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Dion

{Az,ll = [1'.11] + L) [Eo]]—1 [IvIz] {4z, }
x [[MQ +[ ] [3-0]]‘1 L 1t} + {01

clest-a~dire que 1'équation (11) prend la forme recurrente du
type (12a) s

On peut donec toujours exprimer linéairement les AZ4i' d'un étage
central par le AZ, de 1'étage suivant pourvu gue l'on ait cette
relation entre les accroissements de 1'étage précédent et de 11€=~
tage central,

Le processus de substitution, répété de proche en proche, permet
de remonter les étages en calculant, pour chaque étage j, 1les
matrices [Ej et les vecteurs {Fj}. En amont du modéle on cal-
cule de méme [Eq_? et B _4f+ La condition & la limite amont
1 fournit le vecteur {AZI}.

Alors, dans une nouvelle phase de calcul, par le processus in-
verse de déroulement, nous déterminons les valeurs de A7

pour tous les étages J & llaide des Es et {P;} stockés
dans la premiére phase et des {é T que l'on vient de cal-

culer, J+1

Ly . c T .
Il suffit a'ajouter les £8%Zs calculés aux niveaux %3 & llins-
tant nAt pour obtenir l‘é%at du modéle au temps (n+1)At. It
1'on recommence pour le pas suivant,

Cette méthode de calcul est en réalité une méthode d'inversion
d!'une matrice bande extr&mement creuse et représente une exten~
sion de lg méthode dite " de double balayage". Malgré sa com=~
plexité apparente elle exige un temps de calcul nettement infé-
rieur & celui d'une méthode conventionnelle d'élimination,

Conditions aux limites

Le systéme d'équations en Z étant parabolique, il est néces-
saire et suffisant dl'imposer aux limites géographiques du do-
maine les niveaux Z(t). Ceci nlest pas toujours possible dans
la réalité ;3 trois types de conditions aux limites sont program-
més
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« niveau donné en fonction du temps, Z(%t), dit "niveau
imposé" ;

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

« loi hauteur-débit 0 = £(2) dit "polynBme" car cette loi
est donnée sous forme polynominsle,

Ces trois types de conditions peuvent s'exprimer sous la forme
(12a). Bn effet

« Condition 2(%)

On introduit un casier fictif, dit "casier limite", oli le nive
niveau Zx est connu au temps = (n+1)At, situé dans
1'étage précédent celui du casier i et 1l'on écrit :

(a7} = 3] bz} + (5]

avec . = Fg, tous les termes de E&k] étant nuls de
telle sorte que { AZk} soit égal & la valeur imposée a la
limite quel que soit [azj}.

. Condition q(t)

On Joute tout simplement l!accroissement de débit imposé
AQ = QB au terme libre I cdans l'éguation de conti-
nuité du casier.

» Condition Q(2Z)

.k = f(Zi) est une fonction connue. On introduit un casier
fictif k¥ et 1l'on pose, dans l'équation de continuité :
I H q

1 11
n
aq':i. k n
= P
QT?Z:— f (Zi)
i 9 T
Ay
Ic

Lt'avant-dernier type de condition limite ne nécessite pas
1tintroduction d'un casier fictif. Toutefois pour des rai-
sons d'homogénéité de présentation, chacune des conditions
limites du modéle sera représentée par un casier fictif gqui,

10582 dans le cas de débit imposé, ne sera pas utilisé par le
noyau de résolution numérique.



10582

4e

41

4e2

443

44

%30 -

CONSTRUCTIOY DU PROGRAMME

La représeutstion numérique d'un écoulement nécessite, outre le pro-
gramme de calcul, cing types dlinformations :

Etat initial

- - -

Ce sont les niveaux du plan d'eau dans tous les casiers du modéle &
lt'instent t, de démarrage du cslcul,

Données variables dans le temps

Ce sont leg lois de variation des niveaux et dé€bits imposés aux li-
mites du modéle sinsi que celles de la pluie (et de 1'évaporation)
en fonction du temps tout au long de la période & représenter,

Ces informations sont stockées en langage interne, sur bande magné-
tique et lues par le programme de calcul au fur et & mesure des be-
soins, Elles constituent le fichier "données binaire".

On commence par lire le fichier "domnées tinaire" et on effectue si
nécessaire une 1nterpolat10n linéaire pour déterminer les conditions
aux limitez au temps t = (n+1)At,

Puis l'on passe & llexécution de la 1ére phase de calgnl olt, de
1taval vers 1ll'amont, on déterminera les cocfficients LIEJ] et {F}
a l'instant t. Le "modéle" gexrt de canevas & cette phase,

Le "modzle" s été préalgblement mis en mémoire & nertir d'un "modeéle
binaire” ou d'un "modéle condensé™ stocké sur bande ou disgue magné=-
tique. I1 groupe les trois autres types d'informstions.

La_définition topologigue du modcle

S S o P o o ——— - —

Noms des casiers, des limites, découpage en étages.

La définition des casiers

Table de surface au plan d'eau en fonction de la cote et cote de
base ainsi que le numéro de poste de pluie associé au casier.
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La définition des liaisons

- —————

Pour chague liaison d'un casier avec un casier du méme étage, de
1'etage suivant ou un casier limitec elle comprend le type de liaison
et les coefficients nécessaires au calcul du débit et de ses dé-
rivées,

La définition des tables de suxface au plan dlezu ou des débitances
réduites des liazisons fluviales est rattachée & une "grille de ni-
veaux" unigue et définitive pour le modéle, Cette grille de niveaux
peut 8tre translatée, pour chague table, d'une valeur associée a la
table ¢t appelée "cote de base", Dans chague table unc valeur doit
8tre donnéc pour chacun des niveaux de la grille incrémentée de la
cote de base de la table.

La deuxizme phase de calcul counsiste & trouver les vsleuvrs des ni-
veaux dans les casiers de chaque étage en se servant des valeurs
AZ connues des casiers de 1l'étage suivant et des coefficients [E]
et P} calculds pendant la "premiére phasel.

o0o
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Chapitre III

LE REGLAGE DU MODELE HIAILLE

1. GENERALITES , i,

Ce chapitre est consacré & la construction du modéle et & son réglage
avec les crues de 1964 et 1968. Nous ne rentrerons pas dans tous les
détails que nous avons eu & résoudre mais.chercherons & préciser les
difricultés successives gque nous avons rencontrées. Ces difficuliés
sont de différents ordres, aussi bien topographiques qu'hydrographiques
ou hydrologiques.

llous trouverons les paragraphes sulvants :

. le moddle, sa construction,

» principe du réglage,

«» réglage du trongon Gouina-Baksl,

. réglage du trongon Balkel-Kaddi,

+ réglage du trongon Ksédi-Dagana,

. Tréglage du trongon Dagana-Saint-Louils,

-

» conclusions & ee stade de 1'étude.

2. LE MODELE, SA CONSTRUCTION

Ainsi que nous l'avons rapidement dit dans le chapitre I et que cela a
été€ expliqué dans le chapitre II le modéle maillé permet de mieux re-
présenter les écoulements réels puisque les sens des écoulements dans
les lits mineurs et majeurs n'ont pas une direction imposée, mails, au
contraire, une direction gui dépend uniguement des niveaux dans des
mailles adjacentes , des caractdristiques des lois d!échange entre ces
mailles et des volumes d'accumulation. )
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Le modéle forme donc un ensemble qui compren. un support physigue tiré
de; données topog?aphiques et hydrographigues, des données dynamiques
qul sont les données de crue et des données de contrfle qui sont les
niveaux observés aux échelles,

Leur qualité conditionne direciement la précision des résultats que
1l'on peut attendre du modéle. En effet, on peut jouer sur les débitances
des lits mineurs pour modifier les conditions d'écoulement sur 1'axe

du fleuve mais il n'en est pas de m€me dans le 1lit majeur. Vouloir _
modifier le 1lit majeur revient & vouloir reconstituer une autre topo-
graphic & partir du modéle. Or on rentre l& dans des procédds difficiles
ginon impossibles a réaliser correctement et on introduit un paramdtre
de réglage qui n'est pas correct, car on joue artificiellement sur ..
réle d'accumulation du 1lit majeur. (lous emploierons cette méthode on
amont de Bakel mais nous justifierons le procédé).

La topographic est définic par lc fond de carte au 1/50 000 dressé vers
1955=1957 & la demande de la M.A:S. (Mission d'Aménagement du Sénégal)
par 1'I.G.N., (Institut Géographique Hational). Au moment de la construc—
tion du modele, la couverturc cn notre disposition n'était pas compldte
entre Waoundé et Kaédi et nous avons dfl faire appel aux cartes au

1/20 000 levées par la M.E.F.S. cn 1937-1938.

Ces cartes au 1/20 000 sont peu sfires et des contrfles effectuds i
1'aide des cartes au 1/50 000 et par une mission topographique ont mon-
tré que dc brusques discordances de nivellemc 1t apparaissent : de tels
écarts ne s'expliquent pas dans 1l'cxdeution d'un nivellement continu.
La couverture au 1/50 000 de cette région nous est parvenuc au début
février 1970 ot nous avons alors rcpris la définition des maillces
intércssées.

Pour lc delta rive droite du Sénégal aucunc couverturc altimétrique
n'existe. Nous avons alors utilisé lecs cstimations faites indirectement
par M, BAILLARGEAT au cours dc_scs études (Rapport SOGREAH R. 8 662 -
Hydrologic de la rive droite du Sénégal). Cettec région préscnte donc
unc incertitude topographique importante et nous verrons plus loin que
certains problémes peuvent €ire liés & ces lacuncs.

L'hydrographic cst définic par les scctions cn travers lecvées par la
M.BE.F.8. (Mission d'Etude du Flcuve Sénégal),cn méme temps que les car-
tes au 1/20 000, Elles sont donc entéchées des mémes crreurs altimé-
triques que le fond au 1/20C 000. Dc plus, toutes les scetions ne sont
pas cxploitables car, étant englobécs dans des transversales de plani-
nétrie, clles sont parfois obliques par rapport au sens de 1l'écoulement.

