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D1où 

- [ [ M1] + [ M J Œ ]] -1 [ [ l\~ J lF l + 1 LJ J 
0 0 0 0 j 

c 1est- à - dire que l' équati on (11) prend la forme recurrente du 
type ( ·1 2a) : 

!.6Z1} = [E1 ] {6 z2} + {F1 } 

j.6Zo} = [EJ {.6Z1 } + jFo} 

On peut donc toujours exprimer linéairement les 6 Zi · d 1 un étage 
cent~&l par le ôZk de 1 1étage suivant pourvu que 1 1 on ait cette 
r el ation entre le s accroi ssements de 1 1 étage précédent et de l ' é ­
tage central. 

Le processus de s ubstitution , répété de pr oche en proche ~ per met 
de remonter les étages en calculant , pour chaque éto.ge j , l es 
matrices [Ej] et l es vecteurs { Fj }. En amont du modèle on cal­
cule de uême [El_1] et {F1 _1} . La condition à la limite amont 
1 fournit l e vecteur 1 M.;

1
} . 

Al ors, dans u~e nouvel le phase de ca l cul, par le pr ocessus i n­
verse de déroulement , nous déter ninons les valeurs de {6Zj} 
pour tous l es étages j à. l ' a i rle des bj } et {Fj } stockés 
dans l a premiÈ:r e phase et des 1 6 Z . 

1 
} que 1 1 on vient de cal-

culer. J + 

Il suffit d ' a jouter l es 6Z · ca lculés aux niveaux 
t ant n6t pour obtenir 1 1 é i at du modèle au temps 
1 1 on recommence pour l e pas suivant . 

zj à l 1 i ns ­
( n+1 ).6 t . Et 

Cette méthode de calcul es t en r éalité une méthode d ' i nversion 
d 1 une matrice bande extr@memel-;.t creuse et repr ésente une ext en­
s ion d.e lë. mét hode dite 11 de doubl e bal ayage 11 • Ma lgré sa com­
plexité apparGnte elle exige un temps de calcul nettement infé­
rieur à ce l ui d 1 une méthode conventionnelle d ' élimi nation . 

Le système d ' équations en Z étant par abolique , il est néces­
s aire et suffi sant d ' i mposer aux·li mit es géogr aphi ques du do­
maine les niveaux Z( t) . Ceci n ' est pas t oujours possible dans 
l a r éali t é ; troi s t ypes de conditions aux limites sont program­
més : 
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ni veau donné en fanc ti on du temps 1 Z( t), dit 11ni veau 
i mposé 11 ; 

débit donné en fonction du temps , Q( t) , dit "débit imposé li ; 

loi hauteur- débit (.~ = f( 2) dit 11polynô;ne 11 car cette loi 
est ùo~n~sous forme pol ynominale . 

Ces trois types de cond:.tions peuvent s ' exprimer sot<s la forme 
(1 2a) . Dn effet 

Condition Z(t) 

0;.1 i ntroduit un casier fictif, dit 11 casier limite " , où le nive 
niveau Zk es t connu au temps t = (n+1 )~t , s itué dans 
1 1 éta.ge précédent celui du cas i er i et 1 1 on écrit 

avec L'.Zk Ek, 
t elle sorte que 
limite quel que 

Candi tio:r.. Q( t) 

tous l e s termes de 
! 6 Zkl soit égal à 
soit j 6Z .j . 

J 

[EJcc ] étant nuls de 
l a va leur i mposée à la 

O:r. a joute tout s impl ement 1 1 accroissemel'l.t de débit imposé 
6Q = Qn+1 _Qn au terme libre L ~ans l ' équation de conti ­
nuité ùu casier . 

Gondi ti on Q( Z) : 

Qi.k = f( Zi) est une fo ~1ction connue . On i nt:codui t un casier 
fictif k e t l 1 o~1 pose, dans l' équation de continuité : 

è<:1i k 
· · · - .3.; . = 0 
0 z 

k 

L' avant- dernier type de condition limite ne né cessite pas 
l ' i ntroduction d ' un cas ier fictif. Toutefoin pour des r ai ­
s ono d ' homogénéi t é de présentation, chacune den conditions 
limites du modèl e sera représent ée par un casier fictif qui, 
dans l e cas de débit imposé , ne ser a pas utilisé par l e 
no;rau de r ésolution numérique . 
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4 . CONSTRUCTION DU PROGRAMME 

La représe~,tation numéri que d 1un é coulement né ces si t e , outr e le pro ­
gramm~ d8 calcul, ci nq types d li nfo r mat i ons 

4 .1 Etat i nitial 

Ce SOl!.t l es ni veaux du pl&n d 1 eau dans tous l es casiers du modè l e à 
l ' i ns tant t 0 de démar r age du c~lcul . 

4.2 Données Yari abl es dans le temps 
-------------------------------
Ce sont les loi s de var i ati on des ni veaux et débits i:trnosés aux li­
mi tes du modèl e a i nsi que cell es de l a pluie (et de l ' ~vaporati on) 
en fonct ion du temps t out au l ong de l a péri ode à représenter . 

Ces i nformat i ons sont s tockées en langage i nterne, sur bande magné­
t i que et lues par le programme de calcul au fur et à mesure des be­
s oi ns . Elles cons ti tuent l e fichi er 11 données binair e ': . 

On commenue par l i re l e fichier 11 données "tinai re 11 et on effectue si 
né ces~Jaire nne interpolation l i néaire pour détermi:r..er l es candi ti ons 
aux limitez au temps t = ( n+1)6t . 

Puis l ion passe à l ' exé cution de l a 1èr e phase de calcul où , de 
l ' ava l vers l l runont , on détcmi::.1era l es cocfficieïlts [ r.: J et {Fl 
à l ' ins t ant t . Le 11modè le 11 sert de canevas à cettu phase . 

Le 11modè l c 11 a ·été préalabletne:.lt mis en mémoi r e à :92-rtir d ' u."YJ. "modèle 
bi naire " ou d 1 un 11modè l e condensé a stocké sur bande ou dis que magné­
t i que . Il croupe l es troi s wutres types d 1 infornat i ons . 

Noms des casi er s , des limit8s , découpage en étages . 

Table de surf a ce au plan d ' eau en fonction de l a cote et oo t e de 
base ainsi que l e numéro de poste de pluie associ é au casier. 
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Pour ch~que liai son d 1 un casi er avec un casier du même é t age , de 
l 1 étage suivant ou un casier limi tc elle comprenè. l u type de liais on 
et l es coefficients nécessai r es au calcul du débi t et de ses dé­
rivées . 

La défi ni tion des t abl es de surface au pl an d ' eau ou des débitances 
r édui tes des liaisons f l uvia l es est r attachée à. u:10 "grille do ni ­
veam::Y uni que E:-'v défi nitive pour l e modèle . CettG erille de niveaux 
peut être transl at ée , pour chaque tabl e , d ' une va lelœ associée à l a 
table ct appel ée 11 coto de oase 11 • Dans chaque table: une- va l eur doit 
être donnée pour cha cun des ni veaux de l a grille i ncrém.::mt éc de la 
cote de base de l a tabl e . 

La deuxi ème phase do calcul co:1s iste à trouver l es valeurs dos ni­
veaux dans l os cas i ers de chàque é tage en se servant des valeur~-] 
IJ.Z connues ùes cas i er s de 1 1 étaGe sui vant et des coefficients L.l!; 
c t {F} calclùés pendant l a "premièr e phase 11 • 

oOo 
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Chap i tre III 

LE REGLAG~ DU MODELE l.!AILLE 

1 • GElffiRALITES 

Ce chapitre est co:::1sacré à la construction du modèle et à son réglage 
avec les crues de 1964 et 1968 . Hous ne rentrerons pas dans tous les 
détails que nous avons eu à résoudre mais . chercherons à préciser ],es 
difficultés successives que nous avons rencontrées . Ces difficultéo 
sont de différents ordres, aussi bien topographiques qu ' hydrographi ques 
ou hydrologiques . 

Nous troï.lverons les paragraphes suivants 

l e modèle, sa construction, 

principe du réglage, 

réglage du tronçon Gouina-B~:sl , 

réglage <lu tro!1çon BaJcel - Kaédi, 

réglage du tronçon Kaédi - Dagana , 

réglage du tronçon Dagana- Saint- Louis, 

conclusions à ce stade de 1 1 étude . 

2 . LE MODELE, SA COI'iSTRUCTIOH 

Ainsi que nous l 1 avons rapidement dit dans le chapitre I et que cela a 
é-té expliqué dans le chapitre II le :cwdèle maillé permet de mieux re­
présenter les écoulements réels puisque les sens des écoulements dro1s 
les lits mine~s et majeurs n 1 ont pas une dir ection imposée , mais , au 
contraire, une direction qui dépend uniquement des niveaux dans des 
mailles adjacentes , des caractéristiques des lois d 1 écllanee entrE: ces 
mailles et des voll~es d 1 acc~ul~tion . 
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Le tlOdèle forme donc un ensemble qui cot1pren ~~ un support physique tir é 
des do:mées topographiques et hydrographiques , des dorn1ées dynamiques 
qui sont l es do1mées de crue et des données de contrôle qui sont les 
niveaux observés aux échelles . · 

Leur qualité conditionne direc~e!llcnt la précision des résultats que 
l ~ on peut at~endre du modèle . En effet , on peut jouer sur les débitances 
des l its !lline~s pour modi=ier les conditions d'écoulement sur l ~ axe 
du fleuve nais il n ~ en est pas de n@me dans le lit majeur . Vouloi r 
modifier l e lit majeur revient à vouloir reconstituer une autre topo­
graphie à partir du modèle . Or on rentre là dans des procédés difficil es 
sinon li~ ossibles à réal iser corr ectement et on introduit un paramètre 
de réglage qui n ' est pas correct, car on joue artificiellement sur: 
rôle d 1 accumulation du lit majeur . (Hous eJT.pl oierons cette méthode 'en 
amont de Bclcel mais nous justifierons le procédé) . 

La topographie est définie par .lc fond de carte au 1/50 000 dressé vers 
1955- 1957 à la demande de la i\1 . A. S . (Mission d ' Aménagement du Sùnégal) 
par l~I:G . H . (Institut Géographique National) . Au moment de la construc­
tion du u odèlc , la couverture en notre disposition n ' était pas couplètc 
entre Waoundé et Kaédi ct nous avons à.-Q faire appel aux cartes au 
1/20 000 lGvécs par la ll . E . F . S . on 1937- 1938 . 

Ces cartes au 1/20 000 sont peu s·~cs ct des contrôl es effectués à 
l ~ aide dos cartes au 1/50 000 ct par une mission topographique o:1t mon­
tré que de brusques dis corda~ces do nivcllomc 1t apparaissent : de tel s 
écarts :.1c s ~ expliquent pas da~s 1 1 exéc:J.tion d 1 t~n nivellement continu . 
La couvert~rrc au 1/50 000 de cotte région nous ost parvenue au début 
février 1970 ct nous avons alors repris la définition des mailles 
intéressées . 

Pour l e del ta rive droite d1..<. Sénégal aucune couverture altimétriquc 
n 1 existe . Nous avons alors 1..<.tilisé les estimations faites indirectement 
par M~ BAILLA.r."1.GEAT au cours do _scs études (Rapport SOGREAH R. 8 66_? -
Hydrologie de la rive droite du Sénégal) . Cette région présente donc 
une incertitude topographique importa~te ct nous ver rons plus loin que 
certains problème::; ;_)cuvent être liés à cos lacunes . 

L 1 hydro~raphie est définie par les sections on travers l evées par la 
hl . E. F . S . (Mission d ~ Etudo du Fleuve Sénégal),en m9me te~ps quo les car­
tes au 1/20 000 . Elles s ont donc ent$,chécs dos m~mes erreurs alt i né­
triques que le fond au 1/20 000 . De plus, toutes les sections ne sont 
pas cÀ~loitables car , étant englobées dans des trru1svcrsales de plru1i­
uètrie, elles sont parfois obliques par rapport au Gens do l'écoulement . 

Le découpage du modèle procède d 1 • .. mc façon relativement logique . Su.r 
los cartes au 1/50 000, o.!:l coi!li!lcnce à r epér er los sta tions limnimétriqucs 
où, obligatoirement, on placera un poi~t de calcul . Ensuite on place 
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sur l e s cal~t cs les pr ofilS 011 t r.q··.ro:!..\S on pre .. c..n.r; sc i 11 ô.: 8cartcr c 0l.."..:: 
qLli sor:t oOltguc.s 7 Cc ~rc_-rrc:.. J_ rê2..=.. iGb, or.. ( .. 8cct.:yc l r SC::_ïJc:;c: ~~ c.:t J_L~ 

Doué O!l -~ronçons :t'ol at i v cw.aut l,o:.:logèncs , en faisc:t.nt o:1 s o:.:o;c lJUO ~- os 

stations l i a."lli r.létriquos s oicYlt · a'..t ::o:::1.t::.·c dcz ·l;ru~:ço:1s ;_'..t~ ::..os c onco7·ncn":; 
ot que l i_") .t1ontro clc p~:'~ .. =il s 011 t~L ... o;,ïc::"'f' -~tili:Jahlc Eo:.. ~: à pou. pJ:'G:.J 
c o21êr ol1"ti . 

