘'assurer
des profondeurs satisfaisantes pendant une période suffisamment longue avant que’
les débits ﬁe s'épuisent au point de rendre toute navigation impossible. En consé-

quence, il pourra étre nécessaire de draguer plusieurs seuils simultanément. On

peut dire, & titre de conclusion, que le dragage n'offre qu'une solution restreinte,

probablement tres onéreuse.

La largeur du fleuve n'étant jamais tres grande (voir tableau 3 du chapitre I),'

N &
il convient d'envisager sérieusement la méthode classique de régularisation du 1lit

a 1l'aide d'épis. La régularisation du lit empéche 1'érosion des borges, concentre
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le‘cdurant dans un chenal délimité et augmente les profondeurs. Cependant,
-lieffet optimum.ﬁ'est obtenu qu'apres la régularisation des débits.

‘L‘érosion des berges est assez importante, elle a pour résultat 1'é1ar—.
gisse@eﬁt du cours‘d(éau, 1'alluvionnement de son 1lit et par conséquent, ﬁne
féduction_de la profondeur d'eau. Michel (22) cite plusieurs exemples ol
1'érosion des rives a avancé de 1 m ou plus par année au cours des cinquahte
dernitres amndes. Sous 1'effet de cette érosion, plusieurs batiments officiels
onﬁ completement disparu & Matam. De nombreuses agglomérations, établies sur
la rive du fleuve, utilisent la rive concave pour.diver§e§ cultures pendant la
période de décrue et, de ce fait, ce terrain a &t6 dému;i de toute la végétation
naturelle qui le protégeait de 1'érosion. Chaque année, ces terrains sont
travaillés et pendant la crue suivante, les eaux emportent sans difficulté
le sol dénudé par la récolté. La reforestation systématique est 1'un des moyens
de ralentir 1'érosion des berges. La forét peut étre éxploitée rationnellement
et ainsi le terrain ne restera pas improductif.

La méthode, congue en URSS pour approfondir le chenal_d'ﬁn fleuve alluvial
& 1'aide de pammeaux déflectoires placéds au fond du fleuve ou fixés & des cadres
floftants, vient d'étre 1l'objet d'une étude sur modéle. A 1'heure adtuelle, cette
métho&e est‘appliquéé a titre expérimental sur le Niger au Mali et lorsque les
résultats en seront connus, on pourra peut—étre envisager son application pour
certains des seuils du Sénégal.

il est évident qu'aucune des méthodes mentionnées ci-dessus n'aboutira a
une navigabilité pendant toute 1l'année du fleuve en amont de Cascas, puisqu'a
la fin de la saison-séche le débit y est réduit & quelques metres. cubes par
seconde seulement, La seule méthode qui puisse assuref une navigabilité pendant
toute l'ahnée est celle de la régularisation des débits & 1'aide de‘iéservoirs

‘d'emmagasinage ou celle de la canalisation du fleuve.
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2. Canalisation

Les profondeurs d'e;u disponibles pour la navigation de certains fleuves,
en Europe, par exehple, ont été augmentées pendant la période des basses eaux
% ltaide de barrages mobiles. Les bateaux passent ces barrageseé 1'aide d'une
écluse.

I1 convient d'envisager les possibilités d'appliquer cette méthode pour
rendre le Sénégal navigable pendant toute 1'année en amont de Cascas. La différen-~
ce totale d'altitude & surmonter entre Cascas et Ambidébi est d'environ 20 m sur
une distance de 460 km. Il faudra évidemment tenir compte des pertes d'eau dues
"a 1'évaporution, aux fuites et au passage des bateaux par les écluses. Une certsine
retenue sera probablemenf nécessaire pour remplacer ces tertes.

La création de barrages de dérivation, dits "barrages digues", comme ceux qui
ont été proposés dans quelques projets d'aménagement hydro-agricole, rendrz néces—
saire la construction d'écluses. L'effet que ces barrages auront sur la navigabilité
dépendra de leurs caractéristiques et de leur mode d'opération. Dans tous les cas,
la construction d'un tel barrage & Dagana avec l'écluse associée, & Dagana seulement,
comme cela a été proposé duns le rzpport de la Commission consultative des études
pour 1l'aménasgement du fleuve Sénégal de janvier 1957_(23), n'aurs pes d'effet défe~
vorable sur la navigabilité puisque la cote d'eau en avul de ce barrage ne deszcendra
jgmais bezucoup zu-dessous de la cote zéro IGN; |

il est vraisemblable que 1'application du principe des barrages digues pour
1tamélioration de la navigabilité exigers un nombre de barrwuges plus grand qu'il
n'en faut pour les besoins de 1'agriculture. I1 sera nécesseire e procéder & des
études détaillées peour établir le nombre de barrages dicues indispensszbles pour
cbtenir une certaine wmé&licraticn de la nuvigabilité.

La - combinoison des barrages d'uccumulation dons le haut fleuve et des borrsa:

de dérivation uvec écluses, si cela est nécesszire vour le développement agricolé,

permettrait, sans doute, d'obtenir une navigabilité pendant toute 1'annde.
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Pour la construction des éclusés il faut prendre en considération le
fait que le 1lit du fleuve sera soumis & une érosion immédiatement en avul du
barrage. -

3., Régularisation des déhits

Sur le Sénégal, en amonf de Kayes, et éur la Falémé,ﬁon trouve plusieurs
points intéressants pour la construction de barrages de retenue. Pour la navigation
& proximité d'Ambidédi, seuls les réservoirs sur le Sénégal présentent de 1'intérét
car le trongoh entre Ambidédi et le confluent de la Falémé doit avoir lé méme débit
que le trongon entre le confluent et le km 700 pour une méme profondeur d'eau.

A cdté des besoins de la navigabilité, ceux de la production d'électrigité
dahs la partie supérieure du bassin et de l'agriculture dans la région de la vallée
et du delta ﬁoseront naturellement des conditions particulieres en ce qui concerne
le programme d'emmagasinage et d'écoulement d‘un-réservoir ou d'une série de ré-
servoirs,

I1 serait nécessaire de préparer des combinaiséns d'hydrogrammes des
besoins en eau de ces diverses utilisations en téﬁant compte du fait que les débits
a la sorfie de la:centrale hydro-électrique peuvent servir & la navigation et que
les besoins de la navigation en débit décroissent dans la direction aval, ce qui
permettrait d'utiliser une partie du courant pour 1l'agriculture.

A 1'étape suiVante, on appliquera cet hydrogramme  de sortie sur la courbe
des débits cumulés (on'dispose de relevés journmaliers de débits & Bakel, couvrant
une période de 50 ans). Une fois fixée la dimension des retenues, on peut déterminer
la fréquence des défaillanées du programme de rééartition des eaux a la sortie des
réservoirs. On peut jouer sur le débit minimum & maintenir toute 1l'année ainsi que

sur les.hypotheses concernant la capacité 3 retenir pour les réservoirs.
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. Lpr;gu’oh aura décidé quel risque de défaillance peut &tre toléfé, on
pourré déterminer la éapaciﬁé optimale des réservoirs.

"Avant ltexécution d'une telle étude, qui tient compte de tous les besoins
possibles'deé différentés utilisétions de 1'eau, on ne peut pas savoir dans quelle
mesure la'régular;sation du débit augmeﬂterarla profondeur d'eau disponible pour
la navigation. Il éonvient de rapﬁerér_ici qu'a Bakel, le module a varié entre’
313 et 1305 m3/s.pendant les 50 annéés de relevés. Comme dans le cas des autres .
fleuves africains; Niggr, Bénoué et'Nil par exemple, les années de forte hydrau~
licité et celles,dé-faible hydraulicité se suivent par groupes. Il en résulte |
qu'une régularisatioh interannuelle, si elle se révélait nécessaire, exigerait
1'existence de grands réservoirs.

ﬁne fois établie la régularisation des débits, la construction d'ouvrages
permanents'pour la régularisation du 1it du fleuve, permettrait d'augmenter encore
plus_la ﬁrofondeur d'eau minimum, Pour ées travaux, on pourrait utiliser du bois,
par exemple, pour la construction des assemblages de fascine, etc. Le MORELIA
SENEGALENSIS qﬁe 1'on trouve dans 1és foréts marécageuses le long du Niger en
Nigeria enfre'le Te et le 10e degré de latitude, convient particuliérement bien
a4 cette sorte de travaux. I1 est probable qu'il ne sera pas difficile de le Cultivef
de fa§on systématiqué dans la plaine d'inondation du Sé&négal afin de pouvoir
-'disposer de grandes quantités de béis au moment ol ces travaux_dﬂaménégement
deviendront nécessaires.

Il,coﬁviént également d'envisager les possibilités d'étendre la période .
de navigabilité & 1l'aide de réservoirs de faible capacité. Le nombre de jours de décm
ol le débit a Békel diminue de 300 a lOOva/s a Qarié entre 40 et 801pendant la

3

période des relevés. Cela signifie que 1l'existence d'un réservoir de 700.1C6 m
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de retenue, destiﬁé uniquement & la navigation, permettrait probablemenf
d'accroitre la période de navigabilité de 40 a 80 jours par année. (On a
suppoéé, dans cet_exehple, que lé navigation n'est plus possible dés que le
débit devient inférieur a 300 m3/s). Cependant, il est probablé que le colit
de ces réservoirs devra 8tre justifié entiéreﬁenf par des considérations de
navigabilité car, vraisemblablement, on ne pourra pas.les utiliser simulta-

"nément & d'autres fins.

4., Etudes & réaliser

a) Etude de la navigabilité

L'évaluation préliminaire de la na&igabilité étant fondée sur un nombre
1limité d'observations et sur des hypoth®ses qui simplifient les relations ent}e
les débits et la hauteur des fonds du fleuve, d'autfes &tudes de la navigabilité
sont nécessaires. I1 serait particulitrement intéressant d'étudier la na%igabi—i
lité du fleuve pendant les périodes d'étiage, car le nombre de jours oﬁ les.
débits & Bakel se trouvent entre 300 et 100 m3/s, pendant une année méyenne,
est assez élevé si on le compare au nombre de jours ou les.débits dépassent
300 m3/s; Ces nombres sont de 50 et 150 jouré respectivement.
| En plus de la déterminaﬁion de la navigabilité actuelle du fleuve et des
marigots_les‘plus importants éntre Saint-Louis et Bakel, ces études devraient
rassembler les données indispensables pour la mise au point des travaux dfamé-
nagement des trongons‘qui réduisent la navigabilité en aval d’Aﬁbidédi.

