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Chapitre V 

PASSAGE SUR LE MODELE DE LA CRUE DE 1969 COr.'IriŒ DEUXIEhŒ CRUE DE CONTROLE 

1. CONSIDERATIONS G3NERALES SUR LA C1WE m; 1969 

La définition des données est faite dans l'a~nexe n° 4 de ce rapport • 
Nous pensons cependant qu ' il est intéressant de dégager ses caractères 
principaux . 

C' est une crue un peu inférieure à la crue moyenne du Sénégal • Si l ' on 
prend des hauteurs maximales coill!lle critère de classement, la crue de 
1969 se classe aux rangs sui'rants en prenant conli!le origine 1903 : 

45 à Bakel 
45 à r..tatgJn 
36 à Kaédi 
38 à Boghé 
40 à Podor 
36 à Dagana 

C' est une crue assez précoce puisque les premières montées rapides qui 
suiven~ le régine <l'étiage se produisent à la fin jui n ou au début 
juillet selon les stat i ons cons i dérées • De la mi - juillet à la ni- aoGt 
on observe un pali er au cours duquel l es débits varient peu • La pointe 
de la c r ue est é talée dc.l11S le temps et, en aval de Kaédi , on voit que 
les niveaux maxima sont c,bservés plt.;.sieurs jours • La décrue ne s ' amorce 
qu ' après le 1er novenbre ce qui montre que la crue , saDs être très puis
sa~t e , couvre une période de près de deux mois et demi . 

U' est une crue qui se situe entre celle de 1966 et celle de 1968 • 
Elle est donc i ntéressante pour test:;r le modèle dans des conditions 
assez proches de celles qu ' aurait donn é le choix de la crue moyenne 
caractéri stique du Sénégal . 

2 . CARAC'l'ERIQ'l'IQUES DES ESSAIS REALISES 

Le modèle utilisé est le modèle complet Gouina-Saint - Louis . Le pre:nier 
calcul, 19691 , négl i ge l e s apports du 11Jior dé, du Ghorfc.. et du Gorgol ; 
dans le deuxième calcul , 19692, par l ' analyse des r ésultats du prewier , 
nous avons estimé u:1e loi de débit de ces affluents que nous aY::Jns 
bloquée éur le Gorgol, au niveau de Kaédi . 
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Nous avons agi ainsi car les résultats du premier calcul n ' étaient pas 
sat i sfaisants en aval de L~ata11 (graphiques 1.-, 20 et 21), des décroche
ments dans l es nivoaux calculés à partir de Kaédi ne pouv~1t s ' expli
quer que par un manque de débit entraîné par l'hypothèse que les trois 
affluents ci- dessus n ' avaient rien fou~ni . Cette hypothèse avait été 
faite car nous n ' avions aucune donnée l~s concernant . 

Ces deux calculs ne sont cependant pas inutiles • En effet, ils montrent 
que les écar ts ne sont gu.Jre appa~en"cs vers le maximum de la crue et 
que les péri odes de 30 à 40 jours pendant lesquelles on doit assurer 
la submersion des terres ne sont pas influencées . Les vraies erreurs 
seront localisées aux mailles où ces affluents arrivent car leur rem
plissage ne sc fera qu ' à partir du Sénégal alors que dans la réalité 
il est dû, au d0part, à leurs appo~ts • Le oualodu Gorgol sera donc 
fortene~t pénalisé • 

Enfin ces deux calculs montrent un fait capital : la recherche d'une 
précision ne peut se faire que si toutes les donnécs·sont complètes et 
dignes de confiance . S ' il n ' en est pas ainsi, il faut s 1 a"ttendre à ce 
que le modèle donne des résultats en accord avec leur qualité . 

3 . EXANEN DES RESTJLTA'J'G DU PTŒiriiE.R CALCUL - CRUE 19691 

Nous rappelons que ce ca). cul est celui dans lequel nous avons négligé 
les apports du Niordé, de. Ghorfa et du Gorgol • 

3 . 1 Considérations générales ------------------------
L ' ex~11en des graphiques 19 , 20 et 21 met en évidence les faits sui
vants : 

le démarrage de la crue , le 1er juillet, est en général correct, 
les plus grandes différences étant observées à Saldé et N' Goui . 
Ceci démontre la validité de la méthode qui consiste à imposer 
les niveaux en chaque maille plutôt que de faire une stabilisation 
initiale qui correspond à l ' établissement d ' un régime permanent 
avec les débits de Gouina e~ de Kidira et des autres affluents 
ou défluents le premier jour du calcul . Ce procédé est valable 
quand le régime est permanent tou"t au long du fleuve ; 

de Félou aval à Matam les modulations de l a crue sont, dans 
l ' ensemble, assez bien reproduites bien que, par moment, on 
observe des niveaux calculés supérieurs aux niveaux naturels 

en aval de ;.~atam , du 16 juillet au 10 septembre environ , les 
niveaux calculés sont systématiquement inférieurs aux niveaux 
observés . Au début de cette période on peut admettre qu ' il 
s ' agit d ' un déficit en débit dÛ au fait que l ' on a négligé les 
trois affluents mauri taniens . Au delà du 22 août il peut s'y 
ajouter l ' effet du lit majeur qui , intervenru1t trop tôt, déforme 
1 1 onde de crue et tend à la re<; arder . On r etrouve l e mê1ne 
phénomène que celui observé avec la crue de 1968 ; 
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les maxi ma sont bien retrouvés si l 'on excepte les stati ons de 
Bakel et Saldé . Pour cette dernière les lectures coU'V'IDnt la 
période du maxima sont sûrement erronées (voir annexe n° 4) ; 

enfin, les déc r ues, aux stations où les lectures existent en 
novembre et décembre sont assez bi en reconstituées . 

Co~~e pour les autres crues, nous avons porté les valeurs àe la 
précis ion moy.::nne absolu<:; , des niveaux maximaux observés (Z illax: 1~ et 
calculés (z maxe) , ainsi que la différence !::. Z max entre l o calcul 
ct l ' observation • Nous avons encore porté entre parenthèses l es 
valeurs corrigées qui tiennent compte des lectures erronées ou des 
erreurs sys~fmatiques . 

3n cert&incs stations des erreurs de lectures sont manifestes 

:5'élou aval 
Si l ' on ne tient pP.s co:npte des jcurs signl:lés dans l'annexe n° 4 , 
la pré ci s ion dcvien~ égale à 0 ,1 20 ~ ; alle est du m~me ordre de 
grandeur que celles obtenues avec les autres crues. 