Cot te· pl1asc c..c hov éo, c:n ~ccilo :..'cllc ù--~11('..: ~.c: lj.t L'.P.j8v.~; ë.c8 :·.iw.2..,(;C:S =:--:ûtu·c ) ~'- . 

l e .:. qu i l')Our r on·s L!Cns·~i -~ï..lCJ:' ~:...r.:!:;· f:..~cl_tj =;~~c; !:.: c :1·~ ~ ... e: :!..c:.:: Iù.a.iJ.l e:~..; Par J. :;_rr .. i t0.;.... 
nc..t'L~rcllcs 0 11 o:n:S c!ld J.. us c.i. l [;tl )[-;; l o c ::.~ ù"vltos : ;_ c,s marigo t f-; [~vcc b our ­
r c l cts J.o bG::::'GC ~ l C's ~Œ1CG ùc ;.a~.::s a.t3c cb:üGé cnt:::-e: è.c:s c.:>}.L .n '.:::.: pa.:­
c:x:cm~) lo o 

Ces limi tes déf~nics? on l of! ·;;1·ucc HHl' : of:. c :~.l~"c e: s c:;:-_ c1:wrc.Lc:l1"; ii ob- ­
to::-J.ir c'.os n a:i.lJ.c s de surfa::: os ho::og:;nJ::: , C~) CJ.Ui n : N:t :?a f; -~ ouj Gi.U'S 

fac ile~ 01:. é .. "-itcr r:l a.in s:_ l e ,.:> appP.:cit i <\118 1.: ir.;,;:;·ë : .bi:!..it3s cl?x.s }os c:::..J..c1...lJ.s 
car , au Ll Oli.lor..t cù u r·e In8,ill c t:::-0~1 })eti.tu c onu:J.ri~-.col'c,i t ù. sc z-cnp1:i r- o:::­
p ourrait avoi:c dos "-2.:.:~ . .:-.t i ons ël.c l"!.i -ve: :;.;J. trè:: :r.:.piclcs cngcnë.l' G.rJ:-~ (.os 
oscille:ti ons" 

Le d éc oupage a cl one pour but do d éf i n ir , cians ::;:Jl mesure du possi bl e, 
des v.n:i.t éc hyd::.n ;::,u:i_ :.qu c:::; ÜJ.Lï é)cnds n~~e:;• . 

Cc tr;;ç; .:ü l a c on d:..1.:!.t il déf inL.· : 

·· ~ ,. .. 
i) :;nc:.g? .. . 

157 ~eillcs pou~ 

P:!:' é pal"at i cnl des <.1 0 lll1é•.}!-,) t ')p oe;::."E~P:lj_ ç_ Li.CS -------------·-----·----·--- ---------------· ---
D l l..l110 rlaniè l ... C t;él'lé r ::tl '; 011 ~-~.-":.2:"e. cl.Qf 1c:!_s a: éch::.:1g c C't.:JG d0b :L ··t; ~ { :i:J.lJ..Vio.::_[ ;f, 

oU singi..t.liè~cs:~ ct dc f3 r-·oc-r.:· . cr:~; (:!. ~ ncc1.:.r:iv.~<:.ti,..n ,. 

- d ' ! . . ~ 1 . , . . - (' ., .... ·"'1-- -r ·i ' ., . r;'-0:-'1... C Olll!!lC!lCO U0~1.C par . r~ ·..:c l"'T!llnC:r ., pc,u:r~· ..!..CS _O~!.J <.!. t'CCV._i_ L10.L. t· . l ',' .L.. 8 .. - L .""'~~ 

l o is (le débi ta:;.1cc or: foJ1c·G i o,.,. ')_c : .~ ~:tc . I~- 3: r-.t;:i.. ··; ,-L011t\ , .. _0f· ~ - C ~ 8 ..,..,. · · 

l e.;tivcs n,vx l ite ~n~nc-~:r.~ " Co ~~.J:r~t ô_()f.~ lni;-~ ü·L. · ·~~Y})C: i~tr i e:lcJ. :;r" J:OltJ: ] _ ...... 

n odèl c: !2-a ir_é noa ::; .:1'.-·:ms ir::~::-'Jr._u:':t :.cs ~.J::.~· l.éf:i.n::.e;s ~:v. c:ov.:~ f' {r; 
l : c:{:;)l oi to.t i o11 { .1. .. ~ nod.è:Lo ·.._~ .J.:· .. "1 . :· .::-., -~,.l~ 7 :· . ,. =~' 7.:P. ~_, 

Dans l e :1.i.J~ :.nc. j o1.J.l"" lcf! ~c~'l~.l1'~f}S crr~- T .- c:t2 ::_ 0 ::'s 
de d(,rcrs f'"' ~-~; ~-:l~. p~ ~s c:J..!.;an·:~ .L: 8.\-a::tr-:t;c (,.,_ ~:Q .J~ c..r: ::.. ~ ... 

:~'i~ : . ~ 
,...._'!"'1'1'""1.;.._.., 
........ \...J .. _ .. · VI, .. 

vca.u x a ·\,olX cc:r~tro~ c.1.cf" c~s ic:"" s ~)OU.?. :·_ r cr_:.C':l~ . è.c:: (i_ é11j :(s .. 

::~:.. .. r•o;~ J.ojJ_! 
C.L'.· .. :}.C; ; : ....... · 

- 1 . .1 . ... 1 ·'· . ....... ro ( ~ .· .t.C" .. ,.: r.' """" c.:. , .. ,.... .· ..... , -r'l '"'0'"'~+ .:t __ r; ·_o; .,_~ r~.c:: ·,);:"_)" .!..JCS ncc·v:Lcns u · e,.c c1.l1Ll'.. ...... o. ~ lo • .:. .. .,.~ J.. .L ...,....., :....... .... r_....: ... - . v ... ~~ · J '-· lA. , ... ~ ~ .. , - ...1... - .., 

des counl c s de· -,:-.~}4 cu::- coto- · OUl"'f;:~cc, :-~J.J.c~: ~011·~ dnn~ {.r.5t crlDj.l'l'~c;-~ !JP..:C 

pl a.:1.i!:lét T.ase: dc8 c:::c:-tos ~··c:l:"" :.c l:i.t nc:\:jc·~r r }?0u~ ~i_ cs :. :i.t~"": :.~:". !:!')!.~ :t:'c . or 
f ait l e proà.u i t ï rycu:::- c.h2 q_U0 c o·:;c: ~ de i<. ::_ on .. ~-:..lcv.r ela tJ~ onçc:::t p<>:t: :. c:. 
l :::.re;our C.c :!.P. sc c ti:J:-:J. C"'.ra 0J;;éris·c:ï.q_,J.C.• . 
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Avant d ' assemble~ le modèle on le découpe en étages regroupant chacun 
un certain nombre à.c naillcs . 

Le modèle du Gé~éeal comporte 26 étages , le nomb~c de mailles de chaque 
étage variant entre 4 pour l ~ étaGc n° 1 à 14 pour l ' étage correspondant 
à Podor (étage n° 19 ) . 

Le nodèlc est alors construit par le p~ogramnc MOIDTDI à partir des car­
tes perfor ées qui portent toutes les Ca:!:'actéristiqucs . 

2 . 5 Les dorn1écs do crue 

Elles comprennent csscntiollomont 

• 

0 

• 

• 

le débit du Sénégal introd'uit à Gcuina., 

l os débits des affluents (Falémé, Kolinbiné, Karal~oro, Nïordé, 
Ghorfa, Gorgol ), 

les débits des dé~luonts (lacs de Guiers ct de il 1Kiz , ouvrages do 
la rive gaucho du delta d~ Sénégal, Aftout Bs Samel), 

l os val CU2'S do l a pl uvio- èvaporation, 

l os l ois do niveaux en fonction du t emps (lois de niveau à Ilakcl 
c t à Saint- Louis) . 

2. 6 Los dom1écs de cont..c6lo 
---------------- ----~--

Le cr itère contractuel do réglage reposant uniquement sur los niveaux, 
cc seront donc l os l ec tures aux échelles du fleuve . Los statio:1s sont : 
Félou aval , Kayes, A111bidédi~ Bakcl, ïlaoundé, tiatam, Kaédi, Saldé, I3ocllé , 
Podor , Dagana, Richard- Tell, Hons o ct Ronq sur le Génégal , ~fi Goui et 
Guédé sur le Doué . 

Los ni veaux sont cependant insafi'iso.nts en cux- m6mcs pour permettre un 
Yégl agc correct du modèle . On doit s ~ appuycr éga.iel!lcnt sur les d~bitn 
connus , c ~ cst-à-ù.irc su~ los lois hauteur- débit des lits Bincurs . Ces 
l ois seront donc un outil de ré{;lagc uniqucnent, la compa:;;-aison cnt:::-c 
l os débits calculés ct les débits lus sur les l ois hauteur- débit no 
pouvru1t avoir la m6mc signification . 
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3 . PRIHCIPE Dü :aEGLAGE 

Le réglage corr espond à un ajustement des paramètres hydraul ique:-:: in­
troduits dans le modèle . Cet ajustc::10nt n 1 est pas arbitraire mai n doit 
p or r2.ottrc de rcpl~oduirc la propu[;atio~1 des Cl'ucs avec i..lrl·J précision do . 
10 cm sur l es niv oaux ct dos valeurs accoptc.blcs sur l es débit s co:>J.nus . 
Des mesures de débit ont 01.: liOLt en p:;_~oDque: to;.d;cs l e s stations du fleu­
ve . Elles sont parfois étalées sur plusieurs o...·,méos ct a l ors on peut on 
tirer des cnocigncmcnts t :cès valables. Pc.rfois ellcB n 1 ont duré qu 1 une 
seule c3l!lpagnc . Dans co derni er cas , l es l ois n ' éta.'1.t pas taüvoq;_;.cr.; , il 
est plus difficile de don~or des ~ébits exacts pour chaque cru e, mais on 
peut ccpcnda!'1.t détermL1er do;:; orclrcs do grando·.1r très u tiles ; n otons 
que l es lois correspondant à la montée sont on eénéral uniques , loo 
courbes de décr-ue faisant, elles, des boucles . :::?o·J.:::' ces détcmi nations 
de débit, l a monographie du Sé!1égal de 1 1 OIWTOil nous a été très util e . 

Le réglaGe sc fait par pnascs succ essives c 1 os t - à - diro quo 1 1 on part de 
1 1 amont ct quo 1 1 on chcrc~10 2. r~glcr dos tronçons d~;. fleuve formmlt des 
u~ités hydrauliques . Il y a ainsi le modèle do Gouina à Félou, puis de 
Félou à Bakcl où 1 1 éc oulement so fait uniquement dans le lit minou·. On 
a donc un écoul emont tmidimensionnel ot , par co~1séquont, le régla:;c 
ob t enu 2.vcc le modèle unidimensionnel ·. cs·i; cr_ principe acquis pour le 
modè l e ;:;.aillé puisque loG progrru:rraos de calcul o:..lt été rendus compa·i;iblcB 
pour les deux modè les . 

Ensui tc n ous trouvons l e tronç on Eakel Kaédi. C ~ ost un tronçon inportant 
puisque c ~ ost entre Balccl ct Ylao-..mdé , à Diaïtara,quc coTIJ.J::.oncc l e lit :c:ta­
jcur ct q"J.o 1 1hydrogrnrn"'0 de cr'..to subit sc.s prom.ièl'CS évol1.J.tions du fait 
de 1 r a cc'UI:l.ulo:Üon de volilllc qu:. s 1 ensuit : 

Après nous trouvons la zone qui va de Ko.éd i à Dagana, c 1 ost- à - di re le 
compl c}:e Sénégal- :·l oué- îlc A Morpl:il . 

Enfin nou8 aurons tout 1 ~ aval du Iaodèlc, do Da go.na à Saint- :i:Jo:.tis . ~Tous 
pr écisons que durant cc réglage la l oi do débi~ est intr-oduite à Gouine. 
ct que la loi de: ni veau aval est toujours cc llo de So.in·i; - Louis . 

Le régl age s 1 ;;fi' cc tue: donc par p~1ases succcssi vos, le réglage fin cl 1 un 
tronçon aval ne: com;ncnça.'1.t vraiment quu lorsque :Le tronçon ru:nor~:t est 
à peu près ré5lé . Ur:o pronière; a pp:cochc de la précision étant ainsi at­
teinte, on rcprcnù le réglage de détail sur le modèle conplct ct on 
améliore ou tente d 1 oméliorcr les l'ésulto.ts o.cgu is. 

Le processus est obligo.toircmont long c~ l~ analyse d ~ un cal cu l, co~c 
nous allons le voir, ùcmm1de 1 1 cxa.mcn d 1un certain nombre de points 
qu ~ il faut reprendre à c!1o.quc fois . 
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La figure 2 montre le découpage d'..l modèle ct précise le nol!l è.os casier::;. 