Les études proposées sont égélement‘indispensables pour que 1'§n puisse
: détérminer les possibilités de na#igation qui résultefaient de la régglarisation
‘"du débit & 1l'aide de réservoirs. |
| I1 convient de prendre pour base, pour.lesvpossibilités de;ﬁavigation, une

largeur du chenal d'au moins 25 m & 1l'exception de certains trongons courts.
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fixes pourrait ne plus suffire et gu'il faudra avoir recours aux bouécs de dimengion
moysnne pour marquer le chenal de¢ navigation avec une precision plus grande. Ces bouées
présentent en outre l'évanpage de pouvoir 2tre c¢éplacéss facilement lofsque 1taligne--
ment du chsnal change. I1 conviendrait de charger un service spécial de l'ajustement
régulier de la démarcation du chenal. Les‘résultaté fournis par 1l'étude proposée dans
un autre paragraphe devraient purmet£re d’évéluer 1 noxnbre des barreges et des seuils .
dont le passage doit &tre indiqué yar des bouées et zn conséguoence, de déterminér la
main~a'oeuvre et l'équipemeﬁt du service ..e signzlisation,

Actusllement, la navigation se poursuit peniant la nuit lorsque lé ciel ﬂ'est pas
trop couvert. Plusieurs feux fixes ont e¢té instailés le long du fleuve mais il est né-
cessaire de disposef'd'un certein nombre Ge bouéss luminsuses dens la vpartie basse du

delta.

e

. R
¥ A

ifin de permettre la navigation de nuit pendent la:s périodss d'étiage et part emps ™
nuageux, il conviendrait d!équiper l2s balises et les bouées‘de‘réflecteurs "Sbotéhlite"
et les pouasegrs de projzcteurs suffisammnent puissants. La combinaison "Scotchlite" -
projecteur a donné de tris bons résultats sur le Mississipi-aux “tats~-Unis, sur le Congo
et sur le Niger en Nigeria. Cependant, il va sans dixé gue l'application de la ééﬁlguf
noire, telle qu'elle est pratiquée actuellement dans le systéme de balisage, ne sera
‘plus zutorisée et gu'il faudra choisir une autre coulzur. On suggérézéé tenir compte de .
i'expériencé acquise sur les fleuyes africains mentionnés ci-dessus lors.de l'éla?ora—-

. »

tion du nouveau systémz d'aide & la navigation de nuit.

6. Code des voies navigables

Le code utilisé actuellement est celui de la navigation en haute mer mais,,lorsque
la navigation  fluviale augmentera, on aura besoin d'un code de navigation adapté au
fleuve. Un tel code devra &tre adopté par les Gouvern:ments du Mali, de la Mauritanie

N {
. !

T
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Chapitre III

Les moyens de navigation et leur modernisation

1. Les moyens actuels

a) Le marc fluvial des Messageries du Sénégal

Les ceroctéristiques des bateaux utilisés par les Messageries du Sénégel sont
groupées duns le tableau 7. }e parc actuel n'est pas bien adapté & la navigation
fluviale : les tirants d'eau léges sont.assez grands et les rapports entre le tirant
d'eau chargé et la portée en lourd sont défavorables.

Les rapports entre la puissance de propulsion et la capacité de transport des
‘bateaux sont élevés étant donné 1'importance de la vitesse du courant et la faiBle
pente du fleuve.

b) Ri.l‘9.é@.§

1es pirogues portées par le Sénégal sont faites sur place en bois, avec assez
d'ingéniosité suivant les traditions. Le moyen de propulsion est la voile & livarde
ou la cordelle. Ces pirogues transportent de 10 & 40 t de marchandises, mais il est
entendu que ces poids sont transportés avec une haﬁteur de franc-bord de 5 & 20 cm.
Une pirogﬁe dont on dit qu'elle peut transporter 40 t colite 280.000 francs CFA. Le
tirant d'ezu de cette pirogue est de 1,60 m. L'examen d'un certain nombre de pirogues -.
a pefmis de constater en diverses occasions que le tirant dl'eau des virogues trans-

- porfant de 20 & 25 t varie entre 1,20 et 1,70 m.

De tels tirants d'eau sont neturellement acceptables en avai de Podor maié ils
réduisent les possibilités d'utilisation de ces pirogues pendant une partie assez
eénéidérable de l'année en amont de cette agglomération.

fe) Vedettes et chaloupes

On croit savoir que les vedettes et les chaloupes qui sont utilisées pour les

" services réguiiers de transport entre Podor, Kaedi, Matam et Bakel sont & fond

galbé ou légpremgnt, quillé.



Tableau #

Recensement du parc fluvicl de Saint-Louis 1961
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I1 en résulte que leur tirant d'eau est supérieur & celui des bateaux & fond plat ce
qul réduit les possibilités de leur utilisetion comme dans le cas des pirogues
mentionndes ci-dessus.

2. .Modernisation du parc fluvial

Selon le directeur des Messageries du Sénégal - compagnie gui dispose du mono-
pole du transport & moteur organisé sur le fleuve - le transport fait face actuelle-
ment & une demande insuffisante; en d'autres termes, le parce fluvial n'est pas uti-
lisé dans une pleihe mesure, méme pendant 1'hivernage.

Cependant, il est certain gue si l'augmentation de la demznde de transport

"exigeait une augmentation de l'effectif du parc fluvial, il conviendrait d'appliquer
le principe du poussage et non d'utiliser des automoteurs ou le systéme du remor-
quage. Pour 1z mise au point du pousseur et des chalands, il faudras utiliser toute
1'expérience acquise sur les autres fleuves africsins peu profonds tels que le Niger,
dans la Républiqﬁe du Mali et en Nigeris, st le Nil esu Soudan. L'absence actuelleb
de données sur la navigabilité du fleuve pendant les périodes d'étiage et 1'incer-
titude des privisions du tonnuge gui sera transporté d l'avenir entre des stations
fluviales inconnueé ne permeﬁtent pas,‘naturellement? des~ donper un svis dafinitif
sur les types d'unités & utiliser sur le Sénégal.

Toutefois., on peut formuler quelques remargues.

a)  transport & grende distance

I1 convient d'attendre les résultats de nouvelles ¢tudes de la navigabilité
avant de déterminer définitivement les caractéristiques des bateaux qui seraient
utilisés pour 1le tréfic 4 grande distance entrs Saint-Louis et Ambidédi.

Les cholands devraient avoir un tirant d'eau légé trés faible. On pourrait ainsi

les utiliser avec une charge raisonnable méime pendant les périodes de bas niveau du



-32 -

fleuve. Les parois de la cale devraient &tre suffisamment hautes pour pouvoir uti-
liser pleinement la grande profondeur d'eau de 2 m dont on dispose pendant 120 jours
par année, en moyenne, (voir fig. 5 du chapitre III). Par conséquent il conviendrait
d'envisager sérieusement l'utilisation de 1'aluminium pour ces chalands.

Ces caractéﬁistiqués dépendront également des catégories de marchandises &
transporter par eau : produits ordinaires, produits pétroliers, minerais, etc.

Pour le transport des hydrocarbures, on pourrait utiliser des réservoirs en matiére
plastique dont les dimensions seraient adaptées a4 celles du chaland. L'encombrement
& vide de ces réservoirs est faible.

Le rapport entre la puissance de propulsion du pousseur et le tonnage transpor-
té par un convoi poussé devrait &tre de l'ordre de 0,25 & 0,5 CV/t.

I1 existe déja & Saint-Louis des installations de réparation aux chantiers
navals de la Direction des travaux publics et au chantier des Messageries du Sénégal.
Lorsqu'il y aura un trafic fluvial régulier & ambidédi, il faudra construire dans
ce port un slipway et un aﬁelier.

b) transport entre dainy-Louls, Rosso et Boghé et Kaedi

Les b&dtiments actuels ne conviennent pas entiérement au trafic de Boghé pendant
les périodes‘des basses eaux, Il convient de rappeler ici qu'en aval de Boghé on
dispose d'une profondeur d'eau de 90 cm pendant toute l'année. Le tirant d'eau lege
du "Keur Mour" est de 0,80 m et son tirant d'eau chergé (140 t) de 1,30 m. L'aug-
mentation du fond navigable jusqu'a 1 m, au seuil de N'Gorel sera sans grand effet
sur la capacité de transport de ce bateau. Par conséquent, il convient d'snvisager
sérieusement la construction d'une nouvellé_unité de navigation pour la circulation
future entre Rosso et Boghé et Kaédi. Cette unité pourrait consister, par exemple,
dfun pousseur et de deux chaiands. Le tirant d'eau ldge d'un chaland moderne pourrait

8tre de 20 cm et son port en lourd de 50 t avec un tirant dleau de 70 cm. le pousSeﬁr
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devrait &tre aussi 4 faible tirant d'eau et on pourrait étudier les possibilités
d'utiliser l'aluminium pour sa superstructure. Dans le cas des faibles tirants dleau
on peut envisager pour le pousseur la propulsion & aubes ou & réaction hydraulique.

La vitesse d'un tel convoi poussé peut atteindre 15 km/h par eau calme.

c)._ le transport dans le delta

Dans le delta, le tfansport local eotre Saint-Louis et les chaﬁtiers de 1'Orga~
nisation autonome du delta et‘ la rizerie de Richard Toll est effectué maintenant
a4 1l'aide Cdes pirogues traditionnelles. Les taux de frét sont assez élesvés (para-
graphe 1 du chapitre II).

La production agrioole augmente, il en est de méme pour les besoins en engrais
et en matérisux de constrﬁction et, par conséquent, pour les besoins en transport.

I1 faudrait éxaminer les possibilités d'utilisation des petits bateaux de
riviére de bois, modernes, gue l'on peut construire sur place, 2t en particulier
des deux types suivants d'unités fluviales.

Premiérement, l'automoteur d'un tonnage de 30 & 40 t. Cefte unité pourrait &tre
utilisée soit pour le transport des marchandises, soit pour celui des passagers,
soit pour les deux. Sa vitesse peﬁt gtre d'environ 10 km/h.