Kaédi 
La pré cision moycnn0 absolue devicmt égale à 0, 232 rn quand on 
éli mine du calcul les jours où les lectures sünt erronées . ~lle 
est encore gra. .. 'îde mais reste du même ordre de grandeur que culles 
d0s crues 1966 1 et 1968 . 
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La preclsion moyenne semble être aussi néna lisée à l a fin octobre 
ct ab début novembre car les niveaux observés paraissent un peu 
bas. Les corrélations donnent des niveaux supérieurs de 0 ,1 0 à 
0 , 15 rn pçndant cette période ct, s 1 i l en était vrai rn&nt ainsi, 
la précision serait encore améli orée de 0 ,02 rn ~nviron • 

Saldé 
Dans la période du 19 sept·embre au 18 octobre l e s niveaux obser
vés sembl ent anormalement haut s (voir annexe n° 4) . Si 1 1 on edmet 
que l ' écart moyen p0ndru1t cett e période est de 0 , 1? rn, la préci -

. sion serait égale à 0 , 245 rn cc qui est encore grand • 
Quant à l' écart au maximum , i l s erait égal de 0 ,12 à 0 , 03 rn selon 
les corrélations que l ' on prend . Ces va leurs semblent plus rai
so~~ables quand on sc réfère aux niveaux observés à N1Goui . 

N' Goui 
Les lectures erronées des mois de juillet et décembre pénalisent 
fortement l a preclsion moyenne absolue • Quand on les écart e , elle 
cs~ ég~l e à 0 ,1 87 rn . 

Boghé 
En ten2.nt compte ùu ùéco.lage de 0 , 04 rn de l ' é l ément 8 - 9 m 
signalé dans la monogr aphi e du Sénégal ct de l a période douteuse 
du 16 au 22 ncvembre, ln précision est de 0 , 299 m c ' est- à - dire 
qu ' elle reste très mauvai se • 

Malgré ces corrections, les pré ci s i ons restent toujours inféri0ures à 
celles des autres crues . 

EXAivŒr! DES RESUI,TATS DU DEUXIEHE CALCUL - CRUE 19692 

Consi dé r at ions sur la crue 1969 
---------------- -------------- 2 

Les gr aphiques 22 , 23 et 24 hors t ext es u10ntrent que l a priso en consi
dération d ' une loi de débit pour l e Gorgol oJnéliore nettement les résul
tat s au début de 12. crue, l es écarts aux maxima restant sensibl c~ent 
l es mê!1.es 

Les gains sur l a pr écision 
vari l; nt de 0 , 05 à 0 , 08 m 
doit s ' accompagner d ' une 
d ' un contrôle sévère des 

mcyenne absol ue sont i mportants pui squ 'ils 
Ceci montre que la r e cherche d ' une précision 

connai ssance parfai te des données de crue et 
données l i mninét riques de contrôle . 

Il est évident que la pr éc i s ion aurait pu être améliorée pc.r tme 
unalyse de ce deuxième calcul e t l ' cst i mntion d ' une nouvelle loi de 
débit pour l e Go r gol • Lo but du modèle n ' étant pas de r égl er des 
débits d ' affl uents , nous avons préféré nous arr ê1;er • 
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Le tableau suiv::mt les résume • A titre de comparaison nous a.vons 
ég2lornent i ndiqué les pr écisions moyennes abso~ues pour la crue 1969 1 • 

Les val eurs entre pnrenthèses de la crue de 19692 tiennent compte des 
lectur es err onées s i gn a l ées pour le calcul 1969 1 ; nous ne pensons 
donc pas utile d 'y revenir . 

5 . CONCLUSION 

Les résultats :--.cquis différent selon que 1 1 cm considère la crue î 9691 
ou la crue ï 969 2 • Cependet..>'lt, nous pensons que l ' on peut dire que 1::: 
deuxième cal cul confirme les conclusions que nous avions fuites duns 
le chapi trc IV, c 1 est - à - dire que le modèle est réglé ct gy 1 il permet 
de reprodui r e avec une précision ecceptable l ' évolution des ondes de 
crue le long :le la vnllée du Sénégnl . 

oOo 
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Chapitre VI 

CONCLUSIONS ET RECOlvH:IANDATIONS 

1 . CONCLUSIONS 

2. 

2. 1 

Le réglage du modèle mathématique a été réalisé au moyen d 1 une gruiLrne 
de crues qui va de la plus forte (1964) à une des plus fai bles (1968) 
en passant par des crues moyennes ( 1966 et ·1 969) . Les résultats acquis 
montrent que le modèle représente un état ~oyen du fl euve et qu ' i l per 
met do::1c de répondre correci!;,ement au:x: différents types d 1 exploitation 
qui lui seront demandés dans la mesure où l'on res~era dans la gamme 
des niveaux étudiés • 

Une autre remarque que nous pensons utile de répéter d~1s ce paragraphe 
est que la précision des résultats que l'on peut attendre du modèle 
dépend directement de la qualité des données dont on dispose • 

Par contre , pour ce qui est des surfaces inondées dans l ' état naturel, 
on peut ajouter que le manque de connaissances concernant certains 
affluents ou défluents doit s ' avérer secondaire et que les résultats 
devraient, surtout s ' ils ont trait au plus grand échantillon possi ble, 
être parfaitement r eprésentatifs . 

Le réglage a également montr~ que certaines stations limnimétriques 
étaient mal observées ou que le calage des échelles a probablement 
évolué depuis 1964, année où l 1 0rstom avait procédé à quelques véri f i 
cations et déjà décelé des anomalies • 

Dans les paragraphes suivants , nous donnerons quelques types d ' exploi
tation que l'on peut envisager dans l ' état actuel du modèle a i nsi que 
les r ecor:unandat:!.ons conce::rnant les études hydrologiques complémentaires 
que l ' on pourrait entreprendre pour améliorer la connaissance du fleuve. 

TYPES D ' EXPLOPl'J-diON DU I:iODELE QUE L ' ON PEUT EJinJISAGER 

Etude statistique des surfaces inondées - --------- --- --------------------------
Cette étude rentre dans le cadre de l'amélioration des connaissances 
actuelles du fleuve ; jusqu'à maintenant des estimations ont seulement 
~té faites et, selon les auteurs, les résultats sont très différents . 
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Dans l' étude d ' ensemble de la vallée du Séné~al il est donc nécessaire 
de connaître les surfaces réelles sub~ergées afin de pouvoir dresser 
des plc:.ns prévoyan,; la façon dont on pourra passer d ' une agriculture 
traài tionnelle de déc:.:-uc à une cul ture moderne par irrigatj_on . 

Le modè l e perme~ de répondre à la première question et de donner, pour 
toutes les crues connues depuis 19031 les va leurs de ces surfaces inon
dées • 

La façon l a plus si.nple de procéder sera la suivante • On regr oupera 
un certain nombre de mailles entre elles ct, après avoir passé les 
crues sur le modèle , on dc::1anàcra co!!lffie sortio la loi de surface sub
:nergée en fonc,;ion du ,; ernps . On pour~a alors co;:maîtrc très rapidement 
l a surface inondée un certain no~bre de jours par an pour chaque crue, 
ainsi que la surface maximale 

On pourra déternincr l ' influence d ' un barr age placé da11s 1~ vallée sur 
la propagation de la crue (niv eau-;~ , débits, surfaces submergées) . 