2.2 TIc découpage du modélc

Lc découpage du modéle procéde d'unc fagon relativement logique. Sur

les cartes au 1/50 000, on commence & repérer les stations limnimétriques

ou, obligatoirement, on placcra un point dc calcul. Ensuite on place
10582
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sur les cartes les profils on traver et
qui sont obligucs. Ce travall rézlis Lo
Doué cn trongons relativement homogén Lo

ncernens

stations limninétriques soient au conﬁﬂa des fronco:
et que le nombre de prefils en travers util
cohiérent.

('J
“‘ O (o]
(5

Cotte phasc achevée, on mecherchoe dsns e 1lit mejour desg limites naturael..
les qui pourront constitucy tes Prertiszes entre Les mailles, Par limitod
Hgtuziellos o cutend C 2

; 8 Toutes, les marigots evec bour-
relets de bérge, les Zoncs ac pas 1ligé entzxe des collincs par

exemple,

Ces limites définics, on lom trace sur 1les CHrtes en cherchen’ & ob-
tonir deg mailles de surfas

; o8 homogsncs, co gui n'est pas foujcurs
faecile, On évitera ainsi lcs apperitiens 4 alcul
car, au momcht ol ure maille +

-

.3

jinstauiliués dars les ¢
trop petite commencersit & se remplir. on
pourrait avoir des veriations de niveza tres rapides engenfCrani GCs
oscilleations.

Le découpagc a donc pour but de définir, dans Ia mesurc du pessible,
des unités hydrouliquos iadépcndenics-

Go travall & eonduit & définiz

; s} o s A, S ~y oy A P AR = e L
- T2 u”"(.‘},'l’“ OnsS TOUX L0 oenega.. a2 Giuine 8 uallRi—L0ULS.y
‘ W B o e i T - (P

. iD tronccms nCur e Loue.

157 maillos pouy 1¢ 1LY mejour,

Préparation deg donmdes 1opogred

Dlune meniére
ou singuliere

On commence done par déterminer. pour les lois & ecouvieme Len

lois de debitance cn I tiom e la cobz . I3 &' egld done Los Cip Fo-

latives gux 1ite ninocurs. Co gorch don lods du hypo Bhmickler. Boun Ic
ik ) i

e e ‘.'- "'"W.'“c‘ o ) o)

modéele maillé nous zvons inimosuit L.e3 1.;3 16finics fu cours de
: : . X .
‘oxploitation fun modeld

secetions d:sccumulations (1ites mincur i maj cur) sont
6]

i b - 7 I -
qour. RPour les lits

planinétrage des cartes poux L i
fait le produit, pour chezgue ¢ de 1is Zongucur au trong
largour dc la secction CﬁrauuprLﬂblquOr

"l -

\-a ——
ounlcs de valeur coto--surfacc. “lles sont done détormd

] =

o
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2.4

2.5

2.6

Assecmblage du modéle

e e e .t o B i i S e s e e w2 e

Avant d'asscmbler lc modéle on le découpe cn étages regroupant chacun
un certain nombre dc mailles.

-

¢ modele du Jénégal comporte 26 étages, lc nombre de mailles de chague
Lage variant entre 4 pour 1'étage n® 1 & 14 pour 1'étage corrcspondant
Podor (étagc n° 19).

o o, |

Le modele cst alors comstruit par le programme MOUNIM & partir des car-
tes perforées qui portent toutes les caractéristiques.

Les domnées de crue

Ellcs comprennent essenticllement :

« le débit du Sénégal introduit a Gouina,

o locs débits des affluents (Falémé, Kolimbiné, Karakoro, Niordd,
Ghorfa, Gorgol),

o les débits des déTlucnts (lacs de Guicrs ot de R'Kiz, ouvrages dc
la rive gauche du delte du Sénégal, Aftout Is Samel),

« lcs valcurs de la pluvio-evaporation,

« les lois de niveaux on Fonetion du temps (lois de niveau & Bakel
et & Saint-TLouis).

Les données do contsOlo

Le critérc contractucl dc réglage reposant uniquement sur les niveaux,
ce scront done les lcetures aux échelles du fleuve. Les stations sont
Félou aval, Kaycs, Ambidédi,; Bakel, Waoundé, Matam, Kaédi, Saldé, Boghé,
Podor, Dagana, Richard-Toll, Rosso et Rong sur lec Sénégal, I' Goui et
Guédé sur lc Doué,

Les niveaux sont cependant insuffisants en cux-m8mes pour permettre un
réglage corrcct du modélc. On doit s'appuyer également sur les débits
connus, clest~a~dire sur les lois hautcur-débit des lits mincurs. Ces
lois scront donc un outil de réglage uniguement, la compaxraison cntre
lcs débits calculés ct les débits lus sur les lois hautcur-débit nc
pouvant avoir la méme signification.



3 PRINCIPE DU REGLAGE

3.1 Bascs du réglage

-

Le réglage correspond & un ajustement des paraméitres hydrauliques in-
troduits dans lc modélc. Cet ajustement n'cst pas arbitraire mais doit
pernettre de reproduire la propagatlon des orucs avee ung précision de
10 e¢m sur les niveaux ct des valcurs accceptables sur loes débits connus,
Dcs mesures de débit ont ecu licu en presque toutes les stations du fleu~
ve. Elles sont parfois étalées sur plusicurs amnées ct alors on peut cn
tiror des cnscignements trés valables. Parfois elles n'ont duré gqu'unc
geule campagne. Dans ce dernicr cas, lecs lois n'étant pas univoques, il
cst plus difficile de donncr des débits oxacts pour chague crue, mais on
peut cependant déterminer des ordres de grandeur tres utiles ; notons
guc les lois correspondant & la montée sont on général unigues, lcg
courbes de décruc faisant, cllesy;des boucles. Pour ces détecrminations

de débit, la monographic du Sénégal de 1'ORSTOI nous a été trés utile.

5.2 Cheminement suivi pour le réglage
Lc réglage sc falt par phascs successives clest-a-dire gue 1'on part de
ll'amont et que l'on cherche & régler des trox 1icons du fleuve formant des
unités hydrsuliques. Il y a ainsi lc modéle de Gouina & TFélou, puis de
Pélou & Bakcl ol 1!'écoulement sec fait uniquement dans le 1lit minecur. On
a donc un écoulcment unidimensionnel c¢t, par conséquent, le réglage
obtenu avec lc modélc unidimensionnel’ cst oxn principc acquis pour le
modéle mgillé puisque les programmes de calcul ont été rendus compatibles
pour les deux modéeles.

Ensuitc nous trouvons lc trongon Bakel Kaédi. ClTest un troncon important
puisque clest cntre Bakel ot Waoundé, & Diawarasquce commence le 1i% ma—
jour et que l'hydrogrammc de cruc subit scs premigres évolutions du

de 1'accumulation de volume gqui s'eonsuit.

Aprés nous trouvons la zone qui va deo Kaddi & Dagana, c¢'ecst-a-dire le
complexe Séndgal-ioué-Tflc A Morphil,

Enfin nous aurons tout 1l'aval du modelc, dec Dagana a Saint-Louis. Hous
précisons que durant cc réglage la loi de débit cst imtroduite & Gouina
ot que la loi de niveau avael cst toujours celle de Saint-Louis,

Le réglage s'offecetuc done par phases successives, le réglage fin d'un
trongon aval nc commengant vraiment gue lorsgue lc trongon amont cst

&4 pcu preés réglé. Unec premierc approche dc la précision étant ainsi at-
teinte, on reprend le réglage de détail sur lc modéle complet et on
améliorc ou tente dl'améliorer les résultats acquis.

Le processus cst obligatoircment long cer 1l'analysc dfun calcul, comme

nous allons lc voir, dcmande l'examen d'un certain nombre de points
qu!il faut reprendrec & chague fois,

10532
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Proccssus du réglagce

La figurc 2 montre lec découpage du moddlc et précisec le nom deos casiers.

Le caleul gue llon analyse fournit les débits cnire les mailles, lc
sens de ces débits, les niveaux au centre de chague casier. On conmen-
cera par choisir un certain nombre de jours de la ou des crucs pour
lesquels on vo procéder & un ajustoment des paramétres hydrauligucs.

Le choix des jours fait, < reporte sur le schéma topologique les ré-
sultats du calcul de référcncc, Nous agvons les niveaux cn chaque casier
ct les débits avee lour scns. En fonction des données de contrdle, on
connait les niveaux qu'il faudrait avoir aux stations limnimétriques
et les débita cowrospondarts. On vcut alors comparer les rdésultats du
calcul avee les valeurs gulil aurait fallu obtenir, Si les débits sont
d:-“erc“us, cingi que les nivcaux, on commence par rétablir en.chiague
maille du modelc les niveaux probables par lec tracé des lignes d'ecau
entre otatloqs de contrfle ¢t on cherche, par unc nouvelle distribution
cs débits; a tcni“ 4 cos m 8
done conduit & modificr los &
(sénégal ot Doué) ot le 1it majour ¢t enire les mullles du 1i

5

Emes stations les de: ts désiré
C b |

Cotte premiérc phasc achevée, nous avons donec, pour plusicurs jours des
crucs Gu réglage, leos conditions de niveaux ot de débit & obtenir. Il
faut alors calculer tous les paramétres hydrauliques (lois deo ddbi-
tance des 1lits mincur ct, cocfficient dec débit des déversoirs ci cotes
de ceos déversoirs) pour parvenir aux résultats cscomptés., Ces calculs
sont longs ¢t parfols incompatibles. En cffct, si dans les 1lits mincurs
on peut tOHle“S définir des lois dec débitancce raisonnables, il n'en
cst pas de méme dans le 1it majeur ol nous neé disposons d'aucun é€lé-

ments de contrble ; alors on parvient paifois a des résultats guli cer-
tains jours demandent la réduction des lois d!'échanges dos débits cb
qui d'autres demandent au contrairc lour augmentation. Dans ces cas la,
il faut alors définir unc solution de moyen werme qui scra souvent de
ne pas modificr lg ligison ineriminée, attendant de veoir comment résgira
le modéle lors du calcul suilvant,.

Pour chaque csgal de réglage il faut refairc ces opérations gqui pren-
nent plusicéurs jours quand l'analysc portc sur deux cruecs, soit deux
ou trois jours par cruc afin de couvrir un éventail de nivecaux suf-
fisamment grand.