JJo calcul que 1 ~ on o.nalyso fol.tr:1i t los débits ent r e les naillos , le 
sons de cos débits, lc~3 aiv.:;aux au centre do cho.quc casiol~ . On commen­
cer a. pa.r choisir "LL11 cc:ctain rw;nb:cc do j ourG do la. ou dos cr..l.cs pour 
lesquels on -ra proc éd or à u;.1 ajustencnt dvs parœaètrcs hydrauliq_ucn . 

:::,c choix dca j ou:cs fo.it , m report e sur le sché!lD. topologiQUe los :::-ê­
sul tats du calcul d.c référc;.1co . :nous a.·,rons lc::s niYonvx on cl'"aquc casier 
ct los débits mroc l o-ur sens . En fonction è.oc è.om:écs do contrôle , on 
commit le: a niveaux qu ~il faudrait a.voi:i..· aux stations linnimétrique:s 
ct les clébi t::: co1~rcoponda.11ts . Or- pont alors compa:::.·c1' l::: s réc:J.ltats dv. 
calcul avec l os va.lc:urs q'.l ~ il aurait fallu obtenir . 3i los débit~ sont 
différents, c.insi que· les rlive:au:;..:, on cornrwncc par rétabli:L' en . c:la.CJl.lO 
maille du r:J.oéièle: les niveaux pl~obablcs par le tracé des lignes c~ 1 cau 
entre stc..tion.s do contrôle ct on cllc:::-cho, p m· ur:c nouvelle dist1·ibutio:1 
dos débits , à obtc~lil~ à ces :môm.os otations los débits dés irés . 0!1 est 
donc conè.ui t à !:J.odific:::- los éého..ngos des débits entre les lits nin(;".;.rs 
(Sénégal ct Doué) ct l e lit rJa j cu::.· ct ont::..~c loo r.1c.illcs du lit mc::.jc.:ur . 

Cette première phase n.chcvéo , nous avons donc , pour pl usic· •. œs j O'lll'S dos 
crues du l~églagc , los candi ti ons do ni veaux ct do débit à obtenir . Il 
fa1..;.t alors ca.lculor tous loo pnrnnètrcs l1ydrnuliq1;.es (lois d o débi­
tancc des lits mineur ct, coefficient de è.0bit dos déversoirs ct cotes 
de ces dévol'Soirs ) pour pn.rvcnir aux résal tc.ts escompt és . Ces calculs 
sont longs ct pn.rfois incompatibles . En effet, ni dans les l its r.lincurs 
on peut to'..lj ours définir clos lois do clébi tc..nco :~a.isorulablcs, il n 1 on 
est pas clc même dans le li i; mnj cu:c où nous n e, disposol1S è. 1 aucun 8l é­
m.cnts <le contrôle ; alors on pa.rvicrlt pn.:;..·fois à dos résultats q1.~i cc:::-­
ta.ins jou:co è.omn.ndont la. réduction dos lois d ' échanges des débits ct 
qui d 1 a.'..ltre:s d(ma.ndcnt nu contrc..iro leur augmentation. . Dans cos ens là, 
il fau-t n.lors cl.éfinir une solution do ~oyen Jcormc qui sera souvent do 
ne pas modifier la. l iaison il1cl~iminéc, attendant do vo:::..r comment r éogi ra 
le ~odèlc lors du c2lc~l s~iv~t . 

Pour cllo.quc essai do réglage: ::.1 fa.u·~ refaire ces opé:::-ations qui pren­
nent plusieurs jours quand 1 ~ a.no.lyso porte sur doux crv.cs, soit cloux 
ou trois jours par cr'..le 2fin do couvr:.:::- un éventail do niveaux suf­
fisarm:J.ent grand . 

A titre indicatif, nous preclscrons que los réglages effectués entre 
féYrior ct c.ô'..lt- septombro 1969 ont cond't.<i t à moë:.ificr une qua.rrur~c.ino 

do fois le modèle . 

4 . HEGLAGE DU THONCOl'T GOUilTA- BAIŒL 

Son réglage s 1 ost fait à 1 1 aide du modèle unidimcnsi01mol, ma ie a. 
demandé une mise au point sur lo modO:.lo maillé . l'fous distinguerons dcu:;c 
phases do...'l.s co réglage .. L~ première intéros::;c la. zone Gouina, Félou 
amont ct 2.a deuxième le tronçon Pélo:: c..val-ï3a.lccl. 
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· La limi tc amont du modèle sc trouve on aval des chutes de Goui:ta , o.u 
droit de 1 1 emplacement c1c 1 1 anci..:J:n limnigra.phc U. H. E. A. qui sc trou­
vait en rive droite . Le débit est donc introduit en cc point ct la loi 
de nivco.u est ~onstituée par corrélation à partir des lectures ef­
fectuées à 1 1 échcllc Hl.AS qui sc trouve on rive gauche duns le deuxième 
bief (l a corrélation utilisée est celle donnée dans la monographie du 
Sénégal de 1 1 ORSTOM) . 

La limite aval est 1 1 o.mont dcs·chutcs du Félou ct là aussi il fo.ut pas­
ser par une corrélation pour déterminer le loi de niveau en fonction 
du temps puisqu'aucune lecture n ' est faite en cet cnpla.cemcnt . 

Une o.utre difficulté provient do l ' absence totale de relevés hydrogra­
phiques . Il a donc fallu inventer ln. topographie ct los lois de débitance 
en admettru1t une translation linéaire dos sections ct des lois d ' écoul e­
ment en suivant ln pente noycnnc de. l ' écoulement entre Gouino. ct Félou 
amont . 

Les lois définies ne sont pus cn·i;ièrcmcnt urbi traircs . Nous nous sommes 
en effet basés sur los prof~.ls en travers du Sénégal à Galougo, Gouino. 
amont, Diémou, les photos o.éricnncs, la co.rto o.u 1/200 000 . De plus, 
nous connaissions les vitesses moyc1L~es du Sénégal à Ga.lougo ct Gouino. 
nmont ct nous avons vérifié que 1 1 on pouvait entre ces doux sections 
définir un coefficient de Stricklcr moyen . 

Le s points de calcul sont alors Gouinu où nous imposons la loi Q (t) de 
Go.lougo, Séoura, Gucrbetiou, Ségru1kané ct Félou amont où est imposée la 
limite uval en Z (t) établie par corrélation . Le problème ost alors de 
retrouver à Gouino. o.vo.l le limnigr2mmc établi pur corrélation. 

Après différents ajustements des lois de débito.ncc, nous avons obtenu 
les résultats illustrés pour les crues de 1964 ct 1965 par le graphique 
N° 1 hors texte . 

Ces résultats eon.firmcnt que les observations de Gouina sont loin d 1 être 
valables car, pour des débits peu différents à Go.lougo, l es observations 
à Gouine diffèrent parfois de plus d ' un nètre . Toutes l es approximations 
énoncées font que le réglage de cc tronçon ne peut être parfai tcmcn·lï 
rcprésonto.tif de ln. réalité . Cependant, comme il n ' a qu ' une longueur 
de 60 lan de lit mineur seul ct qu ' à l 'aval immédiat des c.h.utcs il y a 
le cont:ï.·~lc de ln. station de Kayes, nous o.vons maintenu cc tronçon sché­
ma.tisé dans le r11odèlc ma.théma.tiquc, car il permet d 1 assurer un certain 
amortissement à la crue . 

Pour les autres crues étudiées 1~ous n 1 avons pas cherché à établir une 
loi de niveau à Gouino. uval car, s 1 agissru1t de corrélation, nous n ' avons 
pas cru utile do comparer des précisions de natures différentes . Il en 
est do même pour Félou amont où, pourtant, la précision moyenne obtenue 
à 1 1 aidc . d 1 unc loi de déYcrsoir entre Félou amont ct Félou uval, était 
nettement inférieure à 0,10 m. 
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Le r égl age s ' est fait sur le modèle u~idinensionncl ct nous espérions 
que nous n~aurions pas à l o reprendre sur l e modèle maillé . Nous avons 
quand m9mc dû le faire cnr l e réglage: à :i3a.kcl n ~ était pas satisfaisant . 

En examinant le graphique n° 2 hors texte , on cor:statc que les h!d.xima 
de ln crue 1964 sont en avance pur rapport à la réalité ct que los 
li.mnigr~c-s calculés sont ne:ttomcnt plas pointus ~ On note également 
que los niveaux à la montée sont plus t.auts ct qu 1 ils sont plus bas on 
décrues . Ccci mont"rc quo l~on a une phase où les débits sont excédentai­
res ct une autre où ils sont déficitaires . 

nous avions d 1 o.bord pens é que la loi de la Falémé à Kid.ira pouYo.it, pour 
dos déb i ts supérieure s à 1000 m3/s , 6trc sous l 1 influoncc d 1un romou 
du Sénégal ot l os calculs effectués ont ci-: effet montré que 1 1 .extra­
polation pouvo.it raisonnablement être modifiée . Cela a été insuffisant 
pour permettre un réglage cohérent dos niveaux à Bakcl . 

En poussant alors 1 1 ano.lysc, nous avons conclu que l os formes nrrond~e s 
des limnigr(]11Ille:s observés à Bo.kcl ne pouvaient être ducs qu 1 à l~intcr­
vention d 1un .1.it majeur qui écrête ln crue à l a montée ct restitue une 
partie du débit stocké à lu décrue . Un o.ut r c élément militait en f2vcur 
de cette conclusion : les crues du Sénégo.l à .Am.bidédi et de la Palémé 
à Kidira, en amont de leur confl uent, sont très pointues et il leur 
correspond des crues arrondies à. .Dakel . Cette idée basée sur des consi ­
dérations hydrauliques semblO,j,A_t valables, nous avons examiné d ~ u~~ peu 
plus près les cartes entre l a Falémé et Dio.wara point où nous avons 
fait commencer le lit majeur du Sénégal. Bien que les don..YJ.ées topogra­
phiques soient assez clairsemées l e long du -~lev.ve, Ol'l voit que les 
cartes au 1/200 000 i ndique la présence de ma~res permanentes et que 
les cotes de ces mares sont basses vis- à- vis des niveaux atteints d~YJ.s 
le ;fleuve . 

Il est bien évident qu 1une pa.rtie du volume emmaeasiné entre le f l euve 
et les collines provient de la pluie et du ruissellement , mais ~ous 
pensons qu ~ au cours de lu crue ces zones per1:1ettent -...:.n écr~tement des 
débits et leur soutient en décrue . 

Nous avons alors cher ché à étnblir une loi de surface en fonction de lo. 
cote pour un casier unique que nous avons placé en amont de Bakel 
(mnillo D14) . La sol ut i on a été approchée en conpnro.nt d 1une pnrt le 
modèle sans lit majeur et d ~ autre part l a loi de débit qu 1 il f audrait 
thÉoriquement avoir en prenant la l oi de débito.nce à ~~el et ln pente 
moyenne entre BaJœl et Vfaoundé . On peut ainsi définir un ordre de 
grandeur des débits qui doivent ~tre accumulés ou restitués en fonc t ion 
du temps et , par approximations successivcs , on parvient à définir la 
l oi de variation de la surface du casier en. fonct ion de l a cote , ainsi 
que les caractéristiques de l a liaison du type déversoir qui lie le lit 
mineur nu casier . 

Le r ésultat ne peut être atteint au prern.ier essai et nous avons d'Lt 
procéder à différents t$tonnements et essais pour pa~venir à 1 1 état 
fi8uré sur le graphique n° 4 hors texte . Cela n 1 est pas encore parfait 
mais on peut se r endre co~pte que notre hypothèse est valable puisque 
la f orne des limnigr~es est ~ieux reproduite . nous en avons une preuve 
par le tracé de ln loi hnuteur- débit à Bnkel qui r.. 1est pus univoque et 
encadr e correctement l es derniers j œ.1.geo.ges réalisés par la brigade 
h}drolo~ique du h'Iali et f.iénégal- Consult . 
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Les fit;D.res 3 , 4 et 5 nontrent ce que 
Kayec, .A;:1bidédi et }3c.1œl ~ 

sont loi::; hauteur- débit à 

Dans le tableau suivx.:t :1ous av01:s porté, pour les crü.es de 1964 et 
1968, les écarts woyens absolus, 2.es nivec:c~X :::-.o.xim.aux observés et cal­
culés uinsi que les écarts aux ma.zima des crues . Ces vcleurs corres­
ponde!lt à l ~ état du I!l.odèl·J en semptcm.o:re 1969, avc...Ylt que nous ayons 
co::nmencé à fc.ire pa.sse:r sur le ..::1odèle l es crues de cor..trôl e . 