Cette étude demandera que l 'on précise l es condi tion::; aux limitr;s et , 
en particulier celles dépendant du barrage . 

Un cer-:ain nombre d ' anénagements ~yd:.-o -agri cf,C;S types é tant retenus 
le lon[ du fleuve, il est intéressant de c~~~a~tre les répercussions 
que sub:..sscnt les crues du f a i i. des endigc..:..;mcnts .. Les mêmes calculs 
pcrmett~nt de définir l es cotes ~uxquellcs il faudra araser les digues 
afin de lBs r endre insubmersibles . 

2 . !~ :Studc du débit régularisé minimf.ü permette..nt d'atteindre un but ---·- - - -------- --------·---- --· -·------ ---- ----------·--.. - ... --·----------·· 

Si l:1.o:1 constr-uit des barrages d ' accumul ations dans 1 c bass i n a:;10:1t ar1.n 
de réguleriscr l ' étiage du fl euve à un certain débit, i l est pr-jmordial, 
pour f ixer l e volume optimal des retenues, de conYJ.aÎtre l es hyclrogram
Bcs qu. 1 il faudra avoi r el~ aval des barr ages afin de pouvoir mai:1tenir 
une agriculture minir.:talc dv décrue corresponà.~J..Llt aux beso.i..ns actuels • 
:1 s ' agi ra donc Jo la rccharche de la loi de débit à ohtenir on rul~nt 
de la v~lléc , à 3akel p~r exe~ple • 

Le problème de l et nnviga'Lion sur le Sénégal est de disposer d'un tirc.nt 
d ' e:au ;:ninimal pendant l ' é"tùlc.-;;c du flvJ.ve • Cc: tirant d 1 cau peut (hre 
assuré par le maintien , pur des b~rrages accwnulatcurs, d ' un d~bit 
mi ninal qui cs·G à fixe r en fonc,;ion de l ' hydrogrophie du fl;uve • :;!ais, 
l e modèle peut - il répondre à ceute question ? dans l'état actuel nous 

10582 feron s des réserves . 



10582 

- 68 -

En effet , ~n modèle prévu pour l'étudv des étiages d'une riv1ere doit 
représenter finement l ' hydrographie du flcuv~ , c ' est - à - dire que les 
distances entre secti ons a.djacentcs doivent &tre rclativenent petites 
(de l ' ordre de un à deux kilomètres) . Ce n'est évidemment p~s le cas 
pour le modèle du Sénéga.l qui comporte 68 tronçons pour une longueur 
de 940 1on entra Félou avnl et Saint - Louis . 

Une étude précise de ce problème demandera donc un a~énagement préal n
ble du modèle si l ' on veut que les résultats soient significatifs • 

3. RECŒtiTiiMTDATIONS CONCERUAN'l' LES ETUDES A REALISER POUR ?ARVElHR A UHE 
::1EILLEURE CONNAISSANCE DU FLEUVE 

Dans le chapi1:rc I nous avons indiqué ce qui nous paraissait indispen
s~ble de faire immédiatement pour préciser certaines données de crue 
ou de contrôle . Il s 1 agi;; donc d 1 un progro.mmc· mi nimal qui ne demande 
pa.s des investissements ~rès impor~lli~ts ct qui peut rentrer dans le 
cadre de l ' étude hydro- agricole de la vallée du Sénégal . 

Dans cc qui suit nous donnerons, in extenso, des indications sur ce 
qu ' il serait utile de réaliser si 1 ' on voulait parfc.ire les connai ssan
ces sur lo fleuve • Ce progr~~e est importa.nt et d~oanderait de nom
breuses années tünsi quc des investissements non i1égligeablcs . Notons 
que le programme minimal demandera également du temps ct qu ' il n'est 
pas ponsable de retarder toute l'exploitation du modèle; dans l ' attente 
de ces résultats . 

Les résultats du :nodèlt: ont montré que da.ns la par·tie amont les ve.rin 
tions r:;\pides de ni veaux n ' étaient pns toujours retrouvées avec ex:l.cti 
tude . Ceci provient en pa.rtic des lectures biquotidiennes des niveaux 
effectuées en principe à heures fixes • Il paraît donc intéressant de 
mieux suivre ces variations au moyen de; limnigro.phes • 

L 1 exp~oi~ation de stations sur ln Kolimbiné et le K:1rokoro s0raic;nt 
également intéressa.ntc . Cel a a commencé mais devrait être poursui'.-i 
en cherchant, pour la Kolimbiné, 8. intégrer tout le bassin -verso.nt . 
N" ous pensons ainsi au Kcnarou ou Fnlao? o.fflu en t de rive gauche do la 
Kolimbiné, qui se trouve en aval de Knbaté • 

Enfin, los rens~e.i.gnoments 1;0pogrnphiques entre ln Falcmé ct Dio.warn 
sont inexi stants et il fo.udrait dune combler cette lacune . 

En résumé, nous pensons qu ' il faudrait : 

installer des limnigro.plles à Gnlougo, Ko.yes, Bakel sur le Sénégal 
ct à Kidira sur 1~ Falemé 

effectuer des jC.UGCHldes à Sé{Snla et Ba.kcl sur le Sénégnl ct Kidi ra 
sur la F~.lemé . Pour cettP. dernière stntion cc sont les jaugeages 
de débits supérieurs à 1000m3/s qui sont intéress~~ts car leurs 
ré sul to.ts condi tionr;.cnt 1 1 cxtra.polation de le. loi hauteur- débit ; 
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prévoir u~c campngne topograpiùquc pour lever le lit maj~ur entre 
le.. Fc..lémé et Di nwc..ra en c..vnl de BD.kcl ; 

continuer les lectures à Ko.bc..té sur ln Kolimbiné et Bokcdio.mby 
sur le Knro.koro ct poursuivre les jaugeages . I l faudrait également 
cher cher à intégrer le 1<1a l ao duns lo.. dé"tcrmino.üon des débits 
de ln Kolimbiné . 