A titre indicatif, nous préciscrons gquc les réglagces cffeetués cntre
5 q

Ffévricr ot sbut-septembre 1969 ont conduit & modifier unc quarantsine

de fois lec modéle.

REGLAGCE DU TRONCON GOUINA-BAKEL

Son réglage s'ost fait & 1l'aide du modeéelc unidimensionnel, mais a
demandé unc misc au point sur Lo modilie mallldé. Nous distingucrons deux
phases dans cc T 3 | cmiére intéressc la zone Gouina, Félou
amont ot la deuxiémc lc trongon Iélou aval-Bakel.
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Réglage du trongon Gouira aval Félou smont

—— ———— —

‘La limitc amont du modélc sc trouve cn aval des chutes de Gouinz, au

droit de 1'cmplacement de l'ancicen limnigraphe U.H.E.A. qui sc trou-
vait en rive droite. Lec débit est donc introduit en ce point et la loi
de nivecau cst constituée par corrélation a partir des lecturcs cof-
feetuées & 1'échelle MAS qui sc trouve cn rive gauche dans le deuxiéme
bicf (la corrélation utiliséc cst celle donnée dans la monographic du
Sénégal dc 1'ORSTOM).

La limitc aval cst 1l'amont des:chutes du Félou ct 1a aussi il faut pas-
scr par unc corrélation pour déterminer le loi de niveau en fonetion
du teomps puisqu'agucunc leeture n'ecst faite cn cct cmplacement.

Une autre difficulté provient dec 1l'absence +totale de relevés hydrogra-
phiques, Il a donc fallu inventer la topographic ct les lois de débitance
cn admettant unc translation linéairc des scetions ct des lois d!écoule-~
ment en suivant la pente moyennce de 1'écoulement cntre Gouina et Félou
amont. !

Les lois définics ne sont pas entiércment arbitraires. Nous nous sommes
en cffet basés sur les profils cn travers du Sénégal a Galougo, Gouina
amont, Diémou, les photos aéricnncs, la carte au 1/200 000. De plus,
nous connaissions lecs vitesscs moyennes du Sénégal a Galougo ct Gouina
amont ¢t nous avons vérifié que 1l'on pouvait cntre ces deux scctions
définir un coefficicnt de Strickler moyen.

Tes points de caleul sont alors Gouina ol nous imposons la loi Q (%) de
Galougo, Séoura, Gucrbetiou, Ségankané ct Félou amont ol est imposéc la
limite aval cn Z (%) établic par corrélation. Le problémc est alors de
retrouver a Gouing aval lc limnigremme établi par corrélation.

Aprés différcnts ajustements des lois de débitance, nous avons obtenu
les résultats illustrés pour les crucs de 1964 ct 1965 par lec graphigque
¥° 1 hors texte,.

Ces résultats confirment que les observations de Gouina sont loin d!'8tre
valables car, pour des débits peu différents a Galougo, les obscrvations
& Gouing différent parfois de plus d'un métre., Toutes lcs approximations
énoncécs font que lc réglage de ce trongon nce peut Gtre parfaitement
représcntatif de la réalité. Cependant, comme il n'a qu'unc longucur

de 60 km de 1it mincur scul et qu'a 1l'aval immédiat des chutes il y =2

le contrfle de la station de Kayces, nous avons maintenu cc trongon sché-
matisé dans le modéle mathématique, car il permet d'assurer un ccrtain
amortisscment & la cruc.

Pour les autres crucs étudiécs nous n'avons pas cherché & établir unc
loi de niveau & Gouina aval car, s'agissant dc corrélation, nous n'avans
pas cru utile de comparer des précisions de naturcs différentes. Il en
est de mﬁmé pour Félou amont ou, pourtant, la précision moyecnnc obtenue
4 1l'aide d'unc loi de déversoir entre Félou amont et Félou aval, était
nettement inféricurec & 0,10 m.
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gc du trongon Félou aval - Bakel

Le réglage s'est fait sur le modélc unidimensionnel et nous cspérions

quc nous n'aurions pas & le rcprendre sur le modélec maillé, Nous avons
A - - \ P . - .

quand méme df lc faire car le réglage & Bakel n!était pas satisfaisant.

En cxeminent lc graphique n® 2 hors texte, on constate que les maxima

de la cruc 1964 sont con avancc par rapport & la réalité et que les
limnigrammcs calculés sont ncttement plus pointus. On note égalcment

quc les niveaux a la montéc sont plus hauts et qu'ils sont plus bas cn
décrucs. Ceci montre que 1l'on a unc phasc ol les débits sont cxeddentai-
res ot une autre ol ils sont déficitaires.

llous avions d'abord pensé quec la loi de la Falémé & Kidira pouvait, pour
des débits supéricurcs & 1000 m3/s, 8trc sous 1l'influcnce d'un remou

du Sénézal et les calculs cffectués ont on cffet montré que 1!extra-
polation pouvait raisonnablement €tre modifiée. Cecla o été insuffisant
pour permettre un réglage cohérent des niveaux a4 Bakel.

En poussant alors 1l'analysc, nous avons conclu gue les formes arrondics
des limnigragames obscrvés & Bakel ne pouvaicnt &tre ducs gu'a llinter-
vention d'un .it majeour qui éerétc la crue a la montéc ot restitue unc
partic du débit stocké a la décruc, Un autre élément militait cn faveur
de cette conclusion : les crues du Sénégal & Ambidédi et de la Palémé

& Kidira, en amont de leur confluent, sont trés pointues etil leur
correspond des crues arrondies & Dakel, Cette idée basée sur des congi-
dérations hydrauliques semblant valables,nous avons examiné d'un peu
plus prés les cartes entre la Falémé et Diawara point ol nous avons
fait commencer le 1lit majeur du Sénégal, Bien que les données topogra-
phiques solent assez clairsemées le long du “leuve, on voit que les
cartes au 1/200 000 indigue la présence de mares permanentes et que

les cotes de ces mares sont basses vis-a-vis des niveaux atteints dans
le fleuve. :

I1 est bien évident gulune partie du volume emmogasiné entre le fleuve
et les collines provient de la pluie et du ruissellement, mals nous
pensons qu'au cours de la crue ces zones permettent un écrétement des
débits et leur soutient en décrue.

Nous avons alors cherché & établir une loi de surface en fonction de 1la
cote pour un casier unigue gque nous avons placé en amont de Bakel
(maille D14). La solution a &té approchée en comparant d'une part le
modéle sans 1lit majeur et d'autre part la loi de débit qu'il faudrait
thforiquement avoir en prenant la loi de débitance a Bakel et la pente
moyenne entre Bakel et Waoundé. On peut ainsi définir un ordre de
grandeur des débits qui doivent &itre accumulés ou restitués en fonetion
du temps et, par approximations successives,on porvient a définir la
loi de variation de la surface du casier en fonction de la cote, ainsi
que les caractéristigues de la liaison du type déversoir gui lie le 1it
mineur au casier,

Te résultat ne peut &tre atteint au premier essai et nous avons dfl
procéder & différents tAtonnements et  <¢ssais pour parvenir & 1'état
figuré sur le graphique n® 4 hors texte, Cela n'est pas encore parfait
mais on peut se rendre compite que notre hypothése est valable puisgue
la forme des limmigrammes est mieux reproduite. lious en avons une preuve
10582 par le tracé de la loi hauteur-débit a Bakel qui n'est pas univoque et
encadre correctement les derniers jaugeages réalisés par la brigade

-

hrdrologique du lMali et Sénégal-Consult,
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Les figures 3, 4 et 5 montrent ce que sont 128 lois hauteur-débit &
Kayes, Ambidédi et Bolkel,

Dans le tableau suivant nous avons porité, pour les crues de 1964 et
1968, les décarts moyens absolus, les niveaux maximsux observés et cal-
culés ainsi que les écarts aux maxima des crues, Ces valeurs corres-
pondent & 1'état du modéle en semptembre 1969, avant que nous ayons
commencé a foire passer sur le modéle les crues de contrBle.

T — =
1964 1968

| Stations

Ecart moyen | Zmax N Inax C AZmax  |Ecart moyen Znax N InaxC AZmax

absolu(m)i __(1GH) |  (IGH) (m) _labsolu (m)| _ (iGH) (1GH) (n)
Félou aval] 0,098 | 32,16 32,43 | + 0,21 | 0,104 28.51 2,59 | + 0,08 i
Kayes 0,071 131,68 3,07 1+ 0,00 10,101 21,62 2,001+ 0,08
Anbidédi | 0,088 1 28,5 28,40} ~ 0,1% | 0,098 2,69 24,81 | + 0,12
Bakel _0,115] 23,72 23,66 1 - 0,06 | 0,121 20,12 20,13 | .+ 0,01

Ces valeurs different de celles données au paragraphe 6 du chapitre I
car la crue de 1964 était arré&isde au 30 novembre et celle de 1968 ou
15 octobre car nous ne possédions pas les données postérieures 4 cette
date et que le réglage sur la cruc 1966 n'était pas cormencé .

Les résultats sur ce trongon du Sénégal sont donc assez cohérents bien
gue les domnées ne soient pas toujours dlune grande gualité. On peut
ainsi évoquer les apports de la Kolimbiné et du Karakoro ainsi que les
observations biguotidiemmes a des heures rép tées invariables qui ne
peuvent pas toujours dommer unc idéc cxoctc des variations rapides de
certoines poinves des crues,

Le grand écart observé & Felou aval entre le calcul et la lecture du
niveau au maximum de la crue 1964 pout &tre dfl & une errecur de lecture,
la station de Félou aval a'étant pas toujours bien observée. Cette ap-
préciation cst donnée par Mil. JACCON, XCITA ¢t DJLGANDE dans lecur rap-
port concernant l'hydrologiec du haut Sénégal pendant les anndes 1965-
1966 ct 1967.

REGLAGE DU TRONCON BAKEL-XANDI

lious séparons les différents trongons du Sénégal dans cet cxposé, mais
il ecst bien évident que le réglage final s'est faoit sur le modele
complet.

Eléments_disponibles permeitant lc contrfle

Sur cc trongon on disposc de lectures aux échelles de Waoundé, ilatam et
Koédi ainsi que des lois hautour-débit aux stations de Matam (lits
mincur et majour) ot de Kaddi (1it mincur uniquement).