Deuxidmement, le convoi poussé avec, per eiemple, un pousssur en bois et deux
ou trois perges en bois de 10 t. Gette combinaison convient particuliérement bien
pour le transport de guantités peu importantes de marchandises a des diétances de
100 & 200 km. Des barges a fond plet de 10 t, ou un peu plus, pourraient étre uti-
1/

lisées avec succés en combineison avec un “overtoom”,~ comme cela est décrit dans

le chapitre V.
La Niger Morine and @ngineering Compeny, ilakurdi, Nigeria, entreprise qui a été

crée par le Northern Region Developperent Corporation of the Governement of

l/ Voir annexe I
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Noerthern Nigeria, a acquis une grande expérience dans la conception et dsns la cons-
truction de bateaux en bois destinds & 8tre utiliseés sur le Niger et le Benoué. Il
est recommandé d'établir les contacts qui permettront d'appliquer au cas du fleuve
Sénégal 1'expérience acquise en Nigeria.

d) autres transports d'importance locale

Les vedettes et les chaloupes, utilisées actuellement entre Podor et Bakel,
sont a fond galbé ou 1égérement quillé. Par conséquent, pour une méme capacité de
charge et de passagers, leur tirasnt d'eau est supérieur & celui d'un bateau a fond
plat et la période de 1l'année pendant laguelle elles peuvent &tre utilisées est plus
courte que dans le cas de ces derniers.

On‘pourrait envisager, pour ces transports, des automoteurs d'une capacité de
15 & 20 t, construits en bois, de méme que des bateaux semblables & ceux qui ont &té
mentionnés dans le paragraphe précédent. Ce gemre d'unités pourrait aussi convenir &

" la navigation sur les merigots ou il n'existe pas actuellement de service régulier.

@

1
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CHAPITRE IV

Le port de Saint-Louis

1. Description générale du probleme

Le port actuel de Saint-Louis se trouve sur la cdte Zst de 1'ile de Saint-Louis.
Dans cette région, le Sénégal coule parzlldlement i la cdte et il est séparé de
1'océan par la Langue de Barbarie qui s'étend zu Sud de Saint-Louis sur une longueur
de 24 Xm. La largeur de cette langue vorie entre 20C et 50C m. Les profondeurs du
38négszl sur le trongon qui débute au Nord de Saint~Louis et s'achéve & 1'embouchure,
ainsi que les profondeurs de l'oééan au large de la Llengue de Barbarie, sont indiguées
sur la carte 5851 (8) dﬁ Service hydrographique de la Marine frangaise.

Le port lui-méme consiste en un quai de 450 m et en un certain nombre de dépdts,
I1 est utilisé surtout par les lMessageries du Sénégal. Les unités qui quitfent le
port dans la direction Sud doivent passer le pont Faidherbe qui est un pont tournant%(

La profondeur d'eau du fleuve entre Saint-Louis et 1'embouchure est partout

. b/ . . .

supérieure & 6 m~ , mais & 1l'embouchure elle varie entre 2,5C et 3,5C m suivant la
saison. Lu passe est trés instable et le débouché en mer au fleuve s'est.déplacé 26
fois au cours de la période 1850-1960 (12). Les découpements ne sont jamais dus aux
crues du fleuve, ils sont toujours le fait de la mer et se produisent au cours des

périodes de tres forte houle {décembre-avril) (2).

.

g/ La température augementant au .ours de 1l'aprés-midi produit une dilatation
trop importante et le passage n'est ouvert que pendant les premigres heures
de la journée. '

E/ I1 semble, cependunt, que le long du quai, la proforndeur ait diminué au cours
des derniéres anndes par suite de l'accumulation des débris jetés du quai

duns le fleuve.
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LR
Pendant certains jours de la pérﬁodé décembre-avril,le brisement des
- larges houles & l'embouéhure du fleuve,empéphe le passage des bateaux. Les

observations journalieres des pilotes aé la Capitainerie du port de Saint-Louis

.

indiquent.qu'au cours des quelques derniéres=;;nées,,la barre n'est pas passabie
pendant 30 jours au maximum par an.

Plusieurs projets d'études en vue de 1'amélioration du port de Saint-Louis
et des projets pour-la COnstruétion d'un nouveau port ont été congus jusqu'ici (1),
(4) et (20). Chaque fois, on avait indiqué qu'il était désirable que le port actuel
de Saint-Louis puisse étre atteint par les bauteaux de mer. Ainsi, le but visé par
1'aménagement a toujours été une liaison entre la ﬁer et le port de Saint—Lou;s.

Le fait que des batiments de 5 m de tirant d'eau pourraient ainsi atteindre Kayeé
pendant une courte péfiode dé 1'année en est une des raisons, souvent invoquée;

Pourtent, cette idée se heurte & plusieurs objecﬁions sérieuses.

En premier lieu, les bitiments de mer ne sont pas bien zdaptés au trafic
fluvial du point de vue technique. Pour un méme tirant d'eau, les bateaux fluviaux
modernes offrent un port en lourd supérieur & celui des b3timents de mer. Le colit
par tomme kilométre est plus faible dans le cas des unités fluvizles gue dans celui

)
des bateaux de mex.

En second lieu, la période pendant laquelle les bateaux de mer de moindres
dimensions peuvent atteindre Matam ou Kayes est assez courte en rézlité, elle ne
dépasse généralement pas.deux mois par annéé alors qu'elle eét teaucoup plus longue
dans le cas des bateaux fluviaux. Le but visé par le dévelorpement d'un port &
Saint-Louis ne peut &tre la possibilité de navigation jusqu'i Kuayes & la période
pendant laguelle cette ville est accessible aux bateaux de mer. FPar conséguent,
on doit prévoir, dans tous les cas, un parc fluvial qui seraz naturellement utilisé

pendant la période de crue égalenment.
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Troisiémement, il ftazut également tenir compte du fait que la réalisation
d'un projet de régularisation du courant du fleuve, soit comme conséquence de
. e s :

1'aménagement hydro—électriqueg séit en vue de 1'extension de la période de
navigabilité, aura pour résult;; wie diminution de la hauteur de crue qui affec—
tera la navigation jusqu'a Kayes. |

Finalement, on doit considérer 1'évolution future. Il se pourrzit qu'apres
la régularisation du courant du fleuve, un barrage mobile soit construit dans la
rartie située le plus en aval du fleuve afin de réduire la szlinité dans le delta.
Le trafic des bateaux de mer exigerait alors la construction d;une écluse.

De ces considérations, oﬁ peut conclure qu'il serait logique d'envisager la-
construction du port indépendamment du régime du fleuve. Les seuls facteurs & consi-
dérer dans ce cas sont la distance entre le port de mer et le port fluvial, qui doit
8tre aussi petite que possible afin de réduire les dépenses de transit et, deuxiée-
mement le fait qu'au port, la courbe de profondeur de 10 m par exemple dcit se
trouver le plus prés possible de la cdte afin de réduire les frais de construction
du port. La carte hydrographique 5851 de la Marine frangaise montre que la distance
entre la c8te et la courbe de profondeur de 10 m atteint un minimum & Saint-Louis
et uugmente.vers le Nora et vers le Sud. I1 va de sol qu'il est indispensable de
procéder & un nouveau levé afin de déterminer s'il y & eu de grands changements
depuis celui de 1934.

La construction d'un port & Saint-Louis est‘avantageuse également du fait
qu'il y éxiste déja un port fluvial avec quelques dépdts et un quai de 450 m. I1
existe également des installations pour les réparations et 1'entretien des unités
de navigation au chantier naval de la Direction des travaux publics du Sénégal.

On peut disposer également des biAtiments indispensables pour loger 1'administra-
ticn du port. I1 sera facile probablement d'étendre le port fluvial en récupérant

les parties basses du fleuve situées immédiatement au Nord de 1'ile de Sazint-Louis.
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A 1'Est, cette partie basse aborde directement le troncon plus profond du fleuve.
On a déjh effectué quelques études préliminaires d'un port au voisinage de
Saint-Louis (1). Il ressort de ces études que, malgré 1l'existence d'un certain
nombre de données techniques, il serait nécessaire dé procéder‘é d'autres obser—
vations pour obtenir les renseignements indispensables & une étude sur modéle
qui donne de bons résuitats. En égard 4 la nature de la cdte et a l'action des
ﬁoules, il ne fait pas ae deute qu'une étude sur modele serait extrémement utile
pour une conception efficace des ouvrages. Selon le rapport Sogreah-Sogetha (1),
la campagne de mesure (levé, observations des houles, etc.) durerait une année,
les études sur médéie 18 mois et 1'avant—pr6jet pourrait &tre terminé 40 mois
aprés la signature de la convention entre le bureau 4'études et le client. Dans
la paftie,cinq du rapport M.A.S. "Port de Saint-Louis', de septembre 1959 (4),

les dépenses totales sont définies de la manigére suivante :

- Travaux, mesures et études exécutds sur pliace .
ou en France : (ce qui inclut 1'avant-projet) :  81.60C.000 francs CFA

— Dépenses locales directes de 1'administration 38,400,000 francs CFA

Total : 120.00C,000 france CFA

BEn 1661, les importaticns du Mali ont été constituées par 90.C00 t de mar-
chandises de caractére général et 50.000 t de produits pétroliers. Les expor—

-

tations ont porté sur 50.00C t environ.



L

-39 -

.Le £onnage transnorté actuellement par les Messageries.du Sénégal atteint
environ 26.000 t en remontant le fleuve et environ 5.000 t & la descente. Pour établir
un pronostic de 1'évolution possible &u transport sur le Séﬁégal, il faut attendre
une étude détaillée qui tienne compte, entre autres, des effets de la régularisation
des débits. De toutes facons, le tonnage qui passera par le sort de Saint-Louis sera
assez réduit au cours Jes premiéreé anndes et ne dépassera pas probablement 100.000 t
de marchandises et 50.000 t de produits pétroliers., Il conviendrait conc d'envisager
séfieusement la construction d'un wharf au lieu de celle des ouvrages de protection,
habituellement associés & un port de mer. Ce projet est assez séduisant par les
avantages suivants :

- La construction d'un wharf demanie des études et des préparatifs moins

longs; 1'étude sur moldle n'est pas nécessaire dans ce cas,

Le temps nécessaire & la construction du wharf proprement dite est beaucoup

moins long cue celui de la construction des ouvrages e protection.

La construction d'un wharf est moins cofiteuse.