Dans cette zone il faudr<:i t 

nssurcr ln régulo..ri té des lectures à Vi::oundé ; 

poursuivre l ' étude des affluents mauritaniens commencée en 1964, 
1965 et 1966 par l 10rst om . Il s ' o.git du Niordé , du Ghorfa et du 
Gorgol • 

Nous <!VOns vu les pr oblèmes posés lors du r égl age du modèle , la plus 
grande inconnue étant dd savoir comment se font réellemen"t l es échanges 
de débit cn~rc le Doué c"t le Sénégal nu trnvcrs de l 'ile A. Horphi l . 
Il faudrait donc 

veru1cr le zéro des éc!lellcs et rnttacl :;r les différents é l éments 
cctro eux c..ux stations de So.ldé, Bo5~é , Podor , N1 Goui ct Guédé • 
Certains décalages ont été s i gno.lés par l ' Or stom (3oghé), meti s 
d'autres ont dÛ npp::raître depuis . Nous avons vu pour ln crue 
de 1969, pcr exemple, que des divergences uppc..rai ssent ct qu ' elles 
ne peuvent S 1 8xpliqucr que par des décalages d ' éléments d ' échelle ; 

réto.bl ir la station de Sarepoli 
C' est en cc point , ou plus exnctemcnt au seuil de Mafou, que se 
produit ln rupture de pem;e du Sénégal • Il est donc prinordü.tl 
que l ' on connaisse la loi de nivoau puisque: ces nivco.ux servent 
à réglur ceux de Boc;hé - Saldé en nmon-t et Fodor en avo.J. ; 

établir sur le Doué , ent r e N' Goui et Guédé , une échelle inter~é
niairc etfin de mieux conno.î trc l ' évolution des niveaux . On pour 
rait rétablir l 1 échcllu de lio.dina ou bion en installer une à 
Ho~noko Aéré à mi- distance d e N1 Goui et Guédé . Il serait également 
intéressant de j o.ugcr le li t minour(à Mnùi!la n 1 ont été fa i ·':;s que 
des jaugeages d ' éti~ge) ; 

pour résoudre le probl~me du partage du débi t entre le S~nécal 
ct le Doué on peut envisager de : 

- ré aliser des jauc<::o.ges ou déflu.::nt du Doué , en nmont de: ln 
rcsti tut ion du mo.rigot de Dio.vngnc , tarn que le Dou é ros-cc 
délimité topogro.phique~cnt, 

- co::1plétcr l 1 étude des lois hnuteur-débi t de Sa.ldé ct :Boghé • 
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Les problèmes sont nsscz complexes d:1ns cette zono du fait de ln présen
ce des défluents dont l es lois de débit sont assez mal connues (lnc 
de R ' Kiz , Aftout Es Sahel, •. ) ; le rrw.nque de l evers topographi ques 
dans le delt o. mnurito.nien contitue un autre handicnp pour l ' ob t enti on 
d ' une gr ande qu'J.lité du modèle . Enfin, le probl ème du passage du 
débit dc.ns le lit r.tajcur rive droit t: , au droit de Dagano. , reste ent i er . 

Les mesures e~ travo.ux nécessaires seraient alors l es suivants : 

contrôler-tous les zéros des éc~clles et le cnlo.ge des diffé~~~~s 
éléments Jntro eux qu~~d l es échel l es sont constituées d ' élz~ents 
mét riques 

reprendre les lectures nu:>: échelles du delta 

csso..yer de mieux connaître le::; condi tions do remplissage du lac 
de H'Kiz ct de l'Aftout Es Sahel ; pour l e l ac de Guiers il serai t 
néc0ssairc de s ' assurer que le llinnigraphe de So.ninte foncticnnc 
correcte;.10nt ; 

effectuer des j o.ugeages continus à Dagru1a ou Rosso afin de pr é ci 
ser si un débit pouvant être liaportant lors des grandes crues 
er.1prnnte l e l i t majeur 

compl éter l es levers topographi ques au Nord de l~ ligne Podor 
Rosso ct les réaliser do.ns le dolto. rive droit e en a llnnt bien 
au- d;üà d~ lo. roUï:8 Keu r - :•la.cène - Rosso • 

oOo 
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Annexe 1 

I:E?IHITIO~~ DE LA .]i..\..'E Dl:: 1964 

1 • DOlHT.GDS DD CRGE 

Les données de oru.e compr enr1ent les lois de dé'bi t du S énégo.l et de nes 
affluents et défluents, 1~ év~potr~1spiration et 1~ l oi de niveau à 
So.int- Louis qui cons ti tue la limite aval ùl..t modèle . 

Les lectures ù Gouin~ 2ème bief i1IAS :,;ont peu sû1·es et 1~ loi hc.uteul' 
débit ~ ' c. pas ~té vérif~ée . Houa préfér ons d~s ceo conditions prendre 
comme stc.tion ù.e référence le. st~tion de Galo: ·1o qui se trouve à une 
vingtaine de kilomètres en mn.ont, le:s apports intémédiaires ét.::nt 
négligeables . En effet , l es l ectures y son·~ sûres et le. loi hauteur
débit a été confirmée pur les jaugeages de ln brigaP.e hydrologique de 
Kayes, nu 11oli, et cem·: de 8énét:;D.l Cœ.1sult ~ 

Ln. loi de débit du Sénégal à Gn.louGo est donc transpo::::ée telle quelle à 
Gouina. 

1 . 2 Débit de la Falémé à Kidiro. 

Initialement nous avions p:!.'iS la. loi donnée d::u1s l a monographie du 
Sénégal . L1 ano.l~rse des cclculs ayant montré tnl excédent de débit o..u :1i
veaï.t de Ba.kcl , nous ~vœ1s anal ysé le. loi et ~vons conclu que le Géï.1éG~Ü 
o. une influence sur les ni7eau:x: à Kidira. . Cette influence j oue surtout 
sur les f orts débits : pratiquement nullo jusqu ' à un débit de 1000 m3/s 
à Kidiro., elle a. été csti!!lée à 200 m3/s pour un dél>it théorique initi~l 
de 2930 n3/s (le. va.leur correcte ne~o.it 2730 n3/s) . C ~ cst cette loi 
:modifiée que nous o.vons retenue . Précisons que cette nodifica tion n ' est 
s ensible que pour la crue de 1964 . 



10582 

;_ 73 -

1 . 3 Débits de lo. Kolim'!üné ct d:.t i.<:nr.:t..'lwro 

Conme aucune don..Ylée sur con ri-v-ièr..::.J :1 1 existe, nous avons compo.ré les 
débits à ïCuyos do:!.més par 12. loi llo.utcu.r- débi t de lo. monographie ct ceux 
à.u ncrdèlc à Pélou . Comme lo.. Kolinbiné a son confl uent entre ces deux 
stations , la. différence :fou1·ni t la loi de débit de la Kol imbiné . 

Pour lo Kc.ro.kor o, nous avons prin les valeurs de lu Kol imbiné que nous 
av ons multipliées pur l e r apport do8 bassins verso...'1t s . C' est une méthode 
simpliste, 2ais il ost i~possible de faire o.utreillent . 