La loi houteur-débit de llatam est tres inté essantc puisqu'elle permet
de vérifier la bomne propagation du débit dans les lits mineur ot
najcour. Ceclle dc Kaédi, elle, nous donne des indications sur la fagon
dont évoluc lc débit dans le 1it mineur depuis Matam et done comment
il faut essayer de faire intervenir le 1it majeur cn fonetion de ses
caractéristiques topographiques. '

Le 1it majour est relativement simple a représcenter dans ce trongon du
modéle, Comme lc montrec lec schéma topologique, il suffit d'associer a
un tromgon de lit mineur ure maille rive gauche, et une maille rive
droite.

L

Bicn que le critere de réglage soit basé sur les niveaux, nous pensons
intéressant de donncr, & des dates fixes, les débits & Matam (lits
mineur ¢t majeur) ct & Kaédi (1it mincur). Ensuite nous examinerons
les précisions obtenues sur leg niveaux.

Dans le tableau suivant nous avons porté les valeurs des débits cal-
culés (Qc) et les débits pris sur les lois hauteur-débit -de la mono-
graphie du Sénégal de L!'ORSTOM (Q ). Pour Matam il s'agit des débits
totaux, tandis que pour Xaédi il n'est question que des débits du 1lit
mineur. Le terme AQ représente la différence entre le calcul et les
valeurs issues de la monographie. Infin les valeurs des débits de Kaédi
placées entre parenthéses peuvent &tre entachées d'erreurs car elles
correspondent & des extrapolations de la loi hauteur~débit,

'{ e o S e o MO i B ;
HATAR KAEDI
Date T | i
Qe | gor ) Eﬁg ) Tit S}?neur 1it 2?neur (ﬂ;/])
i (n3/s) (n3/s n3/s (a3/s) (3/s) nd/s
w JGOTI00N 1. SN b 396 ...x A6 42 408 + .36
13.07.196% 317 333 - 16 | %3 | 350 <t
23.07,19G4 605 8y + 20 567 600 = 33
72,0818 |1 86k 115 v 148 1623 1306 + 303
12.08,1964 2 62k L = H 1907 1715 + 182
92,08,196% |2 427 "7 36 ) 17715 1775 .
1,09.196% 3182 3 315 - 193 2 002 2 030 - 28 i
11.09,1964 5078 4 G40 + 433 2 Lgs 2 350 + 134
21.09,1964 5 346 5 270 + 16 2 14 (2 570) (+ 144)
1.10.1564 5 616 5 620 + kb 2 743 (2 650) (« 93)
11.10,1964 3 785 3 500 + 285 2 455 (2 %00) [+ 85)
21.10.1886% 2 52 197 +« 217 1920 1 800 + 120
31.10,196k |1 327 17k . 185 17333 1315 - 12
196% B34 180 + 5& 972 965 %
11.196% | 508 508 + 90 683 650 + 33
30,11.1964 k14 380 +« 34 ) 475 415 + 60
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Les écarts moyens absolus exprimés en pourcentage sont peu dif-
férents aux doux stations (5,7 % pour Matam ot 5,5 % pour Kaddi). Cet
ordre dc¢ grandeur est donc trés acceptable. Toutefois les débits cal-
culés a Matam sont nettement supéricurs cux débits donnés par la loi

de 1'ORSTOM du 11 octobre au 10 novembre. On note d'aillcurs que les
niveaux calculés sont bicn supérieurs aux niveaux observés pendant cctte
période, ' ‘

Dans le tableau suivant nous avons porté les valecurs brutes des préci-

sions moyernnes absolues ainsi gue les différences entre les maximz ‘

observés ot les maxima calculéds (AZ nmax). Leg valeurs cntre parcenthéses
découlent de la discussion qui suit.

Ecarts moyens absolus Amax |
| Stations (m) _ (m) i
i
et ' 1964 1958 1064 1968 |
Waoundé 0,166 (0,148) 0,095 - 8,05 ~U,98 |
____________ Hatan 0,118 609 =70, 0 ST
! Kaédi 0,108 _ 0,144 (0,108) - 0,03 -0,15 |
Les valeurs diffirent des valecurs finalcs du chapitre I pour lcs mmes
raisons que pour le trongon précédent. Les crues de 1964 et 1968 domment

des résultats asscsz correets dans leur cusemble, bien que cette zonc in-
tégre les imprécisions du Hierdé, du Ghorfa et du Gorgol ct de 1'utili=-
sotion des cartes au 1/2C 020 pour lo définition de certaines mailles
du Lit-majeur,.

Tes dearts aux marxima de la cruc de 1968 sont grands mais ils diminuent
& partir de Vaoundé.

Divers paraméires pcuvent &tre évoqués pour cxpliguer cc phiénoménc
qualité des lceturcs a Vaoundé, intcrvention trop rapide de la maille
D14 située on amont dc Bakel, cmprunts trop importants de débit par le
1it majour cnitre Diawara et Vaoundé, Lo cruc de 1968 cst faible et done
beaucoup plus sensible & la fine topographic du fond du 1it majcur.
I'cxamen des niveaux observés fait apparaftre & Waoundé en 1964 ot &
Kaédi cr 1968 deux périodes ou les lecturcs doivent 8tre crronées car
les limnigrammes ne sont pas cn accord avee ccuil que 1l'on peut tracer
qux stations amont ot aval. Ifous avons ainsi la période du 19 au 25
juillet 1964 & Waoundé cf ccllc du 20 au 26 juillet 1968 & Kaédi. 5i
on les éecartec, les précisions sont améliorées ct deviennent égales a
0,148 m & Vaoundé pour 1964 ct 0,108 m & Kaédl pour 1968, wvalcurs
indiquécs ecntre parenthésecs dons le tablcau ci-dcssus.
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REGLAGE DU TRONCON KAEDI-~-DAGAIIA

La zone du fleuve comprise entre Kaédi et Dagana forme une unité
complexe du foit

. de la présence du Doué,

« des échanges de débit gui sleffectuent d'un 1it mineur & 1llautre
au travers de 1'fle A Morphil,

. des écoulements latéraux le long des diéri séndégalais et mauri-
taniens,

La reconstitution correcte de 1'évolution des crues demande dang ces
conditions que les niveaux et les lois de débit soient connus en de
nombreux points. Ces dernieres lols sont indispensables car il faut
pouvoir s'appuyer sur d'autres données que les niveaux dans les lits
mineurs car nous ne connaissons rien sur les lits majeurs qui ont une
grande importance puisqu'ils permettent le transit de prés de la moi-
tié du débit liquide total.

édi, Saldé, Boghé, Podor et Dagana sur
sur le Doué.

Les mniveaux sont observés a Ky
le Sénégal et a W'Goul et Guédé
In chacune de ces stations existe une loi hautcur-débit non univogue,
mais on en peut leur attribuer la méme valeur. In effet, ces lois ont
été établies par le MAS et contrllées par 1'ORSTCL. Les contrfles de
1'ORSTOM sont antérieures a 1954 sauf a Podor.

On note également gu'il nly o eu gu'un scul contrble & Boghé et a fai-
ble débit (243 m3/s) et que les jaugeoges de 1!'ORSTOM s'intégrent bien
aux déterminations de la MAS & I'Goui, Guédé et Podor tandis qu'a
3aldé il existe une certaine divergence. Il est vral que les lois de
Saldé et Boghé ne sont basédes que sur une scule annéde de mesurcs.

Les lois hauteur-débit de Podor, H'Goui et Guédé auront donc au cours
du réglage un plus grand poids gque celles de Saldé ct Boghé. Cet état
de fait entrainera dl'ailleurs des difficultés pour le réglage.

Comme considération d'ordre général, il est intéressant de noter que

le débit & ii'Goui est le double de celui & Saldé dés que la cotc en
cette station est supérieure au niveau 11,30 IGI (Monographic du
Sénagal). Ceci n'ést pas Al & une dérivation importante de débit & la
défluence du Doué, nais au fait gue le 1it majeur rive gauche restituc
les débits qui y transitent par le marigot de Diavagne, en amont im-
médiat de I'Gouil.



10582

-‘~ 11./]. —

e s e e e e g S S e e S S S o B

6.21 Stotions du Doué

Dans le tableau suivant nous avons porté les valeurs suivantes

« Qc débits calculés dans le 1lit mineur,

« Qo débits du 1it mineur déterminés aun moyen des lois portées dans
la monographie du Sénégal. Les niveaux pris en compte sont les
niveaux ohserveés,

A = 0 - Q¢ différences entre les débits théoriques et les
. Q Q Q 1

débits calculés,

Aux stations de N'Gouli et Guédé nous avons ajouté ceclle de Guia ol
1!'0rstom a fait un certain nombre de jaugeages.

NtGOUI GUEDE GUIA
Dates :
Qe Qo AQ Qe Qo AQ Qc @ | AQ
“a kot WLmSZﬁl_ (m3/s) (m3/s)‘“w_lp3/s] (n3/s) | (n3/s) (n3/s) (n3/s) (n3/s)
1.07.1964 209 142 - 67 209 160 w 4B 71 | 203 .
13.07.1964 165 132 « 53 166 180 + 14 170 | 220 + 50
23.07.1964 275 215 =60 2] I ) s &
2.08,1964 650 580 ohe {0 S 64 470 - gk 550 | 460 - 90
12.08. 1964 828 O « 122 1 6id 575 _ L 601 |51 ~ 98
22,08, 1964 956 1130 + 174 653 850 Sy 505 | 640((610)) '+ 45
1,00,1964| 1 208 1 440 ¥ 939 711 710 = ] 590 | 690((630)] + 100
11.09.1964| 1 695 1 780 + B8k 780 75 - Ok 556 | 725((690)) + 169
21,00,1964] 2 465 | 2260 | - 205 833 [ . 84 + 12 1 569 T 760(( 7))+ 106
1.10,1964t 2 77% | ( 2.730) | (- 44)| 898 930 +.. 12 5 | 810((785)) . 65
11.10,1964| 2 548 2 500 - k8 919 {(1000) | (+ 81)! 843 |80 W At
121,10,1964] 1 843 1680 -~ 163 833 (080) 1 (+ 147) 783 1850 v fi1
1131.10,1964{ 1 178 1000 | 118 727 (870) | (+ 143) gib | 720 + 16
10.17.1964 2 560 - 192 | 5% £55 % 1 kg5 ) 500 + 105
20.11.1964 501 /] - 8 507 ta10) [if= 37 kL2 | 450 & B
30.11.1964 274 o0 |« Bk 362 | (303) | (- 57) 3718 | 305 - 4331

Tes dcarts moyens absolus cxprimés en pourcentage sont respectivement
de 10,2 - 8,2 ot 11,2 % & L'Goui, Guédé et Guia. B51 pour cette derniére
station on envisage le tracé de la loi hauteur-débit au nilieu des
jaugeages de 1963, on a les valcurs portées entre doubles parcatheses
et le pourcentage devient égal & 9,7 %. On serait done tenté, comme
pour les autres stations, de tracer a Guia une loi unique pour la
montée de crue, tandis gue la loi de décrue serait caractéristigue

de chaque cruec comme cela a été mis en évidence a Podor et Dagana,



Les valecurs placédces cntre parcntidses simplec sont sujetites & coution

(courbcs de jaugcage oxtirapolées ou leclures douﬁcuses).