-~

) Une fois assurd un dévelopwnement suffisant du trafic, on pourra procéder a la

construction des ouvrages de protection a partir du whérf, transformant
celui-ci en un vort ou l'on pourra continuer'é 1'utiliser ainsi gue ses
installations.
Pour la manutention des hydrocarbures, il faudrait prévoir un pipeline
reliant le navire amarré sur coffres aux réservoirs a hydrocarbures, situés a terre.
Les études d'un wharf & Saint-Louis pourrdient s'appuyer naturellement sur.celles
qui ont été faites pour le wharf de Nouaxchott situé & 240 km de Saint-Louis, en un

point ol la c8te est paralléle & la cdte de Saint-Louis. L'étuce de ce wharf a cofité

P
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4.500.000 francsVCFA (6). On a évalué & 20 mois le temps qui sera nécessaire i la
construction de ce wharf et & 300.C00,000 franecs CFA les dévenses de construction.
Toutefois, le cofit d'un wharf a Saint-Louis sera quelque peu supérieur étant donné
a) que le wharf sera plus long puisque Ies lignes de contour de 5 m et de 10 m y sont

plus éloignées de la cbte, b) que sa capacité sera supérieure et c) qu'il faudra cons-

-

truire une voie de communication entre le wharf et le port fluvial déji existant. .

2. Les données existantes

a) les houles

Le rapport Sogreah-Sogetha (1) donne les indications suivantes sur la houle &
Nouakchott :

ﬁIl n'existe pas de données continues et quantitatives sur les caractéristiques
des houles au large de Saint-Louis. Toutefois, 1'étude de 1l'évacuation cdes minerais

/
de cuivre d'Akjoujt contient les résultats d'observations de houle nortant sur une
duréde de 1 an. Ces résultats amenent les commentaires suivents :

La direction de la houle est extrémement constante surtout pendant la saisoﬂ
séche d'octobre & juin ol la direction Nord-Ouest prédomine tres largement avec
quelques observations de direction Nord. En hivernage, la direction de la houle
conserve également une prédominance Nord-QOuest mais quelques houles proviennent de
1'0uest et 1u Sud-Ouest pendant 10 & 15 % du temps.

Les caragtéristiques sont variables suivant les saisons. Pendant les mois de
décembre, janvier, février, mars et avril, les houles longues sont fréquentes avec s
des périodés moyennes comprises entre 11 et 15 secondes, De méme, a cntte époque
1'amplitude de la houle est en général plus forte que pendant le reste de 1‘année;

les valeurs moyennes sont comprises entre 1,0 et 1,60 m pendant cette période, contre

0,80 m et 1,20 m le reste de 1l'année zar fonds de 10,00 m.
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Les valeurs extrémes observées ont été de 17-18 secondes pour la période et
3-3,15 m pour l‘amplitudé en janvier 1955. Dans 50 % des cas la période est infé-
rieure & 9 s et l'amplitude inférieure 3 1,20 m. Enfin, dans 97 % des cas, 1l'ampli-
tude est inférieure 3 2 m.

Les obsérvations précédentes, effectuées aﬁ large de Nouakchott, donpent une
indication sur les caractéristiques des houles probables dans la région saint-
louisienne. I1 est toutefois possible que les houles d'Ouest 2 Sud-Ouest se pré—
sentent plus fréquemment en face de Saint-Louis durant la’saison d'hivernmage,"

b) La marée

Le service hydrographique de la Marine (13)‘donne les renseignements suivants
sur les marées :

Dakar : Amplitude moyenne en vive—eau : 1,30 m. Corrections pour pleines mers
eh Saint-Louis : heures v.e. : 40 minutes, hauteurs v.e. 0,0 m.

Le M.L.S. a récemment installé & Saint-Louis un marégrappe 4 la cote de mer et
dispose de grands nombres deé reievés de maréés sur le Sénégal. Le rapport Sogreah-
Sogheta (1) signale que les mesures de vitesse et de débits, exécutées en juin 1901,
indiquent un volume de marée de l'ordre de 15 a 20 millions de metres cubes.

c) Les courants

Dans le fleuve, prés de Saint~Louis, les vitesses sont trés faibles pendant la

saison séche : 20 a 30 em/s alors que les vitesses maximales sont de 50 a 75 em/s (1).
. Selon le méme rapport, les vitesses varient pendant la crue entre 75 et 110 cm/s,

mais il semble que des vitesses maximales de 180 cm/s aient été observées.

Au large, il exisﬂe un courant littoral de direction Nord-Sud en saison séche

qui s'annule et, méme, change de sens en période d'hivernage.
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Les Instructions nau£iques (14) nbtent que la barre est praticable toute
1'année sauf en moyenne 80 jours per an; époque favorable : avril et décembre.
Le passage de barre mauvaise b barre praticable, et vice-versa, est parfois tré§
rapide. Par contre, des observations plus récentes, effectuées au cours de plusieurs
années par 18 Cgpitainerie du port de Saint-Louis montreraient qﬁe ce nombre ne
dépasse pas 30 jours.

d) Les vents

Les résultantes_des vénts ont été calculées par J.P. Nicolas et publides dans
le rapport du professeur A. Guilcher (2). Le rapport Sogreah-Sogetha coﬁtieny
égalemént quelques données sur les vents et indique, notamment,lque les ohservations
périodiques toutes les 6 heures-ne font pas apparaitre de Qaleurs supérieures &
15 m/s. Toutef-is, le jour de la derniére coupure (26 mars 1959), on a noté § v
10 h.40 un.vent de 17 m/s de direction Nord. En moyenne, les vents’les plus torts
s'observent en novembre et en décembre et les plus faibles d'avril a juin.

e) Le transport des sables

L'intensité du transport littoral n'est pas connue. A Séint—Louis 1la. cbte suit
une direction Nord-Sud. On peut supposer que le transport littoral diminue vers le
. Sud, étant donﬁé que l'orientation de la c8te change progressivement au Nord-Est/
Sud-Ouest. Pendant 1'hivernage, l'action des vagues est bien plus faible que pendant
la salson séche et 1'une des raisons qui expliquent 1'accroissement de hauteur de la
barre pendant cette saison pourrait &tre la quantité de solides apportée par le
fleuve pendant la période de crue. Pendant la saison séche, 1a_quan£ité de solides
transportée par le fleuve devient négligeable et 1l'action accrue des végues détruit

les dépdts de le saison humide.
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A. Guilcher indique dens son rapport (2) que la largeur de la langue dans l'axe
du pont Servatius est passée de 295 m en 1856 & 170 m en 1926. D'autre part, selon
le rapport Sogreah-Sogetha : "il est parfois fait mention d'un recul progressif du
rivage au large de Saint-Louis. Nous n'avons pas trou;g de documents cartographiques
montrant avec certitude une telle &volution." Il serait utile d'étudier cette
question en détail afin de prendre des mesures dans le temps. (Si une telle érosion
de la cbdte se produit réellement, on pourra probablement s'y opposer a l'avenir au
moyen d'ouvrages simples de protection qui ne seront pas trop coliteux. Il sera
peut—-&tre possible de combiner les ouvrages nécessaires a la protection de la cote
avec ceux qui sont proposés par A. Guilcher, ce qui rendrait plus facile 1'échoue-
ment des pirogues de péche lorsque les vagues sont grandes, comme c'est ie cas

pendant la saison séche, Cependant, il serait nécessaire d'effectuer une étude sur

modéle pour ce dernier type de constructions.)

3. Etudes & réaliser

a) Etgdes a réaliser pour un wharf & Saint-~Louis

On ne s'attend pas & voir des différences suffisamment grandeé.entre les carac-
téristiques des houles & Nouakchott et & Saint-Louis pour que les observations de
la houle qui ont été faites & Nouakchott pendant toute une année ne puissent pas
étre utilisées lors de 1'étude d'un wharf pour Saint-Louis. On pourrait demander au
Service hydrographique de la marine de faire & nouveau un levé normal de la mer au
large de Saint-Louis et un levé détaillé le long de la c6te,vsur 3 km de largeur,

" le long de la Langue de Barbarie.

La.maréebdoit étre observée 3 Saint-Louis pendant quelques mois, mais le
M.A.S. vient &'installer un marégraphe,

Apres a?oir déterminé 1'emplacement du wharf, on devrait étudier la voie de com—

munication avec le port fluvial. On aura besoin de levés topographiques. On doit
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déterminer la meilleure solution pour le passage du Marigot de N'Diago, par pcmt
ou par digue, et pfocéder 2 des levés hydrographiques de ce marigot. Ces études ne
devraient pas s'étendre au~deld d'une année.

Les études mentionnées ci—deésﬁé'podrraient &tre entreprises par des orga-
nismes de 1'Etat déji existants oﬁxpar un bureau d4'étude. Le plan méme du wharf
serait’ fait par un bureau d'étude.’ |

b) Etudes & réaliser pour les ouvrages de proteétioh & Saint-Louis

Pour ce qui est des études préliminairesAh 1'éleboration d'un plan du port &

Saint-Louis, on se référera au rapport Sogreah-Sogetha (1).



CHAPITRE V

RESUME DES CCNCLUSICNS ET RECOMMANDATIONS

Lz navigabilité du fleuve Sénégal

lucune étude complete de la navigabilité n'a été effectude jusqu'ici
mais on est parvenu & une estimation’préliminaire de la navigabilité en
se fondant_suf certains renseignements déja connus. Des données plus nom-—
breuses seront nécessaires pour que 1l'on puisse établir la navigabilité
avec une précision suffisante. En particulier, il faut un plus grand nombre
d'ébservations des profondeurs d'eau au cours des périodes de faible débit.

Les vitesses de courant sont généralement d'importsnce moyenne, mais
l'on ne'connait pas lec vitesses aux seuils rocheux pendant les périodes des
basses eaux. |

En général, la largeur du chenal de navigation est suffisent. Les rayons
des coudes ne sont jamais inférieurs & 250 m pendant les périodes des:eaux
hautes et moyennes mais on ne connalt pas ces rayons pendant 1'étiage.

En aval d'Ambidedi, la navigabilité du fleuve est devbeaucoup supérieure
a celle du tfongon'ﬂmfidedi—Kayes. On recommande d'utiliser pour terminus du
transport fluvial non pas Kayes mais Ambidedi ol il existe déjé un ‘quai et
une gare de triage pour le chemin de fer.