En 196A-, on ne dispose Q.U.C de lu loi do débit à.u Ghorfa à Ghorfu o..v-o.l . 
Il m.:t..'1que d 1 o..illeurs 1~ pointe de la. ni- juillet . 

Po.r contre, e:1 1965, nous 2.vons les !:ydrogrnM-,cs du !Tiordé à Ho.rr, dv. 
Ghorfu à Ghorùt avcl ct du Gcrgol :Toir à ?oum- Gleïtc.. . 

Uous avons donc, dans un prcr!licr temps , reconstitue:: l~ hydrogrommc de l a. 
crue 1964 du Ghorfo. un nous o.idunt d 1 u::1c corrélation hautm .. :.r hauteur 
entre 1InghO!ilc.. ct Gllorfa a-..rul ct à.c l ~ obsor-..ration du no.ximum de ln lu.issc 
de cr:.lo du 15 juil let 1964 . 

Pour les o.utrcs affluents il fo.llc..it sc servir des éléments de 1965 . 
Hous c~vons établi pou.r cette c..nnée en ~1ous bo.sa.nt sur les débits npéci
fiquos maximaux, les va l eurs des coefficients de correction à apporter 
c.ux différents bacsins versants pour, à parti·~ do l ~ un d 1 eux, r econst i 
tue::.~ lon dëbi ts dos dol.lX œ;.tres . Pour cela. nou::: nou.::> sommes basés sur 
les constatations suiv:::.ntos : 

les crues du ~Tiordé, du G!1orfa ct du Gorgol :~oir ont des fomcs 
assez sc:m.blo.bl0s . D ~ où 1 ~i(.éo à. ~ une o.ffini té dos hydrogro.mncs dont 
lo rapport ost défini po.r los pointes ùe c1~o, c 1ost- à - dire par los 
débits spécifiques :nc.;.ximo.ux, 

les isohyètes sont paro.llèlcs dn..'1s cot"!;c ret;~on ct de direction 
gé:nérulc Ouest- Est . =rous :::.v-ons o.lors o.dmis que les débits spécifi
qtlcs I!lO.Xinaux ùépcnda.icnt de la. la. ti tt;.è.c du centre ùc gro.Yi té des 
bussü~s versants . 

En not;.C o.ido.nt des valeurs do 1965, nous nv-ons reconsti t<.cé en 1964 l0s 
hydrogrom:~cs du Hiordé ct du Gorcol à po:!.'til· c1c ccl'.ü c1u Ghorfn ct nOï.tS 
avons admis que la crue tlu Gorgol était on o.va.nce do doux jours sur 
celles dos deux uutros a.ffluontG . A ti tro i!1clicutif, le débit mnxi~o.l 
du Gor gol à Ko.éd~ ost do ~30 m3/s . 
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1 .5 Débits pénétrants dans le lac de Guiers ct le lac de R!Kiz ----------------------------------------------·------------

1.51 Le lac de Guiers 

La loi de variatio~ du niveau du luc do Guiers est con.~uc gr~cc aux 
enregistrements du lim1igrnphc do Sanintc. 

Da.ns les rapports do 11. OUSI:IAlŒ P.ALL do 1961, ct du groupement BCE011-
SOGETHA-SOGPX~i R. 9 114 rclati~ au lac de Guierc ct à la Tuoucy on 
trouve los courbes donnant les lois do surface ct do volume du lac en 
fonction de la cote. 

En prenant en compte lu_plu-vio-éval?ora.tion de Richard-Tell ct l~inbibi
tion selon lu m~mo .hypothèse que I:i. DUBOIS, on pout déterminer la. loi 
de clébi t à llicha.rd-Toll, au pont-ba.rrnge sur la. Ta.or ey • Lu seule incon
nue était la date d~ouvcrturo du pont-bo.rra.ge. l'Tous J...!o.vons déterminée 
en fonction de la variation du plan d~eo.u dans le la.c en juillet ct 
aussi dos dates d~ouvorturc les autres cr~écs. La. date probable semble 
8tre le 13 juillet, à quelques jours près. 

1.52 Le lac de R!Kiz 

Aucune obsorva.tion n!o. été cffoctuéc.en 1964. En 1965, par contre, nous 
avions la loi de variation do niveau. Comnc cos d9tŒ crues sont assez 
semblables, nous avons a.dmis que l!oxploitation du lac avait été la 
m~me ces de~ années. Nous avons donc appliqué une méthode identique à 
celle exposée ci~dcssus pour le la.c de Guiers. 

1.6 2~!E~~~-~~-~~-~!!~-~~~~~~-~~-~~~~~-~~-~~~~~~ 

Le rapport concernant l~cxploita.tion dos ouvrages pendant l~hiverno.gc 
1964 est peu exploitable ct nous nous so~os bornés à vérifier les cal
culs présentés dnns le rapport SOGREAH no 8 985 relatif à l~hydrologie 
du delta rive gauche du Sénégcl. 

Les calculs effectués concernent les ouvrages de H!Tio.gar, Ronq, Dio.our 
(Eoundoum. l'ford), Co.!mo....~s ct ))~cg ct correspondent à une cxploi tatien 
type des cuvettes.· 

Les hypothèses do calcul ont été los mêmes que celles du rapport pré
cité 

• 

• 

• 

vitesse do montée du plan d~onu do 1~5 cm/jour jusqu 1 au 20 septembre 
ct do 2 cm/jour ens~itc, 

cote 0,90 I.G.N. atteinte le 20 septembre, 

débits d~s à l'évo.potranspiro.tion.ct à l'imbibition calculés avec 
les valeurs données pur M. DUBOIS, 



10502 

1.7 

1 r, 
. o 

- 75 -

subm.c:r~3ion mni:J.ton·ù.e pcmèinn t; 45 jours, 

C}~loi tnt ion des cuvettes uvee des digucttos o.ux mômes cotes que 
col les définies dru1s lo rapport R~ 8 985 . 

Par contre, nous :!.1 ~ o.vons pas pr:!-::; o:-:. consJ...ü.cra·uon le dé.bi t de vid::tng.J 
dont il est fait mention dans le rapport car nous n ~ o.vons po.s pu Tc
t rouver los hypothèses sur lcaqucl l\.Js repose sa. détermination. 

Lon lois Q(t ) calculées a.ux différents ouvrc..gcs sont danc théoriques 
maio il nous po.rc.ît difficile de faire mioUJ: en :::·o.ison môme ù.o la. 
co:w.plexité _do l ~ exploitation de ces ouvrages qui sont en permanence 
::u:moeuvrés . 