196.'f 1Y68 

rr==,- 7.l=--===-=-==-~==~~-

t Stat ions r-----·...-----+------.-----1----r----,-----,------+l 

1 

1 Ecart moym Zmax N Zmax C 6 Zmax Ecart moym Zr.tax N ZmaxC ôlmax 
ab~o~(~)l-· ( l ~tl)_ ( IGfl) (rn) abso lu{ mj_ ( IGt!) ( IGN) {m) 

F_é.~ -~U. .~Y..J ....... .... g '-~-~-~ ........ J?.• .~. 6, ............ .. .. J? • .. 11
} .... ..... .. ; ..... 0..!. .. ?.? ..... : . ....... 9!. .~.9.~ ... ............... ?S..~ .?.J. ................. ?!J.r .. ?..~ ... .......... :. ...... 9 .. ! .. Q.S. ...... ! 

.~.?:Y.~.~ ............ .......... Q.t.9.?.2.. .... JJ ... ~!L .......... JJ . .t.?.?... ..... ! ...... 9 .... 0~ .......... Q.J.Ql._ .... ...... 27. .. !12 ........... 2L.l0_. ·--~--.. Q.~OJL_i 

;·!i-éd~ ....... ·· .~ .. ~t~· ... -~tlL .... :·~·~:·ci~~ l' =· ... ~:·6~ ....... J:·i~ ....... ~ ......... ~6L~.~ ............ -g·fïl~·-~-ô·f· .. J] 
Ces valeurs diffèrent de cclle.3 è.on.:."lées au para.gra.p:ï.c 6 dt;. cha:pi tre I 
car la. crue de 1964 était o.r:rêcéc au 30 novc!lbre et celle de 196C c.u 
15 octobre car nous ne possédions pa.s los doœ1éeo postérieures à. cette 
da. tc et que le réglage s-:..l::.' la. crue 1966 :11 éta.i t 2)C.S coomenc é • 

Les rést;.l-Gats sur ce tro:1çon du G.§négcl sont donc assez cohérents bien 
quo los d.onnées ne soient pas toujours cl ~ une grande q'..-.ali té . On peut 
c.insi évoquer los apports de le. Kolir.lbir:é et du Ka.ra.koro a i nsi que les 
observations biquotidiennes à des heures rép· t~cc invariables qui ne 
peuvent pa.s toujours dmï.ner :.mc idée cxc.ctc des Va.!'io..tions rapides de 
certaines po:;..ntes des cr~~es . 

Le gTa.nd éco..rt observé & ~élou o.va.l cnt~c le calcul ct la. lecture du 
ni veau nu m~'Cimu!l de la. cn:.c 1964 peut êt:re d'Çl. ù une erreur de lecture, 
lo. station <le Félou a.va.l ::: 1 éta..'1t pas toujours bien observée . Cette ap­
préciation est clo:n..."lée pur MI.1. J ACCOH ~ KOITA c ·c DJIGANDE duns leur rap­
port c oncernant 1 1 hydro2.ogic du ha.ut Sénégal pcwlo..nt les années 1965-
1966 ct 1967 . 

5 • REGLAGE DU TROHCOU BA..1ŒL- KAiŒI 

Eous séparons les <liffércnts tronçons du Sénégal duns cet c::>:posé, mais 
il est bic:'l évident que le réglage :!':'ina.l s 1 est fait sur le modèle 
complet . 

Sur cc tronçon on dispose cle lectures o..ux échelles de Waoundé, ~!ato.m ct 
Ka.édi ainsi que des lois haut -~ur-débi t a.ux station s do 1lato.m (lits 
mineur ct majeur) ct de Ka.édi (lit mi~cur uniqucocnt) . 
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Lo. loi hc..utr.:m:::-- débi t de I.lato.m est très in té: :Jssa.nte puisqu 1 elle permet 
de vé::-ifier lo. bonne propaGation Ju débit d~~s l es lits ~inour ct 
::1o.j our . Celle dG Ko.êdi, elle , ~lous don!w dos indications sur la :O:o.çon 
dont évo~'..l.C le débit d~~s le lit ninour ùepuis Mato.m et donc comment 
il faut essayer do fo.i:ce intervenir le lit majeur en ±'onction d.e ses 
caractéristiques topographiques . · 

Le lit n.ajeur est relativement sin.ple à. r ep::-éscnter dans cc tronçon du 
modèle . Comme le nontre le schéma. topologique, il suffit d ~ o.ssocie::- à 
un troEc;on cle lit mineur ur..e maille rive gaucho. ct une maille rive 
droite . 

JJie:1 que le c:::-itèrc de réglage ooit bo.sé our les niveaux, nous pensons 
intéressant do donner , à des do.tes fixes les débits à Matam (lits 
mineur ct majeur) ct à Xo.édi (lit nincur) . Ensuite nous examinerons 
les préc i sions obtenues sur les ni-rco.u:x: . 

Dans l e t abl eau sui vant nous avons por té les val eurs des débits cal­
cul és ( Qc) et l es débits pris sur l es lois l1auteur-débi t ·de l a mono­
gr aphi e d:u Sénégal de 1 1 0HSTOM (Q ) ~ Pour Matam il D 1 agi t des déb i ts 
totaux, tandis que pour Kaèdi il R1 est question que des débits du lit 
mineur . Le terme 6Q représente l a di ffér ence entr e le calcul et l es 
valeurs i ssues de l a monographie . Enfin les valeur s des débit s de Kaédi 
pl acées entre parenthèses peuvent @tre entachées d ' erreurs car el l es 
correspondent à des extrapol ations de la l oi hauteur- débit . 
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Les é~arts hloyens absolus expri més en pouJ~centagc sont peu dif­
férents aux deux sto.tions (5 7 7 % pour iilo.tOL-:. ct 5 , 5 ~~ pour 1Co.éù.i) . Cet 
ordre de grandeur est donc t~ès accept able . Toutefois les débi~s cal­
cïJ.lés à matQlll sont nettcl!lent supé~icu:;.~s eux d.ébi ts d onnéG po.r lu loi 
de 1 1 ŒlSTŒ.1 du 11 octob:~e m.: 1 0 novembre . Ol1 note d t aillcu;s que los 
niveaux calculés sont bion supérieurs aux niveaux observés po!Îdo.nt cotte 
période ~ 

Dans le tableau suivant nous avons porté les voleurs brutes des préci­
sions woycnncs absol ues ains i q_ue los àiffércnccz entre les aaxi::ao. 
o"!:JscrYéS ct le:s maxima calcul éG c~ z nax) . Les valeurs entre pa.rcntnèscs 
découlcr' .. t de lu discussi on qui suit . 

~-~---·---l. Ec.ch moye;:, obsol"' F-- @.max !, ] Il Stations (1'1) (rn) 1 

l, ------ --- 1964 1 1958 1964 1968 l 
1 --~ -

! ............. }~-:~;~~ ............................ ···~ ·:·~·~·~···(0_~.~-~~.! ......... + .. ······;;~~-~-· .. ··-·-·· ................................. = ... ~~-~-i .................. .......................... =···~·;·~·~···· ····-·· ! 
1. ~ · · · ~~-ïïéa~=·:·~···· ·:·~~: ······ · .. o~1ïJ? . .... · · · .......... · [ ... o ~:1 .4(~ (~~ 1·~·~~~] ·~:~~~~~-3 ............. ..... .. .................... ·: .. (ï;l·s· ·-....... 1 
Lee valeur::; diffère1:.t ë.cs valct~rs finales <h~ c l1a.pi t:·o I pom: l(;s nêmcs 
raisons quo pour le t ronçon prcic ~dent . Les crL.'.CS de 196ft. ct 1968 dor-:21cnt 
des résultc.ts assez corrects dGJ:s lem.' mlsoat :.c , bien que cotte Zü:!:lC: in­
tègre les imprécisions du Uiordé, du Gllo:da ct d.u Gorgol ct de 1 1 <.ltili­
so.tion des cartec au 1/20 0')0 pour le définition de ccrtai~1cs n::.illcs 
du lit :::aj cur . 

Lee éco.rts o.ux ma:x:i:ua d.o la cl~uc do 1968 sont gr·Qlld.S na.is ilG d.ininucnt 
à po.r-'.:iir de ;'fa.ounél.é . 

Divers pa.ra.mètrcs peuvent 6trc évoqués pour cxpliq'..~cr cc phénonèn·J 
qua.lité des locturcs à Y/aoundé , intervention trop rapide de la. maille 
D14 si tuée en a..'nont clc 13a.kcl, emprunts trop importants de débit par le 
lit majcul' entre Dic.wa.ra. ct Yla.oundé . JJa c~uc de 1968 est faible ct donc 
bca.ucoup pl"J.s sensible à lu fir.c topog~o..phio d-..... :fond da lit majcnr ~ 

L ~ c:I:nm::m des ni-veaux observés fait apparaître 8. Ha.oundé en 1964 ct à 
Ka.édi c~ 1968 deux p~riodcs o~ les loctar~s doivent êt r e erronées car 
les limnigro.mr.J.os ne sont pas en acco~i avec ecu::: que ·1 ~on peut tracer 
aux stations o.mont ct ava.l . Uous avons o.ü1si la période dn 19 au 25 
juillet 1964 à Wa.oundé ct celle du 20 a.u 26 juillet 1968 à l,(o.écli . :;ii 
on les éca.rtc, les précisiœ1.s sont nméliorécs ct à.evicr..ncnt égales à 
0,148 :n à ·.-ra.oundé pour 1 961~ ct 0,108 m. à Kaédi pour 1968, valeurs 
indiquées entre po.rentllèses dc.ns le tableau ci- clcssus . 
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G. REGLAG:C DU 1.CH.ONCOH K.AEDI- DAGAi:TA 

La zone du fleuve comprice entre Kaédi et Daga'1a. :forne une uni té 
cor1ple:œ du :lait : 

• 

• 

de la. prése!lce elu Doué, 

des éc~1anges de débit q_ui s 1 effectue:1t c1 1un lit mineur à l~o.utre 

au travers de 1 ~ ~le A Morphil , 

des écoulements latéraux le 10118 dea cliéri sénégalais ct i!lauri­
taniens . 

La reconstitution correcte de l~évolution des crues demande dans ces 
conditions que l es niveaux et les lois de dé~it soient connus en de 
nombreux points . Ces dernières lois sont indinpenso.bles car il la.ut 
pouvoir s ~ appuyer sur d ~ autres données que lGc ::li-veaux dans le s lits 
r:1ineurs car no1.<.s ne connaissons rien sur les lits no.jeurs qui ont une 
grande ir.1porto.nce puisqu ~ ils perncttent le tra..11si t de près Je la moi­
tié du débit liquide total . 

Les ni veaux sont o bscrvés à K::t;écli , Saldé, Boc;hé , Podor et Da{?; ana sur 
le Sénégal et à :i!P Goui et Guédé sur le J:loué . 

:8n chacune de ces sta.tions existe une loi hai.'.teur- débit non univoque, 
mais on en peut leur attribuer la. ;~6~e valeur . :Cn effet , ces loiS ont 
été établies par le hlP~ ct contr9léos par l ~ 02S~O~ . Les contrôle s de 
l~ ORSJ:' Olll sont antérieures à 19511- so.uf à. Podor . 

On :1ote égale1:1ent qu 1 il u 1 y o. eu qu ~ un se;;.l c01r~rôle à. Boghé et à. fai­
bl e d8bit (243 m3/s) et que les ja.ugea.gen ùo l 1 0RS1' 011 s 1 intèt3ro;.1t bien 
aux détcrninations de la. ï11AS è, ~T ~ Goui, Guédé et Podor tandis qu 1 è. 
Sa.ldé il existe une cert aine ùivergence . Il est vrai que les loi8 ùe 
3al dé et Boghé ne sont basées que sur une seule année de mesures . 

Les lois hauteur- débit de Podor , H' Goui et Guéclé auront donc au cours 
du réglq~c un plus grand poids qlw celles de Saldé ct Boghé . Çot éta.t 
ùe fait ontrainera d l aillcurs des difficult~s pour le rcig l age . 

Comme considération d 1 ordre général , il est intéressant de :1otcr que 
l e débit à iïl Goui ost l e double do celv.i à Sa.ldé dès que la cote en 
cette 8tation est supérieure au niveau 11 , 30 I GF (i.Ionograph:i.o du 
Sénagal) ~ Ceci n 1 ès t pa.s cl~ à une dél'ivat~on ir:tporto..YJ.tc de débit à. la 
défluence du Doué, ~o.is au fuit que le lit ma.jour rive g aucho restitue 
l es débits qui y transi tent par le mcrigot de Diava[;no, on amont im­
médiat de il 1 Goui . 
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6 . 21 St~tions du Doué 

Dm1s le tableau suivru1t nous avons porté les valeurs suivantes 

Qc débits cnlculés d~~s le lit mineur, 

Qo d6bits du lit mineur déterminés nu moyen des lois portées dans 
la ::10nographie du Sénéca.l. Les niveaux pris en compte sont les 
nivc~ux observés . 

t:, Q = Qo - Qc différences entre les débits théoriques et les 
débits calculés . 

Aux stations de N1 Goui et Guédé nous o.vons o.jouté celle de Guin où 
1 ~ Ors tom o. fni t un c·ertnin nombre de j o.ugeo.ges . 