Cn recommande d'exeminer 2 nouveau la question des ouvrages preoposés pour
le seuil de Gorel, étant donné que les effets de ces ouvrages sur la naviga—

bilité seront négligeables.,

timélioration de la navigabilité entre Saint-Louis et Kayes

La raison principale pour laquelle le fleuve n'est pas navigable toute
1'année en aval de Cascas est la faiblesse des débits pendant une certaine

partie de 1'année.
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Le dragage est une solution Qui ne donnerait que des résﬁltats limités
et qui serait tres coﬁteﬁse. )

La maniere la plus efficace d'améliorer la navigabilité consiste & régu-
lariser les débits au moyen de réservoirs. L'augmentation du débit minimum’jus—'
qu'a 300 m3/s et 1l'aménagement de certains seuils résulteraient probzablement en .

une profondeur d'eau disponible pour lz navigation minimum de 1 m en aval d'Ambidedi.
I1 est probable que la ganalisation du fleuve au mdyen,de barrages - diguest
munies d'écluses, considérée comme un moyen de rendre le fleuve navigable pendant
toute 1'année, exigerait également 1'emmagasinage d'une certaine quantité d'eau
pour remplacer les pertes dues & l'évaporation; aux fuites et au passage>des bateaﬁx
par les écluses.
L'utilisation de réservoirs de retenue d'une faible capacité en vue d'é-
tendre la péricde de navigation devra probablement étre justifiée entiérement par
les intéréts économiques de la navigation car il est peu vralsembleble que ces
réservoirs puissent servir a d'autres fins en méme temps.

L'érosion des berges devrait &tre arrétée ou frainée des maintenant.

On recommande d'encourager la culture du Morelia Senegalensis, cette essence

convenant & la construction des ouvrages de régularisation du 1it du fleuve.

Tant que 1'on sura pas fait une &tude qui porte sur les besoins de toutes

les utilisations possibles de 1'eau dens le bassin, compte tenu des débits relevés

-

a2 Bakel zu cours des cinquante derniéres années et compte tenu des possibilités

physigues d'emmagasinage de l'eau au moyen de réservoirs, on ne pourra pPasS con=—

‘naltre la profondeur d'eau navigable qu'il sera techniquement possible d'obtenir

apres la récularisation des débits. Il conviendra évidemment de tenir compte aussi

des -considérations d'ordre économigue.

L'évaluation préliminaire de la navigabilité, établie dans cevrapport,
est basée sur un nombre restreint d'observations et sur des hypothéses qui sim-
plifient les relations entre les débits et les profondeurs d'eau; il est par

conséquent nécessaire de procéder & des études plus compldtes de lz navigabilité.
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Ces études sont décrites dans le chapitre IV; leur durée serait de dix-huit mois;
leur cout ne dépasserait pas US § 150.C00.

L'étude de la régularisation des débits estbégalement indispensable. Le colit
d'une telle étude dépendra du nombre des programmes de rel&chement de la retenue
intervenant dans le traitement des données sur les débits et par conséquent du
temps~machine employé aux calculs électroniques. Etant donné gqu'il conviendrait
d'env'sagér 1'utilisation du débit du fleuve pour diverses fins, 1'estimation du

colltt dépasse la portée de ce rapport.

Les moyens de navigation et leur medernisation

Le-parc fluvial actuel des Messageries du 5énégal n'est pas convenablement
udapté & ls navigation fluviele : les tirants d'eau lege sont assez grands et les
repports eritre le tirant d'eau chargé et le port en lourd éont défaﬁorables. De
méme, les rapports entre la puissance de propulsion et la capacité de transport
sont assez grands pour certaines unités, étant domné les valeurs que prend la
vitesse dﬁ courant et la faible pente du fleuve.

I1 conviendrait d'adopter le systéme du poussage au>1ieu_du systéme de remor;
quage, utilisé actuellement.

I1 faudrait utiliser pleinement 1'expérience acquise a&eb le. systéme de pous-
sage sur les autres fleuves peu profonds d'Afrique tels que le Niger au Nali et en
Nigeria et le Nil au Soudan.

Les tirants d'euu des pirogues traditionnelles, des védettes et des chaloupes
utilisés sur le fleuve sont grands Dar rapport hvla capacité de transport de ces
unités. De cé fuit, en ament de Fodor, les posgibilités d'utilisation de ces
constructions soﬂt réduites pendanf une partie considérable de‘lzannée.

Cn recommande de construire de vetits convois poussés en Lois poﬁr 1és'besoins

du transport dans le delta et sur le fleuve, enitre Podor et RBakel,
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U A

LeApoft de Szint-Louis

On recommande d'envisager la construction d'un port ou 4'un wharf a2 Saint-
Louis, indépendamment du régime du fleuve Sénégal.

Pour les diverses raisons qui sont exposées dans la premiére partie du
.y -

chapitre IV, on recommande d'envisager, comme premiére &tape du développement
d'un port 5 Sa;nt—Louis, la construction d'un wharf et non la construction des .
ouvrages de protection qui sont habituellement associés & un port de mer.

. Lorsqu'un dévelgppemenf suffisant du trafic sera atteint, des ouvrages de
protebtion’pourront étre congtruits autour du wharf, formant ainsi un port
P ,:".E .
ol le wharf initial et ses installations pourront continueir d'&tre utilisés.



ANNEXE I -,
5 ——————————— ‘;5\ v

‘Le rdle du transport par eau dans la moyenne Vallée et dans le Delta

Les plans de l'organisation du transport dans la Vallée et dans le Deltu
du Sénégal doivent &tre établis avec soinj on trouvers ci-dessous queiques‘
remarques intéressant cette questién. » ' .
| Bn général, les prix du tréhsport par ezu sont nettement inférieurs a
ceux du transport par roﬁte ou par rail. Il en est de méme dans le cas du
fleuve Sénégai, coume permet d'en conclure 1'exemen des colits du transport
par tonne»kilométre ezposé dans le rapport de la C.I.N.A.M..(Q), Dans certains
cas, 1'écart entre les prix des différents types de transport peut atteindre
des proporticns telles que rlusieurs pays ont dééggé dei;oﬁétruire de nouveaux
canzux jugeant qu'ils constituaient la voie la plus efficace de pénétration.

A 1'heure actuelle, de nouvelles voles navigables artificielles sont’eﬁ construc—~
tion en Europe>occidentale et en U.R.S.S.

Le déveioppement de 1l'agriculture dans la vallée augmentera la productioﬁ
des récolteé vendables.: Le prix é&levé du transport vers les centres de consomma-
tion ou vers ies ports d'exportation réduit en effet les prix.qui peuvent étre
paxés\é ltagriculteur et par conséquent le revenu de ce dernier, L'existence
d'une voie navigable constitue donc un avantage important et la principale artere
dont i1 faut tenir compte dens 1'établissement des plans du systémelde~transport ’<j
dans la Vallée et dans le Delta doit é&tre, par conséquent, la voie navigable, . .

La régularisation des débits & des fins autres que la navigation auravnatuiellé—

ment un effet trés favorable sur le développement ultérieur des moyens de trans-

port bon marché dens la vallée,

.

En aval de Boghé, le Sénégal est actuellement navigable pendant toute 1'année

pour les auto-moteurs et les convois poussés ayant un tirant d'eau de moins de 90 cm.

A



Aprds 1l'achdvement du wharf de Nouakcﬁbtf; il faudra établir un sgrviée régulier

entre Rosso et Boghé, utilisqnt les moyens modernes de transport fluvial ayant un

tirant d'eau‘peu élgvé. Les études mentionnées au chapitre IV permettront de juger

de la possibilité d'allonger jusqu'a Cascas, sans avoir recours S des travaux importents,
le tréngon qui est navigeble pendant toute 1l'année. En ava} de Podor, les profondeurs :
d'eau permettent des tirants d'esu plus grands et entre Sainthouis ¢t Rosso la pro-
fondeur d'eau minimum est supérieure & 3 m, Il est donc évident qu'entre Saint-Louis
etiRosso le transport par eau et le moins cher et que le trafic de marchandises doit
s'effectuer suivant cette voie,

La cons£ruc€ion de routég paralléles & la vallée du fleuve et de routes connectant
les premidres avec les agglomérations de la vallée doit €tre étudide dans le cadre

' a'un développemént planifié du systeéme de transpcrt, tenant compte des caractéri;tiques
économiques et des colits de tous les moyens de transport — air, rail, route, eau.

Le systéme des marigoté doit &tre utilisé au meximum, On & constaté, per exemple,
que le marigot de Doué, était navigable toute 1l'année jusqu'd proximité de Diaga
Tioubalo (face au ki 410 du fleuve Sénégal). Toutefois, il n'y a pas de service
régulier actuellement. L'eménagement du marigot de Gayo et le rattaqhément‘de ce
dernier su marigot de Doué, qui assureraient une voie d'eau permanente entre Podor
et Guedé, devraientvétre étudiés ﬁvec attention en tent que possibilité de communica-
tion entre Ndiayene et Podqr, puisque la construction d'une route entre ces deux ®
villes entrainera certainement des frais conéidérables. Pour assurer le service

‘régulier entre Podor et Guédé on pourrait utiliser des bateaux rapides convenablement
adaptés.

Lors de la construction de canaux d'irrigation ou de 1'aménagement deé mﬁyiggfs

pour les besoins de 1'irrigation, il serait nécesseire de tenir pleinement compte des
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possiblités de communication par voie d'cau. On peut mentiomner jieci comme exemple
les canoux d;irrigation de 1'Inde et les canaux de drainage des Pays-Bas, utilisés
pour la navigation. Ce principe pourrait trouver ﬁne;application, par exemple,
dans le cas du marigot du Tialongueil (dit marigot de Démel), en aval de Maiam.

Le construction de barrages sur les marigots, dans le but de régulariser lav
hauteur d4'eou de ces derniers, ne seia pas nécessairement contraire aux intérdts

a)

de la navigation., La constructionvd'un "overtoom" permef de résoudre, tres
efficacement et & peu de frais, le problime du passage ée ces barrages par les
unités fluviales. Il convient d'envisager, dés maintenant, l'épplication.de cette
technique dens le Delta du Sénégal dont le réseaun de voies navigables est trés

riche et ou les besoins du transport fluvial augmentent avec le développement de

le régior, notamment avec l'accroissement de la production du riz,

‘Les Bacs

Le long du Sénégal et du marigot de Doué, on trouve des bacs aux points suivants:
Rosso, Guina; Podor, Kaedi, Matam et Bakel,
On pense qu'il serait facile de perfectionner le méthode dtilisée.actuellement

pour traverser le fleuve et qu'il conviendrait d'étudier cette question,

a) L'"overtoom" est une combinaison de deux slips suc06551fs permettant de faire
-passer une digue & un matériel flottant.