L1 Aftout Es So.hol 
-~---------------

Los données concernant lee d.ép:;trtn do débit vors l ~ Af'to'\.Àt; Es Sa.t.ol 
sont pro.tiquomont inexistantes . On conna.it une mesure du débit en 
1963 pour u.!1 débit faible ct , c:i. 1965, une mccuro C\U set;j l dos marin
goui11S , à 1 ~ entrée de 1 i Aftout , ct trois :::J.CI.mTos a.u seuil interr.!éclia.i 
r o de La.eounchichi t . 

l~ous a.vons relié cos valeurs a.u:-:: ha:ttct:Ys observées à Rosso ot o.vons, 
pour 19G!~ , pu déter:nincr un hydrot:;rCJll!llO plausible . Los rcnseigncnonts 
complémentaires ont permis de montrer que l e déca.lc.5o moyen entre le 
ni venu maximal à Rosso ct 1 e dév-orsomoP.t rc.o.Y •• iJ:1cl vers l ~ A.ftout éto.i t 
de 10 jouro . D<.. plus, co dévcr sc;ncnt ocnblo conncnccr lorsque l.n lee
turc à l ~ échelle de Rosso dépnssc 2,30 r.l, Avec ces éléncnts , nous ['.Vans 
déterminé que le débit mc.ximal dé1·ivé §tai~ d~... 2î 0 m3/s ct le voli.mc 
tota.l po.ssnnt sur le seuil des no.rine;mün::; de 600 millions de m3 o 

Définition de ln pl uvio- éva.pora.tion --------·-------- -----------------·--· 
Compte tenu dos renseiencments pluviométriques cl: notre possession ct 
des do:mécs rolativ<)ü à 1 ~ éva.poro.tion, on n déiL1i ci.ouzc pontes de 
pluvio- évo.._por~tion pour l e modèle . C:)s do::1néc::: sor..t définies mcns'\.Àcl
lcncnt po.:r· un.0 seul e va.lcur j c~n::tlièrc. 

Quo.nd lon rcnseicncncnts rclo..tifs à 1 ~ évc..pora.tion étc..icnt incxista..'1t8 
~lous avons o.cl!:J.is qu 1 cll(; éta.i t égale à 2, 58 :m. po.r a.n ct qu 1 olle éta.:!-t 
régulièrement répartie . 

1 • 9 Loi de ni venu ù Sc.int- Lo·..tis 

l\ous disposons , pour l ~ œmëc 19-...i4, den vx:.rcgistrcmcnts du mo.réernpi.lc 
de Saint- Loui s . Conne il n ~ ost pas quoction L1 1 introduirc les variation::; 
de niveau ducs ù. la. marée, nous avons déterminé les nivca.ux moyens en 
a....'1o.lysn:1t lo. loi de vnrintion de lCl. nnréc . Cette fo.çon de faire peut 
donc cntrnincr des difficultés pou:::- reconstituer los nivca.ux a.u déna.r
ra.gc de la. crue alors que loo débits sont encore petits. 
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Au ,'.élmt de. 1: ét·.d:: nou~; o.vio::1.:; clw:cchC: ·3. réto.bJ.ir les nivua.V"'[ on ccl~-

to.:l.no:::: stc•tio:1..s ·1 1 1 oJ.do clc corrélc..tions . lTon;:; nou::; son..TJCS rendu conptc 
que lee l:>é-thoé.J.c pou-·.::üt Jtrc vo.la.blc po'.tr cherche:.~ l ~ orcl.ro do gr.<:u:l:mr 
des ni.vc :--.t.;.:;: cc;:.·to.ins :i ,•Lu·s mc:.is <1C l ~ était Ct.ù .Jolun~~f~ p20 Q.Ui:l.nd il 
s 1 o.,:isso.j: '. <le rc-::r·nc;ti.tl.·.c:l:' un J. .i:uligrc · · 0 CO!ùplot. En effet J los erreurs 
pcuvo:::t ;]t:7c ël.o pùt::~;:i_c-,xi:·'; Llc~ci;.At.:ccc-: et 1 lic.n::;. ces c')nd~ tt::ms, il 8St 
dif:!:'icilr; tJ. : c;·cc.b .. ir 1.•.nc com~')o.ro.·i.::.;on vnl;:~blo or.trc. ios nj vomc: ca.lcu18::; 
ct rocor::stl.t:;.-ss. 

Félou 
r'.Ynl, ~-~c.~..:s, J!L1bidéd:., Da..kol~ \/::ou~:clé, IJc.ta..r:1 1 :;:-:c.c;di~ 3o.ldé, J3oghé, :!:'oclor 
Do.go.nc. , n:.c!l.:'.ld.-·'I'oll, 3.osso, ~onq_, :L'io.ouo.l' , j)élii nur le f.:én85:)J. 7 lT~Goui 

O"t Guédé s~tr le Doué. 

oOo 
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Annex e 2 

DEFIHI'.::ICH :Uï!: LA CTIU1: .JE 1963 

î " DOHlf.bES D:L; Cli.UE 

Co:;:rr:J.o pouz- , lc. crue da 1964, l o loi de clé~it i wposéo à. Go-;;.ina. est celle 
do Gc.l ougù . 

1 " 2 :Débit de ln F['.l émé à Kidir::.'. 

Les débits sont pc ti ts c-:; lr. loi -G:!."c.c éc pc.r 1 1 ORSTOL1 d.::mo l o. mono13ra.phie 
du Sénégc..l G 1 nppliqu.) p o.rfo.i tcncnt puü;qu : Œl n~ atteint pus lu ga..'I:lo 
de débits pour la.qucllc o:1 pe"U.t o.voir ' r~c.: ü1flucnoc des n:i.veo.ux d::!. 
Sér:.égcl sv.r ::.cs ni-rea.u:: à Kidirc.~ 

1 . 3 :Jébi ts de le_ :i\:olimbin0 c~,; du I~aro.i:o]~O 

lTous les c.vonn supposé nuls r Ccci ne doit pa.::: \)t:;.·o loin èlc la. v ér j_té Di 
on ticat coi.l~tc de la. fo.i bl e::;Dc de cette crue . 

Aucun élément ne pcrnet de sc.voir ai ils or.:~ jou(; un rôle <lans la. c r ue . 
:aous a.volL"J do,"!::: c.clm.is que lo·.œs c..pports étc.ü,:::!t m~ls . 