Les éco.rts moyens absolus exprimés en pourcentage sont respectivement 
d.c 1 o, 2 - 8, 2 .;t 11,2 % à i.f 1 Goui , Guédé et Guin. Si pour cette dernière 
station on cmvj.so_ee le tracé de la. loi hauteu:-- d.ébi t au :uülieu des 
jaugeages de 1963 , on o. les valeurs port~cs entr e doubles po.rcnthèscs 
et le pourcenta,ec devient égal ü 9 7 7 %. On serait donc tenté, comme 
pour lc3 autres stat:.onn, de tracer à Guia une loi unique pour ln 
montée de crue , to.ndis que lo. loi de décrue sero.it co.rnctérist::..quc 
de chaque crue conne cela. n été mis el1 évidence à Podor ct Dngnnn. 
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Les valc-..t1"S plo.c éc~:: cnt:~c po.rcn:t:1ès cs :::;irùplc:.. sont suj cttco à .::o.u-:;io;_,_ 
( couroc3 èc j o.ugc ::tc;c c::t:·o.po l êc::; ou lcct<.n~oG •loutcuscc). 

lin conclusion su.r ces co::1po.1.~c.i so:1s de d.ébitc, on peut lii rc q:.~c le no­
ùèlo ::.·cprodui t c..vec un0 assez lJo~mo fidéli t(; les :léo::. ts théoric.!.uos 
su rtouJ" s i on tient c om.::_)tc: qv.e: c:1o.quc c::...~uc L'. son olL.a~c propre ct que 
ln préciGi Œ! dos mosu1~cc 1~ 1 est pc.o nbsol'.lC . 

6 . 22 St:::.Jdons j_-._l Jénégal 

Le ·c :::.olonu ci- dessous clonnc les nêno:::: v 8.lcu:.:s po·ù.r les stntionz de 
Jnldé , ~oghé , Podor . 

îl SALDE .: DOGUE PODOR !1 

il Dates Do Do 1 ~ 0 Do Do 1 6 1 Do i <lo ~ 0 
1 (m3/s) (m3/s) (m3/s) ~m3/s) (m3/s)J (m3/s) (n3/s)j (m3/s) (r.t3/s) 
r !-:-=.=...- -= - 1- . r- -t- -· . - t--· r- -- r-

I ...... ! .. ~.9.?.~.~.~.6~ .... .......... ?.~.~ ................... ?.3. ~-.. l··· .... ~ .......... ? ...................... 2..E ..................... ?3.?..T ...... ~ .......... t .................. n9. .......... .......... z.n .. ,. ....... ::: ......... Q ... , 

.......................................................... 1 ........................... !... .......................... , ........................... 1 ............................ 
1 

... -....................... f ........................... l ............................ j .. ··-·-··-········-
1 

~~1Jt~i!-~=+~t -u~-.~ :~=~~t=-:t~!i- t~~~l=tti::~t~tf==::tlif::l~~tr 
; i:~!t~ ::t~~= ==1l~ ~~~iiî=~t~lt=f==t~f:~!H==~lrF:it~fr:::~~i ~~-2Q-j1'":"1"g"fi"~·· ........... SÛ··- , ............. "J62-1··-.. ·~····166·······1·· .......... 637""'1""··············4go"l·······:···1ü····i·······-965i"""-··--··SfliÏ-T········:·····as··- r 
! 3o~·1·1··:"1"9~4·· ... ~····· ·2s1···· ... -......... z~~- · ······ ~······~-~ ... -r······J_~:J·=:······· ·j·~~··r······:--·zT··.,···- ·~·····-4~fE=~~-: ··=]_T 

01! constate: que les débits Gollt moi!1!J bien :!.'Ci)rodu i·iis à 3 a ldé ( éco.rt 
<le 12,5 ~b) qu ~ ù Podor ( 8 , 7 ~b) ou DoGhé ( 7 , 9 ~) . 

G. 23 Cor..clu::Jion sur 1:::. rcp:rotluctio:'1 c"les déb:i. to 

Quend on ox.:::uaine los vulc<.tro do;::; Jébi ts nu:ï~ diffé:-e~1tcs stati ons , on 
:::-e!:lnrquo q:w l e long elu Joué le::; débits décroissent d 1 nmont en :...wn:!. 
olors que dn.ns l e Sénégo..l c ~ cs·i; le !H'oecss..ts cont::;:-nirc qu:i. sc prod:.lit . 

Ainsi , 1 1 cnriehioscmcnt d•.t S6né6ol à J3oc.;llé ost <lft nu :·c tour Llor.; c.léb i ts 
qui trnn~itcnt en ri vc clroi tc (Lao), cc :!.':)to<.u· é_;c a.nt imposé par lo. d i gue 
do Boghé . Entre BoGllé ct Podor l es débi·~s vc.ricllt po:J. cc:.r les apport::; 
de 1 1 1lc A 1Io::...~phil pa:".' le :-.l::::.rico·i:; de Cayo sont compo::.1sés par les d.é­
po.rts en ::·i vc droite pc.l' le ::t:::.ri.:;ot de l~ou!'ldi. 
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On constate a.un:Ji que la confl ue:1ce du :3énùc:tl ct elu Dou~ j ouc le :::-ôlc 
d ~ une n.:tcsc vis- à - vis <lu t:::-o.Es i t pi.U' 1 1 île A l.iorphil. Les débits q;.;i 
échappent à cette nasnc profit unt à ln rive droite cxtr&mc (Toro ot 
mariGot do ICoundi) ct à le. ri vc ,1auchc du Doué (uc.rigot de lTg:ùm:lm) . 
On pout donc ùire que lu fomot-..lrc des dél>i ts cet c.cccptc:.blc conp".;e 
tenu d..t pc"J. 1.'.e con.."laiGs.x:cœ que !lOU::; o.vo:r:s s;.,r 1 :1 façon dont l e::; ùébi ts 
trru1.si tc~1t cl.::l.ns les lits maj ours . 

Enfi n , ùcr~üèrc remarque, on ob:>crvo q_uc los déüi ts c alcul us au ::1ois 
de novcr:bre sont ]J.Cttcncnt supérieurs U"U.:i{ clé~)i ts théoriques en ::moHt 
de Podor ct Guia ct nous Cll vcrro~!S ln raico::1 d:J.l1S l e pa.ro.t;rc.p i.lü nui­
vc .. nt . 

6 . 31 ~ifficultés rencontrées 

Le :::- oglngc d"..t modèle c. été réalisé en utilis a n t simul tanémcnt les deux 
crues (1 964 c t 1963) . 

A"J. cours d:) Cl. travail no-...ts '1ous somncs tr·ouvés <levant des résul t a.ts 
contradictoires en upparcnce . 

En c:ffct , 1~ crue de 19GG dcm~1.ùc , pou:::- &trc :::-égléc , que les sou~ls do 
l iuison des lit::.:: mi neurs uvee les l its maj ours soient culés ~!::tut . De 
cette nnnièrc cette crue f aibl ·:) no coule pra.t iqucr.wnt que dans le::: 
lits ni:1curc conmc l e con:firmc co. vi tesse rapiclc de propaGa t ion . 

Lu crttc de 1964 deBande, au con traire , quo ces r.J.9UJ.cs seuils soient 
ubui::::sés de façon qu ' ù. la. décrue on puisse soï.ltcnir les niveaux en 
aval de l ~ J:l c i-. L!orpi-ül, ou pl ue c::actencnt à !)art ir ùc Podor . 

Houz a.vons alors adopté une soltttion intorr1édia.irc qni permet de !1C pus 
trop nmort:!.r u ne Cl''UC faible c onne 1968 ct do reproduire une crue forte 
comnc 1964 :!.'clc..t ivc:Iont bi e n . Cette politique l1e condui t pa.s ?.:!. an 
résu.l tut ubsolument puri'a.i t ca=', .:tinsi crJ.c nous le !1ot ons ci- dccwu.s , 
o;1 a, duns l e tiers ccntrc.l d'.t 3énégal, des tlébi ta ~c déc ::.·uc bi on plu~ 
grm1dn que los débits théoriques ct, par conséquent , l co ni veaux s ont 
nettooont exhaussés . 

Il ost intéress ant de :-cmarquer qu~ ln nécessité de vida.necr m.: w:t..ximum 
le lit n a.jcur est uppnrue lorsque nous avons luit inte:::-venir 1 1 éYc.po­
l'D.tion qui a comme avo.nta.gc d ~être une donnée physiqt;.e va.lE:.blc ct de 
rédu ire los dél>i ts a.u droi·i; de Dacana . 

Sur l e fuit que les seuils devr aient ~tre c ulés à des cotes di:fférontcG 
pour chaque crue, on peut émettre 1 ~ h;-;-p othèso que l e s seuils natur el s 
do contr8lc des narigoto doivent ~trc ér odén de façons différentes sc­
lon lu pLtissc..YJ.cc do chaque crue , A cc moment 1:1 l es v-idD.llGCS du lit 
na.jeur doivent se faire pl us ou noins rupideucnt . 
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Ur..e a.utre difficul-té est apparue lors elu rét_;lngc d:.< lit nincur du 
Sénéca.l entre Podo:::- ct Doghé . A 3arépoli - f.bfou cxiote un seuil où 
sc produit une ca.ssure de le. pente des écouler.'lentn . Aucune lecture 
n 1 ét.:ti t dispœüble ct il a. donc fallu D.bir a.u mieux tout en S.:tc!.1o.nt 
qu 1unc errc'.l::- absolue peu i::1porta.nte peut prondrc une valeur rcla.tivc 
plu::; Grœ1dc en raison de la. faiblesse clos pentes de::; écouloncm;c . 

6 . 32 Résultats acquis ct diocussion de ces résultats . 

Do.ns le tableau suivant nous avons porté les valeurs des préci;:;ions 
moyennes absolues brutes ct ccllcw ùcs Jiî:,:'ércnccs entre les mn:xiLla 
calculés ct observés . Pour certaines sta.t:i.ons noua avons porté C:l1tre 
parenthèses une seconde valeur qui corrospond à une correction de la. 
preoière a.prèn prise en considération cl ~ erreurs connues (par c::cnpl e 
déca..la.Ge de dCi.L"X éléments de l ~échelle de .DoGllé) ou de leetu:·es er­
ronées . 

Comme déjà indiqué , les va.lcurs ne correspondent pa.s à c ~lles du 
cha.p::.. trc I. 

Les <karts noyc;:1s c.bsolus :::-o:?lètc;.:t bie:-1 les di:?:.'icul tés que nous 
avons eues pour régler le r:10d8lc Ùa.i.'lS cette zone . Si à Podor la préci­
sion est bonne , car là il y a un ùoubl o cont1~~1c sur l es niveau.:~ ct 
l es déb:i. ts, les c.utrcs n-to.tio~1s s ~ écc.::-tcnt de lu précision cont::-a.ctucl­
l c r.w.is restent homogènes entre lee èo.cux crul.ls . l~ous pensons cepondnnt 
qu ~ cllcs sont acccpta.blen carlo. fa.çon dont le nodèlc réagit oontrc 
que lorsqu 1 on veut anéliorer les décrues qui sont les pl us ma.uvo.iscs , 
on ne peut y parvenir qu ~ çn pénalisant les nontécs de crue qui sont à 
peu près bien reproduites . 

Sur les obser va t i ons , nous ne fe rons qu 1u:1 seul commentaire relatif à 
l a statio:.1 de Bo($hé . On s ait qu ~ en ce t te station l es él éments 8 - 9 ru 
ct 9- 10 !:i s ont respccti Yement calés 4 ct G cm trop bas (tome 2 de l a 
mono8raphi e du Séné:;al) . :Cn rect i f i ant l es valeurs de 1964 on parvient 
aux valeurs entre parent hèses . l~n 1963 , outre l e décal age de ces 
élément s , on cons tate que l a f orme du maxi mUJ"'1 Je l a cruE.: donnée par les 
observations n 1 es t pas en accord avec ce l les ùe Sal dé et Podor . L' ap­
plication des di f f érent es cor rél ations établias par l 1 03STOM mont re quo 
que l e niveau moyen théo:ci quc est de 7 , 32 pour tm maxinum observé de 
7, 58 m. I l semble donc que l es l ect u r es qui pr écèdent ct sui vent l e 
maxilJ.um de Boghé sont err onées ct l eur correcti on condui r ait à un 
écart moyen absol u égal à 0, 160 r:1 ct à une différence nul le entre l es 
maxima observés ct cal culés . 
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Cc régla.t;c o. mi s en évidence lm ccrtai~l nombre de Jiff i cul t és que nous 
avons sit;na.lécs ci- dessus . Certai nes ont pu ~trc résolues ~ d ~ autrcs 
non, ct il cs·t apparu que 1 ~ on ne pou--rait parvenir qu ~ à un. n odèl c 
ayant clcs ca.ractéristiqucs noycnncs pc rmcti o.nt de reproduire de f a ç on 
r cl a t ivcncnt correcte des cr ues d.c c a.rac tè ::::-cs t r ès différents . 