ANNEXE IT

La NAVIGABILITE IF LA FALEME

Yerantonis, (20) §igna1e que, pendant les haufes eaux, du ler aolit & fin septembre,
soit pendant deux mois, des pirogues.et des beteaux, calant moins de 2 m, peuvent
remonterAla‘basse Felémé jusqu'id Kidire,

Le méme rapport dit & ce sujet : "L'étude de la navigabilité de la Falémé a fait N
l'objet‘d'abord en mars 1957 d'une étude basée sur des levées hydrographiques datant. s
de 1932-35 effectuées per unefmission topographique de la M,E.F.S. Cetté étude &
montré que l'aménagement de la Falémé en voie navigable'n’ést possible que sur son
cours inférieur c'est-h-dire jusqu'au P.K. 180 de la confluence avec le Sénégal, aux
environs de le région de Sambouciry (éux abords‘ae la cote 40.00 du 1lit de 1la rivi§re).
Le cofit de'ce£ aménagement serait de l'ordre de 4 milliards, prix du lerAtrimestre
1957 ... et nécessiterait en réalité 1'établissement de trois bqrrages, munis d;écluses
pour la navigation. Il importe de noter que cet aménagement nécessiterait en réalité
1'établissement d'un barrage-réservoir (2-3 milliards) pour 1'alimentetion de la cana—
lisation Falémé-Sénégal, dens le cas d'un trafic intense (minier par exemple) qgi
relierait le Haut Bassin de la Falémé 2 un port maritime 2 Saint-Louis, ainsi qqé pour
parer & 1l'insuffisance du débit d'étiage de la Yoie navigable, surtout en certaines
années, " |

I1 est évident qu'au cas od il serait désirable d'aménager la riviére Falémé en

voie navigable, il faudrait procéder & des études étendues et détaillées.
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ANNEXE III

NOTE SUR LES TéANSPORTS DiaNS LE BASSIN DU SENEGnL EN AVAL DE KAYES

L'aménagement du fleuve Sénégal en une voie navigable devrait faire partie
~intégrante d'un projet plus vaste de développement des transports dens cette région._
I1 est donc utile de domnner une bréve description des principales voies de transport
proches du fleuve.

1. Les ports maritimes et leur liaison avec 1'arrigre-pays

Quatre ports de mer existent déja sur la cdte et un wharf est en voie de

construction & Nouakchott.

Tableau 1

Ports de mer situés a faible distance du fleuve Sénégal

Distance par la mer

Port entre les ports Tonnage annuel
Port-Etienne Exportation de minerais surtout
‘Yharf de Nouakchott 350 k. , Tanage prévu : Divers : 50.000 t,

_ 235 km 30.000 t d'hydrocarbures i
Saint-Louis ’ Foins de 3,000 t

2C0 km. . o~ \
Dakar Divers : 1.780.000 t (1961),
o hydrocarbures : 2.266,000 t
Kaolack 150 k.

Importation : 47.000 t (1959)
Ixportation ¢ 140.000 ¢ '

Ces ports sont reliés & l'arridre-pays par les principales voies suivantes @
. : ‘
Port—-Btienne : Une voie ferrée gui aboutit aux districts miniers du Noxrd.
I1 existe, en outre, un projet de route vers la région sud-est

de la République Islamique de Mauritanie, §'partir d'Atar. -



Wharf de Nouakchott : La route d'Akjoujt; la rouﬁe dé RossgAsur le Sénégal. Entre
| Rosso et Boghé, le Sénégal'est navigable toufe ltannée;
entre Boghé, kéédi et Kayes il n'est navigable qu'lune partie
de 1'année seulement. Entre Boghé et Kaédi, une route prafi—
* cable peﬁdant la saison séche. ‘La partie sud-est de la Mauri-
‘tanie est reliée & Kaédi par des routes praticablés~en toute
saison. |
Saint-Louis : Le Sénégal est navigable pehdant toute l'année de'Saint-Lguis
é Rosso, Podor et Boghé et seulement pendant une partie de
l'année entre Saiht—Louis Qt.Kaédiy-MAtam,‘Bakel'ét Kayes.
_‘Une voie ferrée de SOO‘km relie Kayes .A. Bamako. Il existe une
) roﬁfe praticable en toute saison jusqu'i N'Dioum et une :qqtg
praticable en saison séche seulement, le long du.Sénégal,
entre N'Dioun et Bakel. D'autre part, il existe une'ﬁoie
ferrée aboﬁtissantié Dakar et A Linguére; jusqu'a Rosso
une route; une route entre Linguére et Métam. La distance,
par le fleuve, entre Saint—Loﬁis Qt Kayes gst de 924,km.
Dakar Relié par voie ferree a SaiﬁteLogis et é;Lingnéré..Une autre
voie fefrée étaﬁlit ia liaison aveclﬁamakpfﬁia Tambacounda
'éﬁ Kayes.sia‘distaﬁce enfre.Dakar:et'Ka§e53 parfle rail,
-ésf de 737 km; La route de Saint-Louis, en”m3cadam'g6udfoyné,
est.paralléle’é la voie ferrée.
Kaolack ' Cé dernier est relié par voie ferrée i Bamako via
Tembacounda et Kayes. La longueur de lz voie ferrée entre

Kaolack et Kayes est de 562 km.



2e Le transport par voie ferrée

a) Chemin de fer Dakar Saint-Louis

Les phoéphates dé Taiﬁa et de Lam-Lan soﬁt évacués directement par voie ferrée
ce qui assure un vplume de trafic importanf qui doit atteincdre et dépasser, au cours
des années & venir, 100.000 tonnes par én. Les problémes que pose llacheminement des
phosphates vefs‘Dakar, font l‘ébjet d'une étude spéciale (9). Le tableau suivént
donne un apefgu des tonnages transportés par chemin de fer.éntre Dakar etFSaint-Louis
en 1959, selon les données du rapport de la C.I.N.a.M. (9) : |
| | Tableau 2

Transport par chemin de fer entre Dakar et Saint-Louis en'l959

]

Trongon Saint-Louis — Dakar Dakar - Saint-Louis
tomnes tonnes
Saint-Louis - Louga 111.000 82.000
Louge — Lem Lam 30,000 100.000
Lam Lam — Thids o 100.000 100.000

Thiés — Dakar 300.000 270.000

b) Chemin de fer Dakar-Kayes

Le rapport C.I.N.A.M. (9).indique 158.000 t & la montée et 86.000 t & la
descente pour.le trafic par chemin de fer entre le Mali et le Sénégal avant la
' ferméture'de la frontiére. On trouvera ci-dessous la liste des principales gares

'Sénégalaises avec llimportance du trafic de 1'ex—Soudan (Mali).
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Tableau 3

Liste des principales gares. sénégalaises avec l'1mportance
" du traflc soudanais (1959)

_ Gare Expéditions 'Arfivages Ensenble
Dakar 93.200 b5.720 138.320
Rufisque 26.310 966 27.216
Thiés 3.042 2.538 - 5.580
Saint-Louis 1.500 1.120 2.620
Kaolack 33.312 | 34 L6l 67'.776
_ Tambacounda' ‘ 921, A;2§O ‘ 5.214

On constatera l'importance du port de Kaolack pour le trafic dans les deux sens
avec le Mali.

3. Le transport par le fleuve

a) Le transport effectué par les Messageries du Sénégal
Le tableau donne la liste, selon Fromaget, des escales touchées par les Messa—

‘geries an Senegal et les dlstances qul les separent par le fleuve de Salnt~Louls.

e
.
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Tableau L

Les escales du fleuve Sénégal

Distance de

A | Bscale Saint-Louis - Territoire..
Rosso o L 132 . ) . lHouritanie
Dagana _ _ 19 - ‘l Sénégal

Pedor ' 26 Sénégal
Bogh¢ o 380 iauritanie __
Cascas , | : L24, , Sénégél
8n3dé . : _ L81 Sénégal

| acedi o . 52 Meuritanie
Matam | 623 ‘sénégal
Bakel 795 Sénégal
" v meat de la Falémé) - 823 o _ ”m@ﬁ;wla
'Aﬁbidedi . 880 e Mald
Kagyes ' - 924 : Mali

ieé statistiques cu tfanéport fluviél ont été fournies par les Messageries du
Sénégal et figurent dans les tableaux 5 et 6.
| On notera que le tonnage traﬁsporté est beaucoup plus important dans la direction
anont que dans la direction aval ; 20.651, t;nnés et L .66l tonnes respectivement en
1961.. Le tonnage tfansporté en direction aval est constitué en partie par des embal-
lzges vides. En 1961, prés de la moitié du tonnage descendant le fleuve o été ﬁrans»

pcrtée entre les escales.



Tablecu 5 A ¥
Tonnages transporfés par les Messageries cu Sénégal entre Saint-Louis et les escales du fleuve Sénégal

Le transport & la montde (tonnes)

Année | Rossc Richard Toll | Dagana " Podor Boghé | C.Saldes | Kaddi | Matam | Bekel Kayes Totaux
1955 | 3383 1171 630 | 1975 | 1498 33 |~ 1233 | 824 - - 9 746
1956 | - 6428 1110 696 | 2370, | 1993 43 | 1521 | 894 | - - 14 916
1957- | 5730 632 | 852 | 2509 1961 | 72 1842 | 762 | - - 14 362
1958 | 3163 740 | 1499 | 2695 | 2383| 55 | 2016 | 1129 - - 13 680
1959 | 6651 649 587 | 3445 | 3986 155 | 1467 | 1220 | - } - - 18 161
1960 | 5964 | 446 891 | 3088 | ss01| 103 | 2800 | 2221 - - 20 960
1961 | 3762 216 75z | 2751 | 7667 | 136 | 3110 | 876 | 783 | 601 20 654

[y

- 0T -

Le transport % la descente (tonnes)

innée | Keyes | Bakel | Matam | K23c¢i | C.Salde} Boghé | Podor| DazanalRichard Toll| Rosso Entre BEscales| Totaux
1955 |- - - 303 690 5 195 865 88 1 157 | . - 1142 4 515
1956 | - | - | 20 | -ses 4 | oa2ts | e | o3| ws b o244 | 1597 4 434
1957 - - 181 715 1 304 | 841 46 | 1 306 125 1771 5 292
1958 - - 141 483 3 138 629 86 .| 1 871 68 1830 5 249
1959 - - 89 224 14 210 364 39 073 168 1987 4 067
1960 | - | - 8l. | 9 1| 320 | 356 | 49 394 s8 | 2638 3 893
11961 537 27 102 | 131 1 4%0 534 43 208 67 . | 2542 4 664,

*/ Renseignements communiqués par les Messageries du Sénégal, Saint-Louis

\



Tatrre des merchandises transmorties

Nature des marchendises transportdes

11 -

Tebleau 6.