En conclusion sur ces compargisons de débits, on peut dire que le no-

dele reproduit avec unc assez bomme £idélité les débits théoriques

surtout si on tient compitec que chiague crue o son allure propre ¢t gue
s

6422 3tavions du 3énégal
Le tablcau ci-dessous domne les mbmes valcurs pour les stations de
3aldé, Zoghé, Podor,

; SALDE . BOGUE PODOR

| Dates | g G | AQ G o | A8 0c o AQ

| (r3/s) (n3/s) ! (n3/s) &'@’_[5) (n3/s)! (m3/s) (n3/s) (m3/s) (n3/s)
[ ) St S REFASAS ATy A T e — el p—

| 1071964 231 236 . 5 231 75| . 4 230 5 A
13,07, 4964108 2221 4 9% 197 w51 hy 196 246 1+ 50
123.07,1964| 293 #5| + 52 213 3| + B 26 25 |+ 11
173,08, 1066 830 660 | = 110 815 il - 98 766 650 1 = 110
1 12,08,196k] 1 005 83 | - 110 567 062 - 5 9121 1005 | «+ 93
22,06, 1984 | "1 075 0001 - 47 | T0W | T 443| + Gk | 1086 123 | ik
W00, 1064|7166 | 1000 | - 48611 A3 T A A T e TR A
T 2 O 7 < O O L I I 2
121.00,1966] 1433 | 1340 | = 93 | 148 | 15000 « 12 1 156111 1665 v 15k
RN I O 7 I I 0 O S L
790, 106% | 17322 | 17420 |98 1 1 728 | (1 8a6)] s 121 | 47611 (18100 + 51
121.10,1964 | 1102 | 1080 | - 22 | 1492 | 15621 . 33 i8R [(ATie0)
131,790,158 | 931 T80 | =151 1 1233 | 4160] - 73 1 1kA | 1450 | v 2
i110.11.1964] 760 522 | - 238 091 190 - 282 | 128 1195 | - 83
(20,4, 70651558 32 | = 166 637 590 Z187 1 965 80 | - 8
1|30.91.7966 | 267 P2 O 303] « 21 | 483 50|

1t moins bien reproduits & Saldé (dcart

On constate que les débites sor
7 %) ou Boghé (7,9 %).

de 12,5 %) qu'a Podor (8,

6425 Conclusion sur la reproduction des débits
Quand on cxanine les wvalcurs des ts aux différentes stations, on
remarque que le long du Doué les débits dderoissent d'amont en aval
alors que dons le Sénégal c'est lc processus contraire qui sc produit,

Ainsi, 1'enrichisscment du Sénégal & Boghdé est dfl au retour des ddébits
qui transitent en rive droite (Lao), cc ro '

de Boghé, Entre Boghé et Podor lcs débiis varient pou car les apports
de 1'f1c A Morphil par le norigod de Gayo sont compensés par les dé-
parss en rive droite par le marigot de Koundi.



On constate gussi gque la confluciice du Sénégal ot du Doué joue lc xdle
d'une nassc vis-a-vis du transit par 1'fle A Horphil. Les débits qui
échappent & cette nasse profitent & la rive droitc cxtréme (Torc ot
marigot de Xoundi) et & la rive gauche du Doué (marigot de Hgalanka).
On peut done dire gque la femmeture des débits est acceptable compie
tenu du peu de connaissances quc nous avons sur la fagon dont les débits
transitcent dans les lits majcours.

Enfin, derai¢re remarque, on obscrve gue les débits calculés qu mois
dc novembre sont nettement supéricurs aux débits théoriques on amont
de Podor et Guia et nous en verrons la raison dans le paragrepic sui-

vant .

6.3 Reproduction des niveaux

6+31 Difficultés rencontrécs
Le r»dglage du modéle g €té réalisé en utilisant simultanément leos deoux
crucs (1964 et 1968).

Au cours de ce travalil rous nous sommes trouvés devant des résultats
contradictoires cn apparcincc.

En effet, la cruec de 19686 demande, pour &ire réglée, que les scuils de
iaison des lits minecurs avee les lits majeurs soicent calés haut. De
cette maniére cette crue faible ne coule pratiquement que dans les

lits mineurs comme le confirme sa vitesse rapide de propagation,

La cruc dc 1964 demande, au contraire, quc ces mémes seuils soient
abaissés de fagon qu'é la déeruc on puisse soutenir les niveaux cn
aval de 1'fle A llorphil, ou plus cxactement & partir de Podor.

ous avons alors adopté unce solution intermédiairc gqui permet dc ne pas
trop amortir une crue faible ecommec 1968 ct de reproduire une crue forte
comme 1964 relativement biem. Cette politique ne conduit pas & un
résultat absolument parfait car, ainsi quec nous le notons ci-dessus,

on a, dans le ticrs central du Sénégal, des débite de décruc bien plus
grands quc les débits théoriques ct, par conséquentgles niveaux sont
nettement cxhoussés.

Il cst intéressant de remarquer gue la nécegsité de vidanger au maximum
le 1it najeur ecst apparue lersaue nous avons Tait intervenir 1'dévepo-
ration qui a comme avantage d!'€irc unc donnée physique valeble et de
réduire les débits au droit de Dagana.

Sur le fait que les scuils devraient €trc calés & des cotes différcntes
pour chague cruc, on peut émetitre 1'hypothésc que les seuils naturcls

de contrflc des marigots doivent §tre érodés de fagons différentes sc-
lon la pulssance de chague cruc, A cc moment 13 les vidanges du 1it
najeur doivent se faire plus ou meins rapidencent.

10582
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Une autre difficulté cst apparuc lors du réglage du 1lit mincur du
Sénégal cntre Podor et Boghé. A Jarépoli - Mafou existe un scuil ol
se produit une cassurc de la pentc des écoulements. Aucune lecture
n'était disponible et il a done fallu agir au micux tout en sachant
qu'une erreur absoluc peu importante peut prendre unc valeur relative
plus grandc en raison de la faiblessc des pentes des écoulements.

Résultats acquis ot discussion de ces résultats.

Dans lc tableau suivant nous avons porté les valcurs des précisions
moyecnncs absolues brutes et celles des différences entre les maxina
calculés ct obscrvés. Pour certaines stations nous avons porté catre
parenthéses unc scconde valeur qui correspond & une corrcction de la

premiérc aprés prisc en considération d'errcurs connucs
décalage de deux éléments de 1'échelle de Bo

(par exenple

ghé) ou de lecetures er-

ronées,
Ecarts moyens absolus Alnax
Stations (m) (n)
o 198 b 1968 1964 1968
Saldé 0,148 0,741 0,0 - 0,16
Boghé 0,132 (6,118) 0,237 (0.160) | = 0,18 (0,12) 0,20 (0;0]
Fodor 0,075 0,105 w 0,10 = 0
N Goui 0,165 0,157 - 0,07 - 0,07
| . Guédé | 0,140 ] TR . S———

Comme ddéja indiqué, les valcurs nc

chapitre I.

corrcspondent pas a cclles du

Les écarts moyens sbsolus reflétent bien les difficultés que nous

avons cucs pour régler lc modéle dans cctte zone., 5i 4 Podor la préci-
sion est bonne, car 1la il y a un double contr8le sur les niveaux ct

les dévits, les outres stations s!dcartent de la précision contractucl-
le nais resicent homogeéncs entre les deoux crucs. lfous pensons cependant
qu'elles sont aceceptables ear la fagon dont le modéle réagit montre

gue lorsqu'on veut améliorcr les décrucs qui sont les plus mouvaises,
on ne peut ¥ parvenir qu'en pénalisant les montées de crue qui sont &
peu prés bien reproduites,

Sur les observations, nous ne ferons qu'un seul commentaire relatif a
la station de Boghé. On sait gulen cette station les éléments 8 -~ 9 m
et 9-10 m sont respectivement calés 4 ct 6 cm trop bas (tome 2 de la
monographie du Sénézal). BEn rectifiant les valeurs de 1964 on parvient
aux valeurs entre parenthéses., In 1963, outre le décalage de ces
€léments, on constate que la forme du maximun de la crue donnée par les
observations n'est pas en accord avec celles de Saldé et Podor, Liap-
plication des différentes corrélations établiecs par 1'CRSTOM montre que
que le niveau moyen théorique est de 7,32 pour un maximum observé de
7,56 m. Il semble donc que les lectures qui précédent et suivent le
maximum de Boghé sont erronées et leur corrcction conduirait & un

écart moyen absolu égal a 0,160 m et & une différence nulle entrc les
maxims observés et calculés,



G.4 Conclusion sur lec réglage du_secteur ngdl—Dagara

Ce réglage a mis en évidence un ceriain nombre de difficultés que nous
avons signaldées ci-dcssus. Certaines ont pu Otrc résolues, d!autres
non, ¢t il est gpparu que ll'on ne pouvait parvenir qu'a un modéle
ayent des caractdéristigques moyenncs permetiant de rcproduire de Tagon
relativement corrccte des crues de caractéercs trés différents.
Certaines crucs, de caractérc moycn & faible, scront done légérencnt
déformée on raison d'une interve ntlon trop rapide du lit majcur,
d!autres, de caractérec moyen & fort, auront des montées de cruc cor-
rectes nals des déerucs excédentaires de Kaédi-Matam & Boghé-Guddé.