Cer tai nes crues, de car o.ctèrc noyen à faible, scl·ont donc l égèrcncnt 
déformée on ra.ioon d 1 une ir:t crvcntion trop r ap i de du lit m.a j cul' , 
d ~ autres , de ca.ru.c t èrc 1aoycn ù for t , au r ont d.cs montées do c rue cor ­
l'vetos :anis des d.éc ruos cxcétlu:1t a.i rcs de Ka édi - l.\lo.ton à Boghé- Guédé . 

Cos phénomène~:: ne devraient p.::ts cntr o.i ncr dos erreur s trop i mportcntos 
l ors d.o l ~ cxploit a.t ion du nodè l c . 

7 . Il.EC-2:JAG:S DU hlODELE DE DAG1UTA A GAii.IT- LOUIS 

Ces él émc!lts ne sont pas ent i èrcnent h omogènes pour l es c rues ù.c 1964 
ct 1968 . 

:C!l effet , si cr: 19G4 noua disposons de lectures ù.c ni ve aux à DaG.2....1'la., 
Ri cl:ard- r:::·oll, Rosso, Iwnq, Dioouo.r c t Lêbi, c:1 19GG noue n 1 avo:1s les 
l ectures qu 1 aux t1·ois prcmiùroc stati ons . 

Le a d.ébi ts peuvent 6trc con t :::6l éa à Da.gana où la. station .:1 fa.i t 1 ~ ob j ct 
de plusioars campagnes de nesu::::-c ( 1950 , 19G1 ~ 1962 ct 1964 ) ct ù nosso 
où , m.:llhou.rcuscncnt une seul e ca.rlp~ne o._ c:u l ic!.l ' e:'l 1957 . Ces :::;-:;o.t ions 
donncn·c ùes ind.i co.tions sur les débits qui trœ1si tcnt <lans l e l it 
mi neur :r.J.<.ÜS , ici co:umtc a i lleurs , a.ucun élô::tcnt r..o permet un co:1t::.·ôlo 
do cc QUi sc passe d~l'lS leD l its :r.J.ajcurs . 

On reua.:rquo que l a. route Sai nt- Louis ~~rouaJ.cc:10t t construi tc en rcr.üüa.i 
oblige pratiquement tout l e dubi t à. revenir d.x1s l e lit mi neur ùu 
SénéGal 8. n osso , l es débits cnpruEtant l e lfa.tchié en r ive g auche ct l os 
p onccnt;.x en rive d.r o:i.tc éta.nt relativement modontec . 

C:)S différ c!lts élénent:::; pcmcttcl1"~ donc J 1 O:!:'icnter l e r églage ùc c0tto 
pa.rtic du :!lodèle . 

Da ns l e t u.blca.u suivant n ous a.vono porté les d8bits : .. '-·::<-::. . 

Qc débits co~culéo d.ro1s le lit mi neur à DaGro1a. et Ros so, 

Qt débits t otaux calculés o.u droit de: Dnt;a.na., 
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Qo ~lébit::.; du lit mineur "G~rés de la nwr.oeraph:!.e du 3éné~cl, tone 
5 pour Dc.ga.na ou e.:;o.bli::; à l r aiili.~ Llo l a. lo::.. llo.uteur- débi t ù D.osso' 

6 C~J difiérence;s cnt::.·o les déhi ts t:H.;o:·iques ct calculée C!.a.nc le 
li .:; ;,Ü:1CUr, 

!!. Q,., difi'ércl'J.ces entre les débits cclc-..üéc dans le lit ::-lincur ct 
le.§ ür:bi ts totaux ~::ùc;.;_l~::.; pa.ssanJ~ c.u droit de DU.3U:1c.. . Il ::: ~ nt;i t 
doac des débi li:J cc~c'L;.lé::; cnprm~tc.nt lo lit :J:::tj cur rive droi tc . 

Le to..bl ca.u met en évide:1c-: 1·:::::; fa.itc suivo..r.:ts 

à Do.c;œm l es clébi ts cc..lculéo ct t~1éo:::ique:s dc.ns l e l i t r.üneu:- du 
flo-..1vo sont bivn rcconsti tctés , lvs dil'fér c.1ccs nw:ina.lcs étru:.t en 
gé~ér.:tl inférioure:.; i:. 1 C ~;, 

touj o-..t:!.'S 8. Dago.:1a, on conctc.:tc q;.w los débits q:l.i crapruntcr-t le: 
lit najcur rive droite: :Jont era.nds 1misqu ~ ils attc i gnc:1t près de 
1300 DJ/::.; nu QO.Ximum de le.. crue . Le.. croissance :-apidc de cc::; 
débits wŒltl'o C!l.t ~ il ùoit ::; 1 o.;;i:- d 1u:1 ù êvcrscncn·~ général du 
Sé!1éG:::tl en :::ive J.roite 1 

à Hosoo $ l a corrcspm:U.cu.1cc .J.ébi ts calcul és débits théo1·iqucn cs t 
no:!.r-s bonne ; on peut expliquer colo. pa.r le fc..it que l a. loi 
ha.utcur- débi t à Rosso n 1 est tc.süo ouc sur lt:1c soule année de mc­
sure (19:J7) ct que la l oi étm1t c;-cliqï.i.C! ct fonction de la crue, 
on ;,1c peut dans ces condi -!;ions ~trc c..:Jsuré ùc sa validité po.1.:::: 
1964 . 

:Tous ::no:1s été s· ... œprio de 1 1 importa...l'lcc des débits à.tt l it rac..j cur :·.:. vc 
ùroi tc our dc..ns la bibl::..o5rc..p~1::..o rclnti"l'c c..u 8énéGa.l on précise CJ.' • .tO 

tou::; les écoulc:cc12ts revienne ù Da.Go.no. ct que lee transit::; en ::.·ive: 
droite sont pre>..tü.rucncnt nul::; . At. !.lOI.lCllt du réglaGe d:..1 modèle !..<nüli­
mcnsion.ncl on c..Yo..i t ùéjù rcJ:<c.rqué que ces écoulcncnts éta.ior.t inportunts . 
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L 1 i n troduction <le 1 1 évCLporo:tion CL pernis clc rett1.lirc le c~ébi t ma.;~i:.1a.l 
clc 1 1 ordl'C d.e 300 m:J/;:; , :10is on 210 peu t tJ..'mJ.-vcr :.l~1C: c :::-::plico.t ion vo.lo.bl c 
au 1;::1énonôno c i on n ~ o.clr;~ct po.s C:!_U 1 il cxictc . Zn r.i':i:'c t , 1 1 cxc.Llen C:.cu 
ni voa.w: ;:.:.-Gtcints ùt..mc l ee T~.:üllcs c~ï..l lit ::1.0.j eur :wm:.tl'C ç_uo les acc:..CJ.u­
lc..-tions nc.zina.lcs ont é·l;é fe:.i tcz e t qu 1 01: ne peut pc..s frcinc:r do.-..ro.:rto.GC 
l o. propo.....,o..tion J:.t déb i t . Il ::r:·.: ... ::..Hlra:i.t donc suppoJer q-:..1 ~ il ~' o. do:::: 
pCl't c::: .J 1 cu;.;. en anont d·J Do.c;c:.na. 0 21 rive d.roi tc pi.ÜS Q.i..l.C l e e èc o<J.lc;21cnts 
d.c ri vc cm::::l:o so:1t cbliGéS de rcvc~:ir vc:.'s l e 3C::ï.1é(jo.l . 

Le :no<lèlo donn~ donc un sc~1éu.:ï. dos écoulcme:11tc en contro.diction œïcc 
1 ::;:::; df:!.r:.tc..tiom:: fo.i tes jusqï..t ~ ici . D.:u~c solutior:.c ;;: 1 offro~1t :::.lore à. 
nous 

ou o.àncttrc qu 1 ile cxistCllt , 

ou les n iel' ct alors il fc.ut suppose::.' q_:.w la loi hauteur - débit 
à :DaGo.nc.. est f ausse . Cette d.crniè::.' e l1;-{p otllès c n ous scnblc dif­
ficile o. o...loptcr car l es ;j a:.<cec~[SGS :\ :Jo.ganc.. oni; été réo.lic Çs po.r 
1::: MAD ct J. 1 0RC~ON ct ils sc confi r:::J.cnt les uns les o.utrcs . 

:ë;n cœ:.c l 1.;.cion 11ous pcnsono que 1~ solutioE le. plus pl:::tusiblc cet Q.UC 

ces écoulo:o.cnt s cxictcnt ct que l ~ ordro de t;:ro.nù.cur de s débits de rl é­
bf')rdcmc!1t cr;t c orrcct . Ces débits o.u:ro.icnt pu être r:ünorés si Œ.t o.vo.i t 
pu tenir con.ptc , on ro.1ont dç :.':l o.~o.:1a 7 des c ordons interduno.iros mo.u::.'i­
tc..nions qui doivent , pour les fortes Cl'ue.:; CODllC: celle de 1964 , 6-èrc 
i ntér ess és po.r 1 ~ écoulc:o.olrè, l cmr rôlo ét:J.:!-~ clo capter de::: clébit;J qui 
no sont p c..s 01,;. pci.l rostit-_té.::: .::.. 1;:;. ducr:J.c . 

Le tc.blc .:r .. ~ c<.ï.ivu.~r~ dm1nc , cOI!1LlC poè~r l es .:ï.V:Gl'OS tronço11s du Génécc..l, 
. l e D précision::; ::noycnnco c..b .:wlucs ~insi 0_uc l c::J uc::u' t;.:; aux :r:J..:t:r.:ir:a dos 

crues a.u:: cli:LférontcJ statiOlèD . 

Ces VG.leurs sont rclo.ti-.rcn::;::t co:.:-rcctos ::.1c.i;; 1 1 c:::::tncn des dif::é:'c:Y~s 
6rc.p!l.iqucs ~O:!.'G tc::-:t :s rel.::::~ if::; à cc;:; c::.' ucs nont:-o q1.:c la propo.cc·cion 
11 t ~Dt po..S Unl"fC..i tc~C11t ~1-: n~lC~SC • J?ot.:.r la.. c:;,."";,.~c p1.J.iSDC2.1tC de 19G4, l ~)S 
g:X,adiej:ffi d.~ :-.2ontéc sont rcic..J.;iycncnt bic~ roc:onoti t•.tés jusq1.l ~ au 20 
s eptcmol'C ::1o.io au dol~ lo...; .::;:r·o.d i cnts ll o no::.J.téc mod0lc sont not ­
tcme:lt plus c:'c.nds . 
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Nous a.vons cherché , en jouant sur les débito.nccs ct le rcnplissa.Gc des 
ma.illcs, à corriger cc défa.ut , ma.is nous n ' :t SO!JID.CS par pa.rvcnus . Ces 
différences de for.nc dans les liminigrQ!llLJ.cG sont ca.rn.ctéristiqucs 
d ~ un na.nquc de surfa.ccs inonda.blcs . Comme le modèle, en c.va.l de ïlosso, 
est contruit à pa.rtir des cstima.tions de 11 . TIAILLARGEAT, on peut sc 
dcma.ndcr si les crues n.uxquc:llcs il n. n.szisté a.u cours de son étude lui 
ont permis de prendre. en compte les surfaces tota.lcs inonda.blcs ~ En 
off ct, 1 ~ exQJ!l.cn dos ca.rtcs mor~trc qu 1 a.u delà des ma.illcs j_nt:r:odui tes 
da.ns le modèle, des ma.rcs plus ou moins pérennes existent . Ces ma.rcs 
doivent 6trc n.lir:J.cntées pa.r le Séné;1a.l lors dc:s crues moyennes à fortes 
ct ln. surfa.co intéressée peut ~trc gra.ndc (de l~ordre de 750 lcm2) ~ Il 
ost bion évident quo si cotte su:da.cc inonda.blc pouva.i t ~tro intéeréc 
nu modèle les résultats cora.iont meilleurs ct qu ' il scra.it plus fa.cilo. 
de retrouver des gradients do montée scmblc.blcs à coux observés~ Il né 
peut cependant en 6trc question ca.r les données topoera.phiqucs ne peu­
vent constituer ~~ pa.ramètrc de réeln.gc . 

Enfin de!!leurc 1 1 incorL'1.UC do 1 ~ .A.ftout Es 3a.hol . 

8 . CONCLUSIOlï A CE STADE DE L ~ETUDE 

Ln. conclusion pr incipn.lc que: nous a.vions tirée du modèle à cc stc.dc 
do l~étudc éta.it que l ~ on pouvait considérer le nodèlc comme réelé ct 
utilisable pour les différentes exploitations envisa.géos . 

Dans le clla.pitrc suivant ::1ous verrons cc que le pa.ssa.ge de ln. première 
crue de contr8le a. donné ct comBcnt nous a.vons amélioré le régla.ge du 
modèle pour l~s ba.s nivca.ux. 

oOo 



10582 

- 52 -

Chapitre IV 

PASSAGE DE LA ?.R.E:.IIERE CRUE DE CONTROLE ET Ah1ELIORATION DU REGLAGE 

1 • DEROULEIVJENT DE CET'l'E PHASE D 1 ETUDE 

A la suite des r ésultats exposés dans le chapitre III (cf . l e rapport 
semestriel n ° 3) il nous fut demandé de faire passer sur le modè l e 
la crue de 1966 comme premi ère crue de contrôle . 