1 . 5 :U~bits du lnc d·· Guier s ct eu lc..c ~c li :Kiz 

Pour lo lac de.: c ·,:icrs !lo-..~s avons c..dli1i:::: que los débits dérivés é-Gc.ie::J.-3 
l es :n6mcs qu ~ c_l 1964" C: est ::;urc::1c,1t une hypothèse qui conduit 8. dé
river ·..;.:: tl~ op grane~ 'rolu.r::.e vers 1<· l:1c, !ilniz fc.utc de :!.'enseignement:::, 
cele.. :lOUS .::t j)QJ'U p:r:·éfé:ca.blc ::l.'t.: lCÜ ~ J 1 i~l'tCiêtC2.~ i..u1C loi rlc défl:.tencc c:u 
débi·~ 0 

Pour le 1 ~--. _ .._, ....... de R 1 Kis r-ous c..-ro~1s supposé ~uc lca débits é~aicnt const~-
ment nuls. 
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Les calculs que nous avons réal i sés pour lu cruo de 1964 concernent une 
oxploit~tion typo do;J cuvette::: qui, en rôa.lité, n ~ éta.it pa.s liée dircctc
:nent à le. crue . !:Tous a.v-ons donc pour 19G8 conservé les mômes l ois de 
débit, 

1 . 7 L' Aftout Es Sa.hel 

Compte tenu de le. faiblesse de; lu c:!:'l.tc, ~1ou::: a.vor..;::; c.d.r!l.is que les débits 
dérivés étc.ient nuls. 

Nous a.von:::: :procédé de le. nêne m.a.nièrc qu 1 en 196,t en utib.sa.nt a.:.;, ma.xi!ntllli 
les l~cnsei&nenents en notre possession 1'eL.1-:ifs à 1 1 a.nnéc 1968 . Qua.nd 
ces rcnseiGnC!Y'.ents fais~:icnt défaut, nous avon::; r etenu le::; valour3 moyen··· 
nes de le. :!J2.ï..üo ct de 1 1 l:fvaporation~ 

1 . 9 Loi <le niveau à Sairü- Louis 

Le :1ar8gra.phc n 1 o. pus fo:1ctio;:lr:.i Cl1. 196.:::. . ~;oï..<.s ~- -:·o:lS d.û éta.blir le. :oi 
de niveau on nous bc:.ao.nt sur C::.o>> corrélc:~ions réc..lL:;éos a.vee l 1 cnnée 19G·!· 
pour des li,:s::1cs cl 1 co.u amont compc.ro.olcs. 

Cos do:r . .née:::: om~t :moine conplètcs qu;::: colloo rlo:1·~ nous clinpos ion:::: en 
1964 . !;.:Lnsi, il nous mo.nquc 1~)::; oiJcervction:.> ûc Gw5dé sur le Doué ct 
de celle::; ùcs ouvl'c...;cs du dol tc.. ~i.~0-1q, ::Jic..ou.::>.r: Dûbi) . 

On p JL'.t noter ::'.i.lss:L qu 1 elles p1·ésc!1tent un ccYtc,:Ln nonbrc J. ' a.nono.lics 
dont les co.uccc :peuvent ~trt: liûos à u01 no.uYo.i:::. calc..cc dos élé::n.onts 
d 1 échell e CI1t:rc eux . 

oOo 



H 058 2 

- 79 -

JÎJ1.l1exo ) 

:UE:!!' I !TITIOI! DB LA CRïJE DE 19G6 

1 • DOHlSES DB CRDE 

G ~ est encore ln loi de débit da Gn.lougo qv.c nous int~oduisons à Gouina. . 

1 . 2 Débit de lo. Fa.l émé à Kidira. 

Les débits sont dét erminés à pctl~tir do l n loi ha.utour - débi t à Kidi ra . 

Il dor:wure cependant une impr écision duo à lo. quo.li té des lectures . 
Da.ns le ro.pport conccrno.nt 11 1 ~ hydrologie da l.>a.ssi n du ·sénégal en az:l.Or.:t; 
clo :Bo.kcl 11 de LIT.~ . J ACCOH, JJJIG.AlïDE ct KOI~A il est dit : tt. .. lo s rclc
y és des troi:::; de rnières 1:mn8es ( 1965, 196G ct 1967) sont douteux ct 
inc omplets ; douteux car les cotes senbl ont s;yctémati qu emcnt o.rror:.die s 
à la ùiza.i no , donc modifiées ot<. i nv entées ; i ncompl ets co.r seul e s l es 
ha.utcc oa.m~ sont observées . Cc relâchement da.ns l ~ cxpl oi tc..tiŒ1. de cette 
st:::.tion est très r cgr ottable 11

• i-iouo a.vons ·vu da..'1S l e cha.pi tro cor..sa.cré 
à cotte crue quo nous nvons ~prouvé do Gr CG-:!.dos difficul tés pour pc.rvo
nir à des réstùtats c orrects . 

1 • 3 Débits de la. Kolimbiné ct du Ko.ro.koro 

Les débits de la Kolimbiné ont é ·~é o.ppréciés po.r compo.rc..ison directe 
dos c!.Cbi ts de Ga.lougo ct do Ko.yes . Cc·cte compora.ioon ne tient pets compte 
d ~ "ù.ll c..mortissomcnt do l ~ onde C:.o c r ue ontl~c ces deux sto.tions ma.i s , 
conne il cot pet it , l ~ crrour comr.'lioc n 1cst po.::; iuporto..ntc . L 1 a.na.l yso dos 
lirünigl'nLlD.CS o. montré qu ~ entre le 11 ct le 25 sept embr e l a Kolim.bi né 
c..vo.i t cu deux pointes suffisc:;.mcnt :.1.ct c..b l os pour qu ~ il ooi t nécessc..i:.·o 
do les i:!:l."';;roduiro do.ns le Tiodèlc . 
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Les débits d·c.. :KGro.lcoro, pondant cette période , ont été calculés on mul
tiplio.n-1;; ceux de ln Kolimbiné par le ra.pport des bc.s:::ins versant::: res
pectifs . 

Les débits doB à.ou:x: premiers sont co:1::us ct so::::~ disporüblcs dans le 
ro.~port ORGTOI.l 11 Etudc hydrologique des oueds Ghor fu. ct lïiorc.1é ct des 
ouc.los en o.nont do Ka.édi 11 de M. :tl . J ACCŒT ct C:AI.rJS . 

Le débit cl;.l Gorgol n 1 c;. pas été observé ct nous ::!.Vans rcconsti tué De. 

la:.. c1c débit selon l; m6nc :.J.éthodc que celle utilisée peur ln c1·uc de 
196/~. 

lTous disposions , pour le lo.c de R ~ Kiz, d 1un clocuncnt trouvé au Génie 
Rura.l de lTou:ù:chott qui précise l e :fonctionncm.out de l 1 ouvrage du 
S okJ.1œn , dorL'1C lu valeur des clébi ts :.:ünsi q'-<C le:. durée cl 1 o-:.;.vcrturc des 
va.nncs . Fa.utc ck renseignements com.plénenta.ircs r;;.u· los autres dôflucn
ccs possiblca vers l~ lac de ll 1 Kiz, nous avons o.dmis cette l oi . 