Ces phénoménes ne devraiont pds entrainer des ecrreurs trop importante
lors dec 1llexploitation du modéle,

7. HREGLAGE DU MODELE DE DAGMTA A SAIIT-LOUIS

T.1 Iléments disponibles permettant le contrdlc du_réglage

A\

Cecs éléments nc sont pas entiérement homogéncs pour les crues de 1964
et 1968.

En effet, si en 1964 nous disposons de lectures de niveaux & Dagona,
Richard-Toll, Rosso, kong, Diaouar et Débi, cn 19686 nous an'avons les
lectures qu'aux trois promidres stations,

Les débits peuvent &tre contrflés & Dagana ol la station o fait llobjet
de plusicurs campagnes de mesure (19)0, 1961, 1962 ct 1964) et & Rosso

oli, malheurcusement une secule campagne o cu lieu; on 1957. Ces stations
donnent des indications sur les débits quil transluogt dans le 1i%

incur mais, iel comme ailleurs, aucun Llﬂ ent ne permed un contrfle

de ce qui se passe dans leg lits majeur

vy

On remargue que la route Saint-Touis Houaikcholt construite en remblai
oblige pvathuemopt tout le débit & revenir dans le 1it mincur du
Sénégal & Rosso, les débits cmpruntant le Natchié cn rive gauchec et les
ponceaux en rive droite étant rclativement modestes.

os différents éléments permettent donc dlorienter le réglage de cette
partic du modéle.

T.2 Reproduction des deébits

Dans le tableau suivant nous gvons porté les débitss..uw .
« Qc débits calculés dans le 1it minecur & Dagana et Rosso,

» Qt débits totaux caleulés au droit de Dagana,
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» Qo débits du lit mineur tirés de la monographic du 3énégal, tome
5 pour Dagana ou détablis a 1l'aide de la loi hauteur-débit 4 Rosso,

e AQJ différences centre legs débits théoriques et caleculés dans le

1is mineur,

’ Acﬁ différences entre les débits calculés dans le 1lit minecur et
1lc§ adbits totoux caleulés passant au droit de Dagana. Il slagit
donc des débits ecalculés empruntont le 1it majeur rive droitc.

:F_',:'..l'f:,“"‘ o mroex =rirmrer=r -
| ' |

i fiates I DAGANA ROSSO E
& at | Qo B4 | A% | Qo 8y

(m3/s) (n3/s) | (n3/s) (m3/s) (03/s) | (03/s) | (a3/s) (m3/s) !

| )|

2.08.1964{ 1 246 1 246 905 = 3 0 1 218 1190 = 78
12.08,1964; 1 443 1 %46 1 320 = 123 3 1 407 1 560 + 193
.22.08,1964f 1 611 1,618 1 1,605 =0 x 1.583 1.815 + 232
1.00.19641 1 744 1 156 1 870 + 126 12 1 707 2 040 + 333

11,09.1964| 1 888 20081 2070 + 182 120 1 872 2 140 + 268
21.09,196%| 2 071 g 451 ¢ 2 908 + 154 380 125 2 315 + 187 |
g 2 435 - 161 1
42 12 730 - 512
35 1 (3140) | (- 395)
6k { (3450) | (+ 58)
620 (2 470 L (= 492)
15 2 040 - 305 !
10 ] 1580 + 40

2
{|l_1.10,7964| 2 465 3250 | 2420 - 45 785 2
11.10,1964) 2,985 1 & 1641 2 74D - 245.1.1.179 3
21,10,1964%] 3 213 | 4492 ' 3190 - B 121 3
i 31,10,1964) 2999 | & 195 1 2 440 - 59 | 1194 3

2
Z.
;

10.11,19641 2 528 3,541 2.420 =.108.4..0.013
20.11.19064] 1 979 255 1 1950 =28 296
30.11.1964; 1 355 1411 117 - 185 50

Tie tablcaou met en évidence leos faites sulvants @

.

a4 Dagana lecs débits calculés ot théoriques dons le 1it mincur du
fleuve sont bien reconstitués, les différcnces naximales étant ca
général inféricurcs & 10 %,

. toujours & Dagana, on constate que les débits qui cmpruntent le
lit majour rive droitc sont grands puisqulils atteignent prés de
1300 m3/s ou moximum de la cruc. Lo eroissance rapide de ces
débits montre qu'il doit s'gzir dlun déverscnent général du
Sénégal en rive droite,

+ & Rosso, la corrcspondance débits calculés débits théoriques est
moins bonnc 3 on peut expliquer cela par lc Fait que la loi
hauicur-débit & Rosso n'cst basdée gue sur une sculc année de mc-
surc (1957) et que la loi etaA cyelique ¢t fonetion de la cruc,
on nc peut dans ces conditions 8trc assuré de 88 validité pour
1964 .

llous avons €été surpris dc llimportance des débits du 1it mgjour »ive

droite car dans la bibliogra pl_u rclative au Sénégal on précisc gque

tous les écoulenents revicnne & Dagane ot que les transits cn rive

droite sont pratiwucnont nuls. Au moment du régloge du modéle unidi-
10582 mensionnel on avait déja remarqué que ccs écoulenents étoicnt importants.
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laotions maximales ont &%
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pertcs dleauw ¢cn
de »i

Le moddle donne donc un
1gs affivrnmations faites

nous

« ou adnettre qu'ils
« ou les nier et alorg il
& Dogeana et faussc.
fieile & adopter car

amont de Dagona cn rive droite
rive gavchc sont cbligés de revenir vers le

fotte derniéxe

- b —v—\“
g8 jaugesogos i Dagang

o pormis de reétuire Le @ébit maxingl
ng peut trouver unc cxplication walable

hi¥ B des

gu'il cxiste. En effet, l'examon

it done supposer gu'il y a des
puisque lecs ecoulcments

e, e -
Senégale.

oneG ¢n contradiction avee
gsolutions a!'offrent alors &

cxistent,

fout supposer gue la loi hautecur-débit
hypothésc nous semble dif-

ont ¢été réalisdés par

lc MAS ot 1'ORSTOM et ils se confirment los uns les autres.

In conclusion nous pensons quc
ces écoulements cxistont ot gque 1l'ordre de grandcour des

o solution lo plus plausible est que

débits do dé-

bardement cst correct. Ces débits auraicnt pu &ftre minorés si on aveit

pu tenir compie, en amont de
taniens aui doivent, pour lecs
intéressds par 1'écoulcment,
ne sont pas ou pcu restitués

Dagaona, des cordons interdunaires mouri-
fortes crucs commc celle de 1964, &ire
leur r8le étani de capter des débits qui

4 la dderuc.

Le tableaw sulvant donne, comme pour leg autres troungons du Sénégel,
s précisions moyconnes absolucs ainsi gue leg dearts aux maxira des
rucs oux différcontces stations.

':_":::;:T~:- e e |
| Ecarts moyens absolus A Znax |

Stations () : () |
1864 1968 19064 1008 !

P — : 1

i Dagana . 0,112 g7z 4 - 0,12 - 0,09 i
Richard-To11 70,719 0,079 . =.0,04 212 ld

! Rosso 8,125 J. 997 - 0,07 = 0,14 |

oy 0,10k + 0,10 §

| Diaouar 0,457 i

|| ébi 1 0,106 + 0,15 |

e e e e e

Jes valours sont relativement différents

gropniques hors textes relo 2 propagoltion

n'!ost pas parfaitement en phaosc. Pour 1 1964, 125
gradieits de montéc sont relativement bi qutau 20

0 4

sceptombre au
tement plus grands,

deld les

gradicniss
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Nous avong cherché, en jouant sur les débitances ot lc remplissage des
mailles, & corriger ce défaut, mais nous n'y sommes par parvenus. Ces
différences de forme dans les liminigrammes sont caractéristiques

d'un manque de surfaces inondablcs. Comme le modéle, en aval de Rosso,
est contruit a partir des estimations dc M. BAILLARGEAT, on peut sc
demander si les crues guxquelles il a assisté au cours de son étude lui
ont pormis de prendre, on compte les surfaces totales inondablcs. In
cffet, 1'examen des cartes montre qulau deld des mailles introduites
dans lc modele, des marcs plus ou moins pérenncs cxistent. Ces mores
doivent €tre alimentées par le Sénégal lors des crues moyennes & fortes
¢t la surfacc intéressée pout 8tre grande (de 1'ordre de 750 Im2). Il
cst bicn évident que si cette surface inondable pouvait &tre intégrée
au modéle les résultats seraient meillcurs et qu'il serait plus facile.
de rctrouver des gradients de montéc scmblables & ccux obscrvés. I1 ne
peut cependant on 8tre question car les données topographiques nc peu~
vent constituer un paramétre de réglage. .

Enfin demcurc l'inconnue de 1'Aftout Es Sahel,

CONCLUSIONI A CE STADE DE L!'ETUDE

La conclusion principale guc nous avions tirée du modeéle & ce stade
de 1'étude était que 1l'on pouvait considérer le modéle comme réglé et
utilisable pour les différentes cxploitations cnvisagées.

Dans lc chapitre suivant nous verrons cc que le passage de la premiére

cruc dec contr8le a donné ct comment nous avons amélioré le réglage du
modéle pour les bas niveaux.

o0o
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Chapitre IV

PASSAGE DE LA PREMIERE CRUE DE CONTROLE ET AMELIORATION DU REGLAGE

&5}

1. DEROULEMENT DE CETTE PHASE D'ETUDE

A la suite des résultats exposés dans le chapitre III (cf. le rapport
semestriel n° 3) il nous fut demandé de faire passer sur le moddle
la crue de 1966 comme premiére crue de contrdle .

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

. d'améliorer le réglage du modéle pour les faibles débits et de
faire démarrer la crue au mois de juin ;

. de réaliser un modele gyant pour origine Bakel afin de voir si les
résultats pouvaient €tre meilleurs qu'avec une origine & Gouina .

L'amélioration du réglage s'est poursuivie jusgu'a la fin avril 1970
et les résultats ont €té envoyés le 15 mai suivant .