Au vu des résultats envoyés le 30 décembre 1969 il nous fut demandé 

d ' améliorer le réglage du modèle pour l es faibles débits et de 
faire démarrer la crue au mois de juin ; 

de réaliser un modèle ayant pour origine Bakel afin de voir si les 
résultat s pouvaient être meilleurs qu ' avec une origine à Gouina 

L ' améliorat i on du réglage s ' est poursu1v1e jus~~ · à la fin avril 1970 
et les résultats ont été envoy és le 15 mai suivant • 

Dans la suite de ce chapitre nous allons dire comment nous avons procé­
dé et donner les r asultats obtenus au terme de cett e phase d ' étude . 

2 . PASSAGE DE LA FREMIERE CRUE DE CONTRCLE 

2 . 1 Cho ix de la crue de contrôle 

Le modèle étant construit en tenant compte de la digue périphérique 
du delta sénégalai s ( état actuel) , il était sou~aitable de choi sir une 
cr ue postér ieure à sa co~st ruction • De plus , le modèle ayant été réglé 
avec U..l'le crue forte ( 1964) et une cr ue faible ( ·!968) , le choix devait 
donc se fixe r sur une cr ue moyenne • La crue de 1966 r épondait à ces 
conditions ; la déterwi nation de ses caractéristiques est exposée àa.l'ls 
l ' annexe n° 4 de ce rapport • 
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2 . 2 Résultats obtenus 

Le modèle sur lequel passe la crue de 1966 est l e modèle qui a servi 
pour les derniers calculs des crues de 1964 et 1968 . Aucune modifica­
tion ne lui a été apport é e et les résulta t s sont donc comparatifs . 

Le t a bleau sui vant résur.1e ces résul tats . Nous y avons porté les préci­
sions moyennes absol ues , les niveaux maximaux calculé s et observés, 
ainsi que les écarts aux maxi ma ent r e le calcul et la natur e . A côté 
des précisions moyenne s absolues brutes , nous avons indiqué , pour cer­
taines stati ons, des valeurs entre parenthèses qui correspondent à des 
corrections justifiées dans la discuss i on ultérieure de ces résultats . 

~ ---~,;;,~,~ ~~~ctsn;;;,~~,.J,;r=-z~,;=~ ~ . Ï ,-;,c =-r ;6 -;::;=:=ji 
;1 fitou ,;,1 ~- •. · ; .. . -;:~09 - ~ J . (~ :;~· ) ..... ~ .... ·.t _ (~~~: . ~ : t ·. 0::~ = ·:~ ~~ 
! .. ~<-~x~?...... ..... . ............. ···---~---·· ............ ~.!. :I!. ?. ................. .1 ................ ?~ .... 5.~ ........................ ! ................ 3~.~ .. ?.9. ....................... ~ .......... ~ .... -g ~-~-?. .................... ! 
ï ri:~! 1édi_ --- : ... ... ~ : ~n 1 - - ~~t~~ · .. 1 ~} 1~ - ·· -- - - : ci·· 1~ .... -: ! .......... ..... ................... .... .................. ................ ..... ..... ... 1 ....... .......... .I .................... ............. L ....................... L . . . .. ......... .................... .. ........ 1. .. ..... .... .... .. .. ... .. .. 