3 la mentde (tomnes)

par les Mec

i

sageries du Séndza

Sucre l

5 1o drescerte (tonnes)

iAnnde | Riz Mat,cons.| Essence Pet,G.0J Div.et M’ili
i
2557 1979 733 1815 1231 | 656 3332
(1?36 2729 935 3351 3023 519 4349
15T 2356 370 2031 2105 624 740
958 3893 797 2781 899 361 4329
1559 4652 | 1521 3371 555 { 473 6597
HOTO 5900 2078 3778 - 563 2l 6796
12451 6071 1290 4393 1023 406 5935 \
latare des morchendises tronsportées

Jimnge Gommes Mil |ircochides|Riz R.Toll| Sel Diversg
1555 1082 748 1368 - 1169
1255 699 470 779 47 1081
1957 955 173 2542 - 1022
1958 77 761 2357 - 1304
1652 433 66 2133 - 1300
1060 223 2053. - | 1548
1062 1066 2068 - | 1270

Renseignements communigués par les hecsageries dn Sé

(gal, Saint-Louig, -
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On peut voir également sur ce tableau que le tonnage transporté en 1961
a Rosso constituait prés'de 18 % du tonnage total. 37 % du tonnage totzl avait
pour destination Boghé et 15 % Kaédi. Par conséquent, le tomnage remontant de‘
Saint-Louis vers les escales de la Mauritanie constituait 70 % du total. Il
est probable que dés son achevement, le wharf deANouakchott canaliserz une
partié importanté des importatidns de la Mauritanie et que le trafic de Saint-
Louis vers Rosso ainsi que vers Boghé'et Kaédi en diminuera d'autant. Le trafic

Saint-Louis-Boghé, Kaédi sera alors remplacé dans une certaine mesure par le

trafic Rosso-Boghé, Kaédi.

b) Le transport par pirogues

L'importance du transport par pirogues n'a pas fait 1'objet d'une étude
statistique complete. |

Yﬁonne Brigaud (21) indique quelque 25Q pirogues de 20 t en moyénne. Selon
cet auteur, les pirogues trénéportent pres de 5.000 t vers Saint-Louis et de
8.000 4 10.000 t vers les escales du fleuve.

| D'aprés Yerantonies (20), le Sénégal porterzit 450 pirogues de 10 & 40 t.

Si chaéune de ces pirogues ne faisait qu'un seul voyage par année, le ténnage
transporté serait d'environ 9.000 t. Etant donné 1'importance de ce chiffre,
il serait intéressant d'organiser une enquéte détaillée sur le tianéport par
pirogues. Cependant, on admet que le tfansport par pirogues ne présente soﬁvent
gu'une importance locale, les marchandises transportées se limitent parfois au
sable de construction et au bois de charbon ou au bois & briler.

On tfouvera dansAle tableau 7 les chiffres correspondant au transport pér

pirogues, communiqués par les Etablissements Peyrissac de Saint-Louis,

™~



- 13 =

c) Autres transports fluvisux

Certains renseignements recueillis » Matam témoignent de la nécessité c'un

sérvice.régulier de transport fluviai, en plus du service»deg Messageries du Sénégél.
Quafre vedettes d'une capacité de 3 5 5 t pouvant transporter, en outre, 22 & 25
passagers effectuent chacune un service régulier hebdomedaire entre Matam et Podor,
L'une d'elles est utilisée pour le tremsport du couirier. Il e%iste aussi un service
régulier entre Matam et Bakel, effectud par une yedetfe équipée d'une remorque.de 6 t.
ﬁhe-phaloupe % moteur de 10 +, pouvantvérendré 50 passagers, relic tous les deux
jours Ka¥di 3 Matem. -

On n'a pas obtenu de stetistiques sur ces services réguliers et il n'est pas

certein qu'il n'en existe pas d'autres, L'établissement de statistiques relatives

2 ces services de transport fluvial est & recommender,



Y , . .
fransport de ciment par pirogue pendant la période
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Tableau 7

Gu ler novembre 1961 au 31 octobre 1962 d'apreés IeS’renseignéments
communigués par les Etablissements Peyrissac de Saint-Louis

Mois

; Rosso Dagana Podor Total

Novembre 1961 § 100 - - 100
Décembre - é - 20 - 26
Janvier 1962 50 - - 50
Pévrier -~ 60 - - ‘6Q
Mérs - 120 20 20 160
Avril | - 140 - .— 14C
Mai - = - - - |
Juin - 37 20 30 87
Juillet - 38 35 25 98
Aot - 97 - 20 117
. Septembre - 95 20 30 145
Getobre - 87 . 19 26 132
Total (tonnes) 824 134 151

1.109

d) "Le transport des passagers

D'aprés le tableau inclu dans le rapport de M. Le Bourgeois, des 2.834

passagers transportés en direction amont de Saint~liouis par les Messageries du

Sénégal en 1961, 1.647 se sont arr8tés x .Podor ou & Boghé. En direction aiql,

ces chiffres atteignent 5.553 et 3.463,5 respectivement, Pendant une partie im-

portante de 1'année les bateaux des Messageries du Sénégal ne dépassent pas ces

escales et il semble que les passagefs poursuivent leur voyage vers les agglomé-

rations situées plus haut en utilisant les services indiqués au paragraphe

précédent,

-




4. Le transport par la route
Dans 1e rapport'C.I.NiA.M.‘(é) on trouve les chiffres suivants pour le {rans-.
port routier dans la région de la République du Sénégal qui fait 1'Tobjet de eette
étude. |
Tableau 8

Transport par route, 1959

rajet § Tonhage

Louga - Saint-Louis 15,000

! Baint-Louis - Louga 3.500
; Linguére - Matam | 5.000
Matam — Linguére ' 500
Tambacounda - Balzel i 3.000

Bakel - Tambacounda { -

Le transport routier entre Saint-Louis et Rossoc n'a pas .été pris en considé-
ration étant donné qu'il risque d'8tre profondément différent apres 1'achévement

du wharf de Nouakchott.

5. Comparaison de 1'importance des divers moyens de transport a partir de
Saint-Louis et dans la Vz211lée du fleuve .

a) Saint-Louis
Les. chiffres indiquésﬁciedessqus pérmettent‘de constater éue sur le trajgt
Saint-~Louis - Louga lé'transport est plus impg;tggt‘Par le rail qﬁe.pgr la route.
” .Tabieau 9

1959 (tomnes)

Eoute

i 7 - —
! Trajet I | mei f

| Louga - Saint-Louis | 15.000 | 80.000

| Saint-Louis - Louga : 8.500 ; . 11.0060

H 1
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b) Vallde du fleuve ~
. Le tableau qui suit montre que, dans la partie orientalé de la‘vallée, le
transport par route est plus important que le transport'fluvial.

Tableau 10

1959 (tonnes)

Au départ | 4 l'arrivée
Bakel, par le flguye‘ - ‘ -
A Bakel, par 1la route - 3.000
Matam, par le fleuve - 89 1.220
Metam, par la route | 500 | 5,000
- ' ; !

On rema;quera‘élnouveau que le fransport vers la vallée est nettement supérieur
au transport en provenance de la vallée.
6. Cﬁbotage,

Entre Dakar et les escales du fleuve, le cabotage ﬁ'est gudre important; il est
effectué uniquement par la S.N.I.E. (Société wuavale d!Import et-d‘Expo;t).

Le tableaun 11 g}oupe“chtaines des valeurs indiquées par Bozon (3).

2]
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Tableau 11

Le cabotage en 1959

! Vers 1'amont ' tonnes 5 Vers 1l'aval ' tonnes
Dakar - Kayes 371 Kayes - Dakar 279
Kosso 46 ‘Richard Toll - Ziguinchor (riz) 2.159
Podor -
Keddi 687 |
Boghd - ‘Richard Toll - Dakar. 258
Matam 709
Bakel 286
Total ; 2,099 1 2.888

Brigaud (12) signale que la S.N.I.E, n'a effectué que quatre voyages
Dakar - Richard Toll pendant 1'hivernage de 1960 avec un tomnage de 2.480 t
en direction avai et un'ténnagé nul en direction amont.
L'importance du cabotage était bien plus grande au courS‘des années anté-
rieures, comme le montre le tableau suivant: |
| Tableau 12

Le trafic maritime de Saint-Louis {tonnes).

| Ertrée Sortie :Total
1936 . 26,000 ' . 8.000 ; 34,000
1937 30,000 9.000 ‘ 39.000
11938 24,000 - 8.000 32,000
1939 30.000 10.000 , 40.000
1959 0 2,480 2,480
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On croit savoir que le cabotage n'est plus autorisé de Dakar & Saint-Louis.

7. Importations et exportatibﬁs de la République du Mali

La République du Mali étant tout particulidrement intéressée par 1'aména;
gement du fleuve Sénégal en une voie navigable, on a indiqué ci-dessous des
renseignements complémentaires sur les importations et les exportations actuellgs~
de ce péys. Les indications rassemblées dans divers travaux (10, 11) montrent
que¢ le tonnage d'importations du Mali a atteint prés de 140.000 tonnes en 1961.
Les principales marchandisés transportées sont groupées dans les tableaux 13

et 14.



Tableau 13

Les importations de la République du Mali en 1961

Légumes, fruits produits comestibles l9f§fg.330 e)
Farine de froment 3.046.747
Sucre raffiﬁé‘ 12.842,337
Vin de consommation courante 1.171.450
Autres boissons 1.702.886 b)
Sel 8.136.936
Liants et ciments 9.544.911 ©)
Produits pétroliers’ 50.000.000
Prod. div. ind. parachimiques 1.179.233
bois et objets en bois 1.242.060
Tissus de coton 2.438.837 )
Métaux communs 5.208.430
Camions et camionnettes 1.136.529
Produits chimiques 1.442.263
Autres produits 30.000.000

a) Fruits provenant de la Guinde et de la Céte d'Ivoire
b) Surtout en provenance de la C6te d'Ivoire
¢) Le Gouvernement du Mali projette la création d'une incdustrie du ciment.

d) Le Gouvernement du Mali projette la création d'une industrie textile.
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Les chiffres concernant les exportations du Mali, en 1961, sont donnés. dans
le tableau suivant:
Tableau 14

Exportations de la République du Mali en 1961

(kg) i

 Arachides 48.709.735 '
Kapok : | - 9L.671
Gommes ' - 797.920
Amandes de karité | 5.760
Beurre de karité : _ 100.396
Laine 125.186
Cire d'abeilles 22,645
Poissons secs et fumés . 543,821
Peaux 581,777
Cofop égrené ' 1.736.481
Cotoﬁ graines ‘ ' o 1.459.553

_Divers , ' 25.427 ,
54.200.374. ’

On constatera le différence importante entre le tonnage d'importdtion et le
tonnage d'éxportation du Mali. L exploitation des ressources mimniéres du Mali
conduirait évidemment b une augmentation du tonnage d'exportation- et permettrait.

ainsi de réduire les frais de transport par tonne.
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ANNEXHE TV

QUELQUES DONNEES RELATIVES £UX PRIX DU TRANSPORT

Les renseignements publiés jusqu'a présent ne permettent pas une analyse compléte
des prix du transport. Néanmoins, il est intéressant de comparer certains des taux

de fret.