Dans la suite de ce chapitre nous allons dire comment nous avons procé-
dé et donner les résultats obtenus au terme de cette phase d'étude

2., PASSAGE DE LA PREMIERE CRUE DE CONTRCLE

2.1 Cheoix de la crue de contrble

Le modele étant construit en tenant compte de la digue périphérique

du delta sénégalais (état actuel), il était souhaitable de choisir une
crue postérieure & sa coanstruction . De plus, le modéle ayant été réglé
avec une crue forte (1964) et une crue faible (1968), le choix devait
donc se fixer sur unme crue moyenne . La crue de 1966 répondait & ces
conditions ; la détermination de ses caractéristiques est exposée dans
l'annexe n° 4 de ce rapport .
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Résultats obtenus

Le modéle sur lequel passe la crue de 1966 est le modéle qui a servi
pour les derniers calculs des crues de 1964 et 1968 . Aucune modifica-
tion ne lui a été apportée et les résultats sont donc comparatifs .

Le tableau suivant résume ces résultats . Nous y avons porté les préci-
sions moyennes absolues, les niveaux maximaux calculés et observés,
ainsi que les écarts aux maxima entre le calcul et la nature . A cbté
des précisions moyennes absoclues brutes, nous avons indiqué, pour cer-
taines stations, des valeurs entre parenthéses qui correspondent a des
corrections justifides dans la discussion ultérieure de ces résultats .

b s an s g i F.,~_....q_::::;:_":.m,.:_,-_-_ ':r"“"‘" gm0 ‘"":”"‘”"‘I""—"“‘""::TT'—::.:":'-"-"7
? Shudtone jEcar'ts noyens asolus | EWJKN : z naxe ! A 1 max
* ; (n) | (LGN ! (1.6.1.) (n) |
[Félowaval T o0 1 ®3% 1 %5 | . od9 |
| Kayes Lo gma 48,82 ! 25,80 . |+ 0,18 ‘
| Ambidédi T 0,138 26,95 b eris e BT
HBakel oo b2h b 22,86 Lo 23,20

iHatan [...0.27(0,177) 1 15,50 | B e AR
Kaédi {0,26% (0,217} B A

!l Saldé 10,298 (0, i . 11,09 1

Boghé 0,308 (0,201) ) il

! Gucde L B3k (0,004 T .- ;
{0agana 1 gz 1 ol i N
(Richard-Toll_© | 0,005 . I
T | e | | e g e
i e ik o e bR R ,___ i ! - i g ﬂ,l:,.:.-::. Pt e O U et s o 1

Comparées aux résultats cbtenus avec les crues de 1964 et 1968, les
valeurs portées dans ce tableau ne montrent pas que le modéle est bien
réglé puisque de latam & Boghé les précisions sont nettement supérieures
4 0,20 m avant toute correction .

On peut tout de méme faire guelques remarques intéressantes :

. La précision moyenne absolue et 1'écart au maximum & Bakel sont
grands, le maximum de la crue de 1966 correspond a4 la zone des
niveaux pour laguelle nous n'avons pu régler correctement les
niveaux en 1964, la maille introduite en amont du modéle n'ayant
pas le fonctionnement souple gu'aurait pu donner une prise en
compte correcte du 1it majeur dans cette région ;

+ Le grand écart au maximum & Bakel s'estompe assez vite et, de
Waoundé 4 Podor, on obtient un écart de l'ordre de 0,10 m bien
que les précisions moyennes ne soient pas trés bonnes ;
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. A partir de Dagana, les écarts su mexima de la crue sont grands .
On peut en trouver une explication dans le fait que les maxima
de 1966 correspondent & la zone des niveaux pour laguelle les
gradients modele sont supérieurs aux gradients nature.

Analyse des résultats

L'examen du graphigue n°® 6 montre qu'en amont de Bakel la propagation
de la crue est correcte . A Bakel des divergences importantes se mani-
festent . On a vu dans le paragraphe précédent ce qu'il en était dans
la période du maximum . De plus, entre le 10 =2olt et le 10 septembre
apparait une divergence qui ne peut s'expliquer que par des apports
excédentaires de la Falemé . Cet excédent de débit se propage vers
l'aval et on le retrouve pratiquement tout au long du fleuve . Nous
ineriminons la Falemé car le rapport concernant "l'hydrclogie du bassin
amont du Sénégal de 1965 a 1987" dit que les lectures de Kidira sont
peu slres . Ainsi, la comparaison des niveaux observés & Gourbassi et
a Kidira, montre que des variations importantes de niveau en amont
(Gourbassi) sont traduites par un palier & Kidira .

Pour en revenir & Bakel, on peut €galement remarquer gqu'en 1964 et
1963, ncus n'avons pas pour ces niveaux des divergences aussi grandes .

In conclusion, ncus pensons que la précision moyenne absolue & Balkel
est pénalisée par des paramétres qui ne dépendent pas de nous (mauvaise
qualité des lectures, manque de données topographiques dans cette ré-
gion) et cette pénalisation, quoigue amortiec, s'étend & 1l'aval .

En aval de Bakel on remasrgque que l'accrochag~ du calcul se fait mal ;
ceci est dl au fait que le calcul commence par 1l'établissement d'un
régime de stabilisation qui correspond a un régime permanent avec les
débits du ler juillet . Comme la crue est tardive et qu'il lui faut un
certain nombre de jours pour parvenir jusqu'en aval, on ne peut donc
accrocher le calcul gque vers le 25 juillet . Il est bien évident qu'un
tel phénoméae diminue fortement la précision du medéle et les valeurs
entre parentheses portées dans le tableau correspondent & 1'hypothése
ot 1'on ne tient pas compte de la période du ler au 25 juillet pour le
calcul de la précision .

Conclusion partielle

-

ses imperfections, le passage sur le modéle de la crus de 1965
a mentré gue dans 1'ensemble il était capzble de reproduire les ondes
de crues avec unc précision dépendant de la qualité des données . Si
cette qualité est insuffisante, il s'ensuit des divergences gui vien-
nent pénaliser les résultats .

Une réunion s'est alors tenue & Grenoble les 19 et 20 janvier 1970 et
les décisions ecssentielles ont été les suivantes :

. poupsuivre le réglage du modéle avee la crue de 1966 comme troisieé
me crue de réglage . L'effort principal est & porter sur la repro-
duction des bas niveaux et pour cela on fera démarrer la cruc le
plus t0t possible au mois de juin ;
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. la précision mauvaise obtenue & Bakel étant slrement due & des
données errondes, construire un modéle ayant comme origine Bakel
comne limite amont avec une loi de niveau imposée en fonection du
temps .

AMELIORATION DU REGLAGE POUR LES BAS NIVEAUX

Le probleme est de faire démarrer le calcul le plus t0t possible au
mois dc¢ juin afin de ne pas retrouver les écarts importants visibles
sur le graphique n°® 6 hors texte . Il Taut également prendre en consi-
dération le fait que le modéle que nous avons construilt n'estv pas un
modéle permettant de calculer les é€tiages .En effet, un modeéle d'étiage
doit 8tre construit avec des intervalles c¢cntre sections relativement
petits, de 1l'ordrc de un & deux kilométres, alors gque le 1lit mineur

du Sénégal est découpé en trongons d'une longueur moyenne de 14 ka
environ .

Ces remarques faites, nous avons procédé de la fagon suivante . Aprés
avoir refait les bandes de données de crue et de contrdle du ler juin
au 31 décembre 1966, nous avons cherché & accrocher le calcul le plus
t8t possible au mois de juin . Aprés plusieurs essais, le calcul a
démarré le 12 juin pour un débit de 60 m3/s & Gouina et de 9 m3/s 2
Kidira . Précisons gue nous avons dl pendant ces essais medifier le
modéle afin d'obeiszer les cotes de base de certsines lisisons fluvia-
les entre Bakel ot Saldé .

Le premier calcul =z montré gue le modéle était mal réglé pour ces débits,
les débitances des 1lits mineurs é€tant trop groades et, par conséquent,

les niveaux calculés trop bas . Nous avons donc prccédéd par ajustements
successifs des débitances, chaque essai apportant une amélicration

sur les niveaux au démarrage de la erue .

Le réglage a été rendu difficile car on = de grandes variations de
niveau accompagnées de faivles variations de débit au moment ol 1z
cruc arrive . Les lois de débitance que nous avens réglées sont donc
trés raides . Nous pensons quc cela est dll & la présence des seuils
ui, dans la nature, contrSlent les niveaux dans cette gamme de débit
%jusqu'é 150 m3/s environ) . Or, le modéle ne les représcntc pas et il
est mlors difficile de parvenir & une bonne conformité entre laz nature
¢t le modéle . Les graphigues n® 10 4 15 hors texte montrent ce gque
sont les limnigrammes calculéds sur les modéles Gouina-Saint-Louls et
Eakel-Saint-Louis . Ces résulsats sont nettement meilleurs gque ceux
gui figurent sur le graphique n°® 6 relatif au modéle Gouina-Saint-Louis.

Ces résultats ne sont d'ailleurs pas les meilleurs gue nous gyons
obtenus . En effet, & cause des crues de 1964 et 1968, nous avons dd
revenir en arritre car leur démarrage éiait nettement pénalisé . C'est
donc une solution moyenne gue nous preésentons, solution issue d'un
réglege réalisé & l'aide des trois crues . Ceci expligue aussi que le
démarrage de la crue de 1968 est noins bon que celui figurant sur lc
graphique n® 5

La conclusion sur cette chase du réglage est que le modeéle réagit assexz
bien & des débits faibles et que les niveaux obtenus sont valables,
aux stations limnimétrigues, & quelques décimétres pres .
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On atteint cevendant la limite d'utilisaticn du modéle car une étude
correcte des régimes d'étiage demande la rérlisation d'un modélc bien
plus fin et détnillé, représentant exactement 1'hydrographie des lits
mineurs du Sénégal et du Douéd

4 RESULTATS OBTENUS AVEC LES CRUES DE 1964 - 1966 et 1963

Dans les toableaux sulvants nous avons porté, pour les différentes
stations les valeurs :

de la précision moyenne absolue ;
. des maxima observés ;
. des maxima calculés ;

. des écarts entre les maxima calculéset observés;a Ambidddi (1966),
Waoundé (1964), Kacédi (1968) et Boghé (1964, 1966) ncus avons
donné, entre parenihéses, les valeurs corrigées de la précision .
Ces corrections correspondent a4 des erreurs nanifestes dans les
lectures de niveszu .