, mt-= =·- l t ;:l' U~:i;l 1 ~Hi -· 1 lt F ' •: ·~:ii . -.. i 
SalM i 0,298 (à;ôiii r 1·o, 9g ·- L- 11,09 _j . o:10 "1! 
~~~~~ i . .. ! - ~_ : i~~ (~ : -~-~-~1 .. ,_ ~ 1 -~:~t .1. . _1~ : ~~ ·1· >·b : ~-~---.. -· .. :: .. 11 

Gu0dé . :· .. _-: .. . .. . ....... , 0, 1_3.~- (0,_094) /.. . .6 , _~2.. . .\.. ... ~ . -~.? .. -.. .. O,Q4.. . . .... _, 

· -~:~:~a _ j· ~ : -~~;. 1 · · ... ; : ~~ .. ·1 ··· ... ;J}_ , ......... : .. - ~ ' ~~ 
'1 Ri chard- To 1_1 . t· . a', 18$ ... ~ · .... • .. '!.. _ 3_

1 
.. ?~ _ . ·.:·_! _ .. · -~- ~- -.. ~.-..... · · · .! 

'L~-~~ --- - · --- -- ~ ·L .. -~~~~~ .... , ~:-~~ - L __ ~- -~: ~~ ........ : .... : ...... 6:-1~ ·--~~. J I 

Compar ées aux résultats obtenus avec l es crues de 1964 et 1968 , les 
valeurs portées dans ce tableau ne montrent pas que le modèle est bien 
r églé puisque de I.1.s.tar.l à Boghé les préci s i ons sont nettement supérieures 
à 0 , 20 rn avant toute corr ection . 

On peut tout de mSme faire quelques remarques inté ressantes 

La préci s i on moyenne absolue et l' écart au maximum à Bakel sont 
grands , le maximun de la crue de 19 66 correspond à la zone des 
niveaux pour laquelle nous n ' avons pu régler correctement les 
niveaux en 1964, l a maille introduite en amont du modèle n ' ayant 
pas l e fonctionnement souple qu ' aurait pu donner une prise en 
compte correcte du lit majeur dans cette région ; 

Le g r and écart au maximum à Bakel s'estontpe assez vite et, de 
Waoundé à Poclor , on obtient un écart de l ' ordre de 0 ,1 CJ m bien 
que l es pr é cisions moyennes ne soient pas trè s bonnes ; 
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A partir de Dagana, les écart s au maxima de la crue sont grands 
On peut en trouver une explication dans le fait que l es maxima 
de 1966 correspondent à la zone des niveaux pour laquell e l es 
grad i ents modèle sont s upéri eurs aux gradi ents nature . 

L 1 examen du graphique n ° 6 montre qu 1 en amont de Bakel la propagati on 
de la cr ue est correcte . A Bakel des diver gences importa.11tes se mani­
festent • On a vu dans l e par agraphe précédent ce qu ' il en était dans 
l a période du maximum • De plus, entre l e 10 août et le 10 septembre 
apparaît une diver gence qui ne peut s ' expliquer que par des appor ts 
excédentaires de la Palemé . Cet excédent de débit se pr opage vers 
l ' aval et on le retrouve pr atique:nent tout au l ong du fl·euve . Nous 
incriminons la Falemé car le rapport concernant "l'hydrologie du bassin 
amont du Sénégal de 1965 à 1967" dit que les lectures de Ki dira sont 
peu sûres • Ai nsi , la co~paraison des niveaux observés à Gour bassi et 
à Ki dira, mor2tre que des variations importantes de niveau en amont 
(Gourbass i ) sont traduit es par un palier à Kidira • 

Pour en revenir à Bakel, on peut également remarquer qu ' en 1964 e~ 
196é3, nous n'aYons pas pour ces niveaux des divergences aussi g r andes . 

En conclusi on , nous pensons que l a précision moyenne absolue à Bakel 
est pénalisée par des par amètres qui ne dépendent pas de nous (mauvaise 
qualité des lectures, manque de données topographiques dans cette ré ­
gi on) et cette pénalisation, quoique eJnorti·2~ s'étend à l' aval . 

En aval de Bakel on remar que que l'accrochag ' du calcul se fait mal 
ceci e~Jt dÛ nu fai t que le calcul cormnen~e pur l 1 établissement d 1 un 
régime de stabilisat ior.. qui correspond à un régime permanent a v ec l es 
débi~s du 1er juillet . Comme la cr ue est tardive et qu 'il lui faut un 
certain nombre de jours pour parvenir jusqu ' en aval , on ne peut donc 
accrocher le calcul qu~ vers le 25 juillet . Il est bi en évident qu ' un 
tel ph~nomènc di minue fortement la précision du modèle et les val8urs 
entre parenthèses portées dans le tableau correspondent à l ' hypothèse 
o~ l ' on ne ti~nt pas comptG de la période du 1er au 25 juillet pour le 
calcul de la pr écision • 

~·.:algré ses i mp_;rfect i ons, l e passage sur le modèle de la crue de 1966 
a ment ré que dans l ' cnsenbl e il étai·:; capabl e de reproduire les ondes 
de crues avec une précision dépendant de la qualité des doP-l'lées • Si 
cotte quali té est insuffisan~c , il s ' ensuit des divcrgenc.:; s qu::. ,.-:i.en­
nent pénaliser l es résul~ats . 

Une réunion s ' est alors tenue à Gren oble les 19 et 20 janvier 1970 et 
les décis ions essentiell es ont été les suivantes 

pours ui vre le réglage du modèle aver. la crue de 196ô cornœ1e troisiè ­
me cr ue de réglage . L ' effort principal est à porter sur le repro ­
duct i on des bas niveo.ux et pour ~eln on fera dérw.rrer lo. crue le 
plus tôt possible au mois de juiu ; 
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la précision mo.uva:i..sc obtenue à Bak~::l étrun sûrement due à des 
données erronées , construire un modèle ayant coa~e origine Bakel 

comme lirni te o.mont avec une loi de niveau im;)osée en fonction 6.u 
temps 

3. A!fiELIORA~ION DU REGLAGE POUR LES BAS NIV:SAUX 

Le problème 0st do faire démarrer le c~lcul le plus tôt possible au 
mois de juin afin d8 ne pas retrouver les écarts importants visibles 
sur lo gr~phique n° 6 hors texte . Il faut également prendre en consi­
dération le fait que la modèle que nous avons construit n ' est pas un 
modèle permettant dv calcule r les étiages .En effet , un modble d ' ét i age 
do i t être construit avec des int ervall<::s ontre sections r elati ve:ment 
petits , de l ' ordre: de un à doux kilomètres, alors que· le lit mi neur 
du Sénégal est àécoupé elè tronçons d ' une longueur moyenne do 14 lru 
environ . 

Ces re~~rques faites, nous avons procédé de la façon suivante • Après 
avoir rc;fai t les bandes de données de crue ct de contrôle du 1er JUHl 

au 31 décembre 1966 , nous avons cherché à accrocher le calcul le plus 
tôt possible au mois de juin . Après plusieurs essai s , le calcul o. 
dé:;w.rré le 12 juin pour un débi"t do 60 n3/s à Gouino. et de 9 r.:3/s à 
Kidira . Précisons que ncus .:wons dû pcndf:!.nt ces essais modifier :::.e 
modèl...: afi n d 1 ·-.baisser les cotes d0 b:::-,se de certai:1es lie.isons f luvia­
les entre Bake~ ct Saldi . 

Le premier calcul ::.montré q_uo le modèle était mal réglé pour ces débits , 
les dé 'bi tances des lits mineurs éta..11t trop gr :.ndcs et , par ccnséquent , 
l es ::.ü-.·caux calculés trop bus . Nous av ons donc procédé par ajus·cements 
succe:ssifs des dé bi tMccs, chaqu8 ess:-1i :~pportant une .amélioration 
sur les nivc::1ux au démarragu dr~ la crue . 

Le réglage a été rendu difficile car on ~ de grcr.des variations de 
niveau accompagnées de fai~l~s variations de débi~ au moment o~ le 
crue arri ve . Les lois de déoit~11cc que nous avons réglées sont do~c 
tr~s r aidGs • Nous pensons quo cela est dû à l a présence des seuils 
oui , dans la natur<::, contrôlent l es niveaux dans •~et te go.rnmc: de débit 
(jusqu ' à 150 m3/s environ) . Or , le modèle ne les représ ente pas c t il 
est alors difficile de parvenir 8. une bonne conformité entre le. natur e 
ct lv modèle . Les graphiques 11° 10 à 15 hors texte montrent ce quo 
sont les limnigrammcs calculés sur l8s modèles Gouinn- Saint - Lou:;.s 0t 
Bakel- SQint - Louis . Ces résul~a"ts sont nc~tcment meilleurs que ceux 
qui .figurent sur le grn~;hiq u.,; n ° 6 r elatif au modèle GouinEt- S<J.int - Louis. 

Ces résulto.ts ne sont d 1 :ülleurs pas les m8ill8urs que nous cyons 
obtenus . En ._;ffet , à cause des crues de 1964 et 1968, nous avons dû 
reve!lir en nrrièrc; car leur démarrage é-;;ait nct;;emcnt pén~lisé • C' est 
donc U:1•3 solution 1;1oyenne que nous présen"'vons , solution issue d 1 un 
réglc~ge réalisé à l ' aide des trois crues . Ceci expl ique 2.ussi que le 
démarr:.,_ge de ln crue de 1968 est uoins bon que celui f i gur:::tnt sur le 
g r aphique n° 5 . 

La conc:lusion sur cet tc p!:t~se du réglage est que le modèle réagit assez 
bien à des débits faibles c ·~ qu<:: :!.es nivonux obtenus sont -.rr.lcbles , 
aux stations l~imé~riqucs , à quelques décimètres près • 
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On atteint cependant la lillito d 'utilisaticn du modèle car une étude 
correcte des régir!les d ' étiag a demande 1::1. récùise.t:..on d 1 un modèle bien 
plus fin c t dét::üllé, représentant exactement l ' hydrographie des lits 
mineurs du Sénégal 0t du ~oué . 

4 . RESUL'l'ATS OBTENUS .AVEC LE~ CRUES DE '1964 - 1966 et 1968 

Dans l es tQble2.ux suivants nous avons porté , pot;.r les différentes 
stations les valeurs 

de ln précisi on moyenne absolue 

des maxima observés 

des nw.:xj.me. calcul és 

des écarts en:; re le s :-nnxi mo. calcul és et observés ;à .Ambiàadi ( 1966 ) , 
~aound~ (1 964) , Kaédi (1968) et Bogh6 (1964, 1966) ncus av0as 
donné, entra parenthèses, les valeurs corrigées de ln précision . 
Cos corr ecti ons correspondent à dos erreurs manifestes dc.ns les 
l~ctures de niveau . 

_---=-::--.::- ·---=-:-·:: - ::-::- __ -;.·-:-.=-.::::;-=.=-::-::_. --..::... ·---::=.::.::-:-===--=-=- -:-=:=-.:: -:-=- :-_ .. ---:-- . ··= ~.l 
. Str.t ions i '1 9J4 ! 1 .:~ô·J1 i 196 .2 i 1968 il 
'• 1 1 ' ! Tél ou-~~,~1' - -=r-- :-:.·-=---=-o~094- -:.--:~-:--::-:: -::--o.-1o9 --:-::-~::.f---·'"7:·:: -=-=:-.--==--t-==:-·::.. ··a Ô8·(=--·jl 
ifr.a,~s .. . O.OS3 i . 0, î1 Y . ... ~. .. ............ ............ ... i .. . a' 077 . ..... ;, 

'• An; i déd i .. 1. 0: 09? l . 0,190 ( Q, 1_:1) . -! .. . . ·. - . . j . .. ... 0: OG f .: -~~ .. ~1 ! Ga<el .. i 0,102 . 1 0,1S2 .L.. .. ,, ,145 '1 
i ' . :.•.a.?und~ .. ......... + . 0,.15.B (O,_H3) [. C , ~27 . J... q,070 0,11f5 ... · .. lj 
.•:latam 0,108 1 0, 'iY7 0,159 1 0,1 68 l 
r.K ~édi o,1v, 0, 211 o,1s1 ..... !' ·o,216. (o ,1·csr· · · !1 
, .?ai dé 0,_'123 0,192 0,187 1 · 0 227 · · .... 1 

IJ'Gou i C,128 O. I J!J 1 0, 175 - j . OtÙG . --~~ 
1: oo~h€ 0,1!t3 .(0 ,128) 0,21 1 (0 ,1 !10) ,. · 0,1Y5 (0 ,1B5). - ·1 ·0

1
229 .... :1 

!;·~~:~~ ~ : J·j~ ~: 1 ~~ - .. .... : ~ :.~-t~ ..... r ... ~ ... : o·.:.·_-122 .... ·:_::: .. ·.··11 
. - .i 1 . i ... d 

.:Oag.1na : 0, 110 9, 118 1 0, 13.0 ... L .. _Q,091 .. !: 
, 1\ ichard- Toll 1_ _

0
o,,

1
·.11

23
3 0,075. .,...... _ù,_1_9.8. ... 

1

1 ...... .... .. .. o, O~? ...... . ..:
1

:! 
; Rosso '· o,-107 0,_124 9.,10 .. "-.: . . 1 

· ~~~---·-.. _~]_-~ ~~~~~---:. _1 ____ 0,090 1 . 0,12G ! .. }; 

19661 corrEspo1d au passaye de la crue de 195l sur le codèl c Gouin&- Sai nt-Louis • 

19662 corrLspond au passage de la crue de 1966 su r le 1odèle Bakel - Saint-Louis . 
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rtcproduc~ion des niveaux maximaux ---------------------------------
Les deux tableaux suivants donnent les valeurs pour les crues de 1964 , 
19 661 , 19662 et 1968 . 
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L 1 examen attentif des graphiques 7 à 18 met en évidence un certain 
nombre d 1 anomalies dans les lectures à certaines échelles . Nous avons 
ainsi no"té : 

Ambidédi 
La préci sion est bonne en 1964 e t 1968 . Par contre , en 1966, 
elle est égale à 0 ,190 m . Or, entre l e 10 novembre et le 31 
décembre les lectures son"t visible1nent erronées ; si on ne tient 
pas compte de cette période dans le calcul de la précision, el le 
devient égale n 0,121 rn ce qui est mieux en accord avec les 
résultats précéden"ts ; 

\'1 aoundé 
En 1964, la période du 19 au 25 juillet comporte des lectures 
fausses . Quand on les écarte du calcul de la précis i on, elle 
passe de 0,158 à 0 , 143 m ; 

Kaédi 
Les lectures du 20 au 26 juillet 1968 sont i ncompatibles avec 
les observat·ions amont et aval . La précision i ni tiale de 0 , 216 m 
devient égale à 0,195 rn si l 1 on n 1 en tient pas compte • A la décrue, 
cerii;aines lectures sont également douteuses ; c 1 est ce qui expli que 
que la précision soit mauvaise, d 1 autant plus qu 1 elle intègre aussi 
1& déformation de l 1 onde de crue due à une intervention trop rap i ­
de du lit majeur ; 

:Boghé 
En 1964 et 1966 nous avons corrigé les prec1s1ons en éliminant les 
décalages des élémen~s 8 - 9 m et 9 - 10 rn signalés da~s la ~one­
graphie du Sénégal . 

D1 autres anomalies apparaissent aussi d~~s les lectures mais il est 
difficile d 1 en tenir compte . 

L ' impression que l ' on a en analysant les résultats est que le uodèle 
réagit assez b i en dans l ' ensemble mais que la zone complexe existant 
au droit de l 1 Île A Morphil Clemanderait, p~ur parvenir à un meilleur 
réglage, une exploration syst~matique qui devrait se poursuivre sur 
plusieurs an~é9s . Il n'en demeure pas moins que les crues étudi ées 
sont è.ans l'ensemble représentatives • Le fait que les maxima observés 
soient assez bi en retrouvés montre que les r é sul tacs que fourniront 
1 1 exploitation d.u modèle seront parfai te:uent utilisables . 

5 • CI<I 'l'I QUE DE LA CRU:E DE 19 6 4 

La précision moyenne absolue pour les 16 stations du fleuve entre Pélou 
aval et Ronq est égale à 0 ,11 2 m, c 1 est- à - dire peu différente de la 
valeur contractuelle . 

Les maxima calculés s0nt peu différents de ceux observés , ce qui fourn i t 
une preuve compléocntaire de la valeur du modèle pour une crue forte . 
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On n ;a pu cependant supprimer certaines anom~lies telles que niveaux 
supérieurs pendan~ une partie de la décrue ou divergence des gradients 
de crue à Dagana et en aval, mais elles ne sont pas suffisamment impor ­
tantes pour que la pr é cision en soient très affectée . 

On peut également constater que les décrues du mois de décembre sont 
ass ez bion reproduit es o 

La crue de 1964 pour laquelle nous di sposions du maximum de renseigne­
ments a donc pu être reproduite par le modèle d ' ur-e façon très corr ecte. 

6 . CRI~IQUE DE LA CRUE DE 1966 

La crue de 1966 est une crue moyenne • Les diver gences acceptables 
pou~ une crue forte comme celle de 1964 vont, par contre , être t r ès 
a ccentuées ici et les résult at s vont s ' en r essenti r . 

Les ~~alc.uls se font sur deux modèles pour essayer de les rédu i re et 
auss i é liminer l ' i nfluence de doP~ées qui semblent erronées o Kous 
avons · donc le modèle complot de Gouina à Saint - Louis et le modèle 
partiel de Bakel à Saint- Louis • Pour l e premi er la condition limite 
amont sera une l oi de débit en fonct ion du temps ct pour le second une 
loi de niveau 8n fonction du teffips • Cette dernière solution est un 
pallia~iÎ mais ne représen~e pas une s oluti on absolue pour le problème 
posé . Bn effet, la loi de débi tance à Bakel est réglée avec le modèle 
d ' ensemble e~ intègre los L~précisions locales (topograph~~ , débits du 
Sénégal ct de ses affluents , . . ) . Quand on examine les gra;,>hiques 10 , 
11 et î2 illus-c r ant la crue de 1966 sur le m ,dèle complot , on note 
que des divergences apparai ssent entre le calcul et la nature aux 
époques suivantes : 

nois de juillet 
des variations rapides ne sont pas données par le modèle • C0.rrune 
on ne coule que dans le l i t mineur, c ' est donc quo les données 
ne per mettent pas de moduler les débits ; 

du 10 août au 1 0 septembre à Bakel et en aYal 
ici on a un excédent de débit . Comme cette période est correc­
tcaL.mt reproduite en anont de Bakcl on doit donc penser à la 
li'al émé 

du 1er au 20 octobre 
c ' est la période qu i couvre le maximum de la crue . Lc:s di.ffé~ences 
sont surtout sensibles 8. Ba_kcl et en peut supposer qu ' elles sont 
dues à un manque d ' e_1lortissement de la crue en r aison d 1 une mau­
vaise représentation du lit majeur (n:.ppelons qu ' aucun<:: couver­
ture altimétrique no couvre cett e ré~ion schématisée par la mai lle 
D14). 

En passant aux graphiques 13, 14 ct 15 concernant la même crue sur le 
modèle Bakel- Saint- Loui s , on note que les niveaux sont mieux retrouvés 
en juillet ct un août et gue dans 1 1 enscânble 1 1 évolution de l ' onde de 
crue e!:::t mi eux reproàuitv • 
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Les résultats absolus ne sont toujour s pas aussi bon que pour la crue 
de 1964 mais, ainsi que nous l ' avons dit , chaque crue ayant son carac­
tère propre, un modèle représentant un état moyen ne pourrait pas, même 
si toutes les données étaient parfaites , donner les mênes résultats 
pour tout es les cruGs . Cette remarque est à for"t;iori juste qua.."'ld lE::s 
données ne sont pas d ' une qual ité ho:nogène • 

Dans l es douY. calculs on r etrouve, en début de décrue, des niveaux trop 
hauts . Ccci est une conséquence de la vidange maximale du lit majeur 
et il est normal que le phénomÈne pr enne un:; importance absolue plus 
gra~1de pour une crue moyenne comme celle de 1966 • 

Enfin, au mois de décembre , l es niveaux calculés sont en accord av~c 
les niveaux observés • 

En conclusion, on peut di r e que par rap~ort aux résulta ts illustrés par 
l e graphiq_ue n° 6 on u. une 8.1Jléli oration certaine • 

7 . CRITIQUE DE LA CRUE DE 1968 

La précisioi1 moyenne calculée pour l es 14 statio11s du fleuve dont nous 
disposorJ.s des l ectures est égale à 0 , 133m. ~~onune pour la cru(:; de; 1966, 
l es préci sions du tiers central du Sénégal sont moins bonnes qu 1 en E.ù" .. 10nt 
ou en aval • 

La crue subit aussi une dêformativn pendant sa propagat i on dans le tiers 
cenliral et il est a lors normal que l a précision s ' en ressente • En ef:f:'ct, 
un décalage à la mont~e de crue de de~x ou t ~·oi s jours conduit à des 
erreurs absolues importaD.t r:)S . Cette défcr mation est une conséquence 
de l ' intervent i on du lit naj our qui, nor nw.l8ment, pour une cr ue faible , 
ne doit jouer qu ' un rôle négligeable • N'ous g,vons vu que ceci nous 
avait été i mposé au cours du réglage du modèle . 

En décembre los nivoz.ux calculés son.t supé rieurs aux niveo.ux observés 
de Bal>-el à Boghé . :Plusieurs hypothèses peuvent être- avancées !:iL?,is la 
pl us plausible· Gst que les lois de débito..nces étant t r ès raicles dans 
ces ga.ïn.:ws de niveau~, des différences de quelques m3/s condui sent à 
des varj.ations de niveaux import:mtes et donc à dos écarts non négli gec. ­
bles • 

8 . CONCLUSION 

A l a suite dl: ces essais, une réunion tenue à Greno ble l es '11 et 12 juin 
1970 e. eu pour conclusion quo le modèle, compte tenu des données dispo­
nibles, pcuvait être considéré comme acceptable car il intègre dos 
imprécisions concernant los données ct prend en compte des crues de 
caractères très dj.ffé rents. Dans ces conditions il nous a é t é demandé 
de faire passer sur le modèle une deuxième crue de contrÔlG , celle do 
19 69 • Le ehapi tre sui va.:1t l ui sera c onse.cré • 

oOo 