1. Transport par le fleuve

a) liessageries du Sénégal

Le tableau ci~dessous donne les %tarifs appliqués par les iessageries du Sénégal
de Saint-Louis pour le transport des marchandises en direction amonv :
Tableau 1

Tarifs des kessageries du £énécal (francs J74)

par tonne kn

Distance . : Catégories |
I : 11 111 |
| 3 . |
1 - 200 km 8,625 oo 5,90 6,037. 3
: ) i
"1 - 201 - 600.X%m © 5,175 | 3,45 2,58 ;
601 - 800 km ' 4,312 o 2,187 1,725 l{
- Catégorie I 3 expldsifs, essence, produits dangereux

Catégorie II : sucre en pain, COquillagés, sabiés, divers

Catégorie III : autre sucre; riz, mafs, orge, blé, semoule, matériaux de.construction,
ciméﬂt,'chaux, briéues, toiie, bois de construcﬁion, fer, sacs vides.

Pour le fransport 9n'direqtion avai, il n'y a plus qu'une seule'catégorie : unlﬁigrs

du tarif en remontée,":

La compagnie se charge de la ranutention : 300 francs par tonne.
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L'application de ces tarifs conduirait aux taux de fret suivants pour le trans-
port a partir de Saint Louis :

Tableau 2

~.Taux de fret des Kessageries du Sénégal (catégorie III)

Pofﬁs fluviaux | . ‘Distance iiﬁ: ?: izzzgiiiet§?§e

. Saint-Louis - Rosso : , | 132 ka . 795 frs CFA
Saint—Louis-— Podor : 257 -kin . 1.360. v "
Saint-Louis — Boghé 380. ke ] 1.e72 woow
Saint-Louis - Kaédi 532 lm 2.060 " A", ‘
Saint-Louis - Matax 623 kn A 2,213 v "
Saint-Louis - Kayes 924 km '2.729 noom 'é

' |

Les h.essageries du Sénégal recoivent une subvention de 10 millions de francs CFA

par année pour l'exploitation du "Bou El kiogdad". Le Gouvernement du Sénégal contri-

bue pour 60 %-.de ceite sorme et le Gouvernement de la Kauritanie pour 40 %. wue "Bou

21 logdad" a un port en lourd de 350 “onnes et une capacité de 400 passagers.

b)  Autres transporis fluviaux

Les Etablissements Ch. Peyrissac sont soumis au sarif suivant pour le +transrort
p o

du ciment par nirogues :



Tableau 3

Les tarifs pour le wuransport du cimeni par pirogue

' T L ) ?
~Trajet i frix du transport Distance. . par tonne/km
; par tonne
? , , r
Saint-Louis - Rosso f 550 francs CFA 132 km 4,16 francs CFA |
» i
.Saint-Louis - Dagana 700 " " 169 km 4,14 " "
Saint-Louis - Podor | 1000 " " ' 267 km 3,74 " "
, | J .
|

L'0.A.D. (Organisation Autonome dﬁ Delta) estime a 1006 francs/CFA par tonne
le prix du tfansport du riz de Saint-Louis & la rizerie de Rosso. |

L'entrerzrise qui assure un service de transporiv rézulier enire hatam et Bakel
avec une vedetute a remorqueur de 6 t deiande 7 francs CFA par kilogfampe de marcnan—

dise transporide, c'est-a-dire 40 francs CFA par tonne/km.

2. Cabotage

Selon Bozon (3), la S.W.I.Z. applique les tarifs suivants pour le cabotagé

direct de Daxar aux diverses escales du fleuve :
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Tableau 4

tarifs-de la S.N.I.E. (francs CFA)

rendu magasin

Saint-Louis
Roéso
Podor
Beghé
Kaédi
satan

fayes

2187
2635
2845
3145
3293

3625

1070
1070
1070
1076
1070

1070

. 1 !“V Tarifj/ l el s anmexes Cofit total
iscale ! Aateie harg

| S.N.I.E.

n

3000 francs CPA

3257
3705
3615

2215

4363 1

£995

j/ Y compris le cofit du pilotage pourll'entrée de 1'embouchure du fleuve Sénégal,

soit 160 francs CFA par tonne du poids des marchandises sur manifeste.

rRail

Pour ce qui est des transports par chemin de fer, on a obtenu les chiffres

suivants :

Tableau 5

Quéiques tarifs appliqués pour le transport par

voie ferrée de Dakar. (francs CFA)

e . . Charges Cofit total ]
‘rajet . Tgrif chewin de fer| 578 .
' annexes rendu ‘magasin
Dakar - Saint-Louis 1675 345 2820 francs CTFA
Dakar - Zayes 5528 40 6468 " "
[
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Comme dans le cas du cabotage, le Gouvernement du Soudan versait généralement
une "ristourne" pour les transports a grande distarice. Le montant de cette "ristourne"
serait égal & 34 % de 5528 francs CFA, soit 1830 francs CFA. De plus, il apparait

que le chemin de fer regoit une subvention annuelle du Gouvernement sénégalais.

4. Route

On trouvera, dans le tableau.6, quelques valeurs du tarif appliqué au transport
par route, indiqué par Bozon (3).
Tableau 6

“uelques tarifs du transport par foute (fr CFa)

Route Route Rail-Route
Dakar - Saint-Louis _ _ 3.300 francs CFA
Dakar - Saint-Louis — Rosso : ; 4,845
: 2.400 *
% Dakar — Lingudre - Katam : 6.470

¥ Tarif de coordination rail-route.

5. Les prix du transbort entre les ports du littoral et Zayes

La circulation entre les ports maritimesvet tayes peut s'effectuer de quatre
maniéres : cabo%age, chemin de fer et fleuve combinés, voie ferrée directe et fleuve
seul si 1l'on construit un port ou un wharf 2 Sgint—Louis,

L'analyse suivante des_tarifs est fondée sur les renseignements contenus dans
lé rapport C.I.N.4.ii. (9) et dans le rapport de Bozon (3). Les calculs intéressant
les prix des opéfations jusqu'au moment ou les marcﬁandises sont chargées dans les
wagons de chemin de fer, & Xayes. La pratique de la "ristourne" adoptée par le Gouver-

nement soudanaif\pour les transports a grande distance ne s'applique pas dans ce cas.

.
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Cabotage :

Le prix du cabotage & purtir des entrepdis de Dakar se

I1 est rappelé qu'entre Dakar et Kayes,

Camionnage Dakar
Taxe de port & Dakur
Tarif 3.N.I.E. Dakar-Kayes

Débvarquement & Kayes

Chargement en wagons & Kayes

pendant deux mois environ par année.

Chemin de fer et fleuve combinds

4.745

4.945

francs

470
125 fruncs
3.925 francs
225 francs

200

Le prix du transport sur cette route se compose de la maniere

Camionnage Dakar

Tarif du chemin de fer Dakar-St-Louis,

chargement et déchargement compris
Camionnage Saint-Louis
Embarquement Saint-Louls

Tarif des Messageries du Sénégal
s

Saint-Louis ~ Kayes
Débarquement & Kayes
Chargement au wagon & Kayes

Total

470 francs

1.975 francs
375 francs

225 francs

2,729 francs
225 francs

200 francs

6.199 francs

francs

francs

francs

répartit comme suit @

CFA

CFA

CFA

CF4

CFA

CFA

les caboteurs ne peuvent circuler que

suivante :

CFa

CPA
CF4.

CFa

CFA
CFA
Cra

CFA
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De Dakar;,paf chemin de fer direct

Camionnage Dakar - 470 francs CF4i

Tarif chemin de fer Dakar—Kayes, _
chargement compris 5.528 francs CFA

Total 5.998 francs CFi

De Saint-Louis a Kayes par le fleuve

Embarquement & Saint-Louis 225 francs CFA
Tarif des Messageries du Sénégal 2.729 francs CFA
Débarquement & Kayes 225 francs CFa
Chargement en wagons & Kayes 200 francs CFA

Total 3.379 francs CFA

En se basant sur les tarifs appliqués, on pourréit conclure que les prix’
du transport entre Dakar et Kayes sur les deux routes possibles - chemin de fer
direct et chémiﬁ de fer et fleuve combinés via Saint-Louis - sont presque égaux.

Eq’comparant les tarifs de transport pour les trajets Dakar-Kayes et Saint-
Louis-Kayes, on aboutirait & une deuxiéme conclusion,.é saQoir qu'il existe une
grande marge pour la taxe de port et le colit de manutention associés & la cons-
truction d'un wharf & Saint—Louis, Ii est intéressant de signaler que la S.E.D.E,S.
_ estime & 1.100'fréncs CFA par tonne le colit de la manutention du wharf dé Nouzkchott
Toutefois, en raison des circonstances indiquées au dhapitre IV, il convient de

s'attendre & ce que le colit de la construction d'un wharf 3 Saint-Louis soit

quelque peu supérieur & celui de Nouakchott.



I1 convient de rappeler ici cue les calculs de ce chapitre portent
sur des tarifs qui ne représentent pas entierement les colits réels du
transport, étant donné que ce dernier regoit diverses subventioné. I1 )
serait interessant de faire une étude des tarifs existants, en vue d'établir
ies colits réels du transport, et de permettre une programmation qui s'appuye
sur une connaissance compléte de ces colits, De méme, il conviendrait de faire
“uneestimation du. colit réel de la manutention et des montants de la taxe de

port qu'il faudra prévoir si un port ou un wharf venait & &tre construit &

Saint-Louis,
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