4.1 “récisions moyenncs absolucs

e ——

~Stations | 1963, i 1968 |
i':.':'.‘.'..'"_:.':.:::‘.—'._ e it W e e L el - ...I Eoeoeh fom e gy s v T .'
Pl el oo |
kaves | : 0,077 ;
uAnJldéd} e B ‘"}m. MU.O DC!m”'mmmf
ilaten T 0,108 0,159 0,168 i
L T S SOt (0,4
fSaldg 0,187 ' ;
MlGout L 8428 T B

iaoghe o1 0,143 (0128) | 0,219 (0 m\ | 0,195 (0,165)

;uuecn SRR SRR 1 TN R O .___0 (1 I
wPogor 0,03 0,15 |

{iDagana ] 10,110 1 "o

{Richard-Toll | 0,113 : 0073 N

,MSG -+ L N -

Ronq j 0,113 { 0,090 :

19681 correspond au passage de la zrue de 1966 sur le mod3le Gouina - Saint-Louis .

1960, corruspond au passage de la crue de 1966 sur le noddle Bakel - Saint-louis .
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Reproduction des niveaux maximaux

Ies deux tableaux suivants donnent les valeurs pour les crues de 1964,

19664, 19665 et 1968 .

Stations

Félou aval

_Ka/es

e
| Bakel

% Waounde : .m"”“mf. . -
"haéd] L Ty e oy

Saide WL Y .. . T e W
i il'Goui

TR
i Guédé

Podor b G101 6

0,08

i Dagana_ .- . .
!| Richard- Tol1 5 S

mﬂo:ﬁﬁmmm

_Bpssqm.

0,00

A

w
i i =ty
el b

i Runq T Nt 2'93 S - 3’08 ' ’ '15 ; _I ......
3 i ! |

1086, ] 1966,

Stations | e 1
| | Laaxp 5

i bl

Félouaval | 30,3
Kayes | 29,62
]

-
. A Znmax |
(J~iiN-J e {4

Waoundé |
latan i T
}_Kaedl :

Saldé

=3
[T
il
“©w;

N'Gau1 f”w'm‘
Bnghe

Guédé

Podor

Dagana

Richard-Toll |

PO (P JONSE SRS IS SR S O L
(=2
-
o

RS SR S NSE, SRS | E

Rosso 28 i 3,05 L. 0 1T 20k oy L 0,08
s | & AU R S - I T

Ces trois tableaux correspondent & ceux du chapitre I .
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L'examen attentif des grephiques 7 & 18 met en évidence un certain
nombre d'anomalies dans les lectures a certaines échelles . Nous avons
ainsi noté :

. Ambidédi
La précision est bonne en 1964 et 1968 . Par contre, en 1966,
elle est égale 4 0,190 m . Or, entre le 10 novembre et le 31
décembre les lectures sont visiblement erronées ; si on ne tient
pas compte de cette période dans le calcul de la précision, elle
devient é€gale & 0,121 m ce qui est mieux en accord avec les
résultats précédents ;

. Waoundé
En 1964, la période du 19 au 25 juillet comporte des lectures
fausses . Quand on les écarte du ecalcul de la précision, elle
passe de 0,158 & 0,143 m ;

» Kaédi
Les lectures du 20 au 26 juillet 1568 sont incompatibles avec
les observations amont et aval . La précision initiale de 0,216 m
devient égale 4 0,195 m si 1'on n'en tient pas compte . A la décrue,
certaines lectures sont également douteuses ; c'est ce qui expligue
gue la précision soit mauvaise, d'autant plus gu'elle intégre aussi
la déformation de l'onde de crue due &4 une intervention trop rapi-
de du 1it majeur ;

. Boghé
En 1964 et 1966 nous avons corrigé les précisions en éliminant les
décalages des €léments 8 -~ S m et 9 - 10U m signalés dans lz mono-
graphie du Sénégal . .

D'autres gnonalies apparaissent aussi dans les lectures mais il est
difficile d'en tenir compte .

L'impression que l'on a en analysant les résultats est que le modele
réagit assez bien dans l'ensemble mais que la zone complexe existant
au droit de 1'Ile A Morphil demanderait, pour parvenir & un meilleur
réglage, une exploration systématique gqui devrait se poursuivre sur
plusieurs années . Il n'en demeure pas mcins gue les crues €tudiédes
sont dans 1l'ensembles représentatives . Le fait que les maxima observés
soient assez bien retrouvés montre que les résultats que fournironi
l'exploitation du modéle seront parfaitement utilisables .

CRITIQUE DE LA CRUE DE 19¢4

La précision moyenne absolue pour les 16 stations du fleuve entre Félou
aval et Rong est égale & 0,112 m, c'est-a-dire peu différente de la
valeur contractuelle .

Les maxima calculés sont peu différents de ceux observés, ce qui fournit
une preuve complémentaire de la valeur du modéle pour une crue forte .
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On n'a pu cevendant supprimer certaines anomalies telles que niveaux
supérieurs pendant une partie de lz décrue ou divergence des gradients
de crue & Dagana et en aval, mais elles ne sont pas suifisamment impor-
tantes pour que laz précision en soient trés affectée .

Cn peut également constater gque les décrues du mois de décembre sont
assez bign reproduites .

La crue de 1964 pour laguelle nous disposions du maximum de renseigne-—
ments a donc pu étre reproduite par le modéle d'urne facon trés correcte.

CRITIQUE DE LA CRUE DE 1966

La crue de 1966 est une crue moyenne . Les divergences acceptables
pour uae cruec forte comme celle de 1964 vont, par contre, 8tre trés
accentudes ici et les résultats vont s'en ressentir .

Les calculs se font sur deux modéles pour essayer de les réduire et
aussi €liminer 1l'influence de données qui semblent erronées . Nous
avons donc le modéle complet de Gouina & Saint-Louis et le modéle
partiel de Bakel a Saint-Louis . Pour le premier la condition limite
amont sera une loi de d€bit en Ffonection du temps et pour le second une
loi de niveau en fonction du temps . Cette derniére solution est un
palliatif mais ne représente pas une solution absolue pour le probléme
posé . En effet, la loi de débitance a Bakel est réglée avec le modéle
d'ensemble et intdgre les imprécisions locales (topographie,débits du
8éndgal et de ses affluents , ..).Quand on examine les graphiques 10,
11 et 12 illustrant la crue de 1966 sur le m.déle complet, on note

gue des divergences apparaissent entre le calcul et la nature aux
époques suivantes :

» mois de Jjuillet
des variations rapides ne sont pas données par le modéle . Comme
on nz coule que dans le lit mineur, c'est donec que les données
ne permettent pas dc¢ moduler les débits ;

« du 10 aofit au 10 gseptembre & Bakel et en aval
ici on a un excédent de débit . Comme cette période est corrcc-
tement reproduite en amont de Bakel on doit donc penser & la
Talémé 3

. du ler au 20 gectobre
c'est la période qui couvre le maximum de la crue . Les différences
sont surtout sensibles A4 Bakel et on peut supposer qu'elles sont
dues & un manque d'amortissement de la crue en raison d'une mau-—
vaise représentation du 1lit majeur (rappelons qu'aucuns couver-
tur§ altimétrique ne couvre cette région schématisée par la maille
D14).

En passant aux graphiques 13, 14 et 15 concernant la méme crue sur le
modéle Bakel-Saint-Louis, on note que les niveaux sont mieux retrouvés
en juillet et en aofit et que dans l'enscimble 1l'évolution de 1'onde de
crue ecst mieux reproduite .
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Les résultats absolus ne sont toujours pas aussi bon gue pour la crue
de 1964 mais, ainsi que nous l'avons dit, chague crue ayant son carac-
tére proprc, un modéle représentant un état moyen ne pourrait pas, méme
si toutes les donnédes é€taient parfaites, donner les mémes résultats
pour toutes les crues . Cette remarque est & fortiori juste quand les
données ne sont pas d'une gualité homogene .

Dans les deux czlculs on retrouve, en début de décrue, des niveaux trop
hauts . Ceci est une conseguence de la vidange meximale du 11t majeur
et i1 est normal que le phénoméne prenne unc imporfance absolue plus
grande pour une crue moyenne comme celle de 1966 .

Enfin, au mois de décembre, les niveaux calculés sont en accord avec
les niveaux observés .

En conclusion, on peut dire que par rapport aux résultats illustrés par
le graphigue n° 6 on a une amélioration certaine .

Ts CRITIQUE DE LA CRUE DE 1968

La précision moyehne calculée pour les 14 stetions du fleuve dont nous
dispousons des lectures est égale & 0,133m, gomme pour la crue de 1966,
les précisions du tiers central du Sénégal sont moins bonnes gqu'en amont
ou en aval .

La crue subit aussi une déformation pendant sa propagation dans le tiers
central et il est alors normal gue la précision s'en ressente . In effet,
un décalage a4 la montée de crue de deux ou trols jours conduit & des
erreurs absolues importantes . Cette défcrmation est une conséquence

de 1l'interveniion du 1lit majeur qui, normelement, pour une crue faible,
ne doit jouer qu'un rdle négligeable . Nous avons vu gue ceci aous

avait été imposé au cours du réglage du modéle .

En décembre les nivezux calculéds sont supérieurs aux niveaux cbservés

de Bakel & Boghé . Plusieurs hypothéses veuvent &tre avancées meis la
plus plausible- est que les lois de débitances étant itrés raides dans
ces gammes de niveaux, des différences de quelques n3%/s conduisent a

des variations de niveaux importantes et donc a des écarts non négligea-
bles .

8. CONCLUSION

A la suite de¢ ces essals, une réunion tenue & Grenoble les 11 et 12 juin
1970 a eu pour conclusion que le modéle, comptc tenu des dcnnées dispo-
nibles, pcuvait étre considéré comme acceptable car il intégre des
imprécisions concernant les données et prend en comptc des crues de
caractércs tres différents. Dans ces conditions il nous a €té demandé

de faire passer sur le mod&le une deuxiéme crue de contrdle, cclle de
1969 . Le chapitre suivant lul sera consacré .
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