Pour le lac do Gui ora nous o.vons admi::; quo l e por..t- bo.rro.g e de Richo.rd
T oll n.vo.i t été ouvert le 5 uo-qt et fcrné le 26 l:ov cmbrc . Lu loi de dé
bit a été cncui tc calculée on tcna.nt compte dü. volu1nc accumulé ct du 
volurae pcrd-...L par évn.poro.t:!.on ct ir::bibi tion~ Le calcul est scmblo.blc à 
celui déjà effectué pour la. crùo de 1964 . No~ ons que ln v~·in.tion du 
ni veau da.ns le lnc est cort.nuc par les enregistrements du lir::migrn.phe de 
Snnintc . 

En 1 ~absence de renseignements préc·i s pormcttc..nt de calcu l er l es lois 
de débit réelle::; des différontn ouvra.8cs, nov.s avons repris les ve:.lcurn 
déterminées dons le cadre cl 1 une CX!Üoi to.tiœ1 type des cuvettes pour 
l 1 a.nnée 1964 . 

1 • 7 Aft ot;.-G Es Sali cl 

Coi!unc pom~ ln. cru.c de 1964, nous a.vons supposé que le déversement 
commence vers l 1 Aftout ~s Sahel qua.nd la. lecture à l'échelle de Rosso 
devient ::::upérieurc à 2,30 m. Nous a-vons également conservé le décal::1.ge 
de 10 j ouJ:·s cnt1·e le ma.xim.um de Rosso ct cel ui dti. déversement v-crs 
1 ' 1\.i'tout ~ Le débit mn.Y...ima.l o. été estimé 2.. 90 m3/s ct i l sc pr oduit l e 
30 novombro . Le début de déversement o. cu lieu le 30 scptcnbre . 



10582 

.... 8 1 "'"" 

Lo. !lléthodc cnployéc est le. m9mo que pour les a.utl~cc crucn . On utilise 
a.u mc.xiuum les r enseignements 0 ::1. notre posccssion ct p ou:;.~ l e r es t o on 
prend les v~lcurs noycnncs . 

1 . 9 Loi de ::ivco.u à Bo.kcl 

Cornnc '\.m de:=; r::odè l cs a. pour oriGine 13a.kcl, on inposc co!!II:l.c condi ti01:. 
OlïlOnt ln loi de nivco.u c;.l fonction du tcr1pc . Cette loi correspond aux 
n ive aux oocc:-vés . 

1 . 10 Loi de: niveau à Sa.int- Lo;.üs 

Cor::unc po:.1.r let crue de 1961;. , nous trc.çons à :purt :..r dc:J !!la.:-égrrunmcs 1[1. 
loi de vc.ric.tion d1.<. n ivcc.u !!loycn. 

2 . DON}ŒE3 DD C ŒfTROLE 

Les lectures ne sont po.s compl ètes ct sont parfois cnto.chécs d 1errcurc . 
On peut ainsi :::;ignc.l cr l vs obce:rvations à llnLidéd.i qui, en d6cruc , sont 
de toute 6viùc.:r:ce fc.usscs . 

I.lc.l gré cos inpcrfcct ions , los l ectures c:·:is~:;Ht en toutes les stc.t:..onc, 
so..uf en a.va.l de Ronq . 

oOo 
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A..nnexe 4 

DEFINITION DE LA CRUE :JI: 1969 

1 • DOlllrJJES DE CRlr.D 

ITous faisons, comme pour les autres crues 
débit de Galougo est introduite à Gouina. 

1.2 Débit de la Palémé à Kidira 

c~est-à-dire que la loi de 

nous utilisons la loi de tarage portée dans la monographie du Sénégal 
de l~ORSTOhl. Cette loi a été confirmée par les jaugeages de Sénégal 
Consult dans la gamme des niveaux qui intéresse la crue 1969. La seule 
incertitude à Kidira reste la validité des observations linniDétriques 
qui, parfois, semblent douteuse~. Nous acllnettons qu!elles sont valables 
faute ùe moyens de vérification. 

1.3 Débit de la Kolimbiné 

Nous possédons les releyés à Kabaté sur la Kolimbiné ainsi que les.ré
sultats de jaugeages effectués par Sénégal Consult en 19GB et 1969. Le 
bassin versant à Kabaté est de 22 900 lon2 tandis c1u ~au. co:::1:fluel?-t avec 
le Sénégal le bassin. versro1t total est de 40 000 lcra2 environ. Comme 
Kabaté se trouve en amont du confluent du Falao avec le Kolimbiné, on ne 
peut conna~tre la valeur exacte des débits par les seul~s mesures de 
Ka.baté. 

Le rapport des bassins versa'Ylts étar1t sensiblement de deux, nous aYons 
supposé que les débits totaux de la Kolinbiné étaient doubles de ceux 
mesurés à Kabaté. Ce facteur deux a été appliqué du. 4 juillet au 
1er novembre~ 1-Ious avons admis ensui te que les déb; ts du ]'alao étaient 
nuls et n!avons pris en coupte que ceux de Kabaté. 
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1 • 4 Débit du Kro~akoro 

Le service de l ' hydraulique du IIali, à Bamako, nous a fait parve!lir 
les relevés effectués à 1 1 éci1c:lle de Bol-::edianby sur le Karakoro , Les 
l ectures sont donnC:es avec la mention : "lecteur incompétent - inter
p:::-étation hasardem:e de ses observations" . Hous avono quund m~me examiné 
les hauteurs luen et avons constaté, en les comparant avec celles de la 
Kolimbi né à Kabe.té, qu ~ il y avait une bo:me concordance dans les varia
tions de niveaux , Comme nous n ~ avons pas· de courbe de tarage du Karakoro 
à Bolœdiamby nous avons calc\.llé les débits du Karakoro en mul tipliant le 
débit de la Kol imbiné par le rapport des bassins versants de ces de"LJC 
a:ffluen"ts du Sénégal . La !11ét:1o<le ne prétend pas dor11~er des :césul tat.:: 
er..tièrenent exacts nais pemet de dor..ner aux apports des valeurs plau
sibles . 

Les débits ont été définis du 4 juillet au 4 nove!:lbre 1969 car il nous 
a semblé q"'..l. 1 après cette date les débits à i:<:abaté correspondaient à la 
vidLL"tlge à.es n.ares si tuée::: en amont de ce point . 

Nous n ' avons aucun élém.cnt direct qui p~rm.ette de définir les lois de 
débit du Hiordé, du Ghorfa et <lu Gorgol . lJous avons donc, dans un }):re

mier tei:lps, <lécidé dele~ néglig0r . Le premier calcul effectué a montré 
que les lois de ni veau étaient as nez bien reproduites jusqu ~ à 1Iata:n. entre 
le 14 j uillet et le 15 a0-Q.t cnvi:::-on • .A partir de ~Caédi on observe tm 
abaissement anormal des niveaux qui ne peut être dû q"'..l. 1à un manque de 
débit, débit qai pourrait être oncné pe.r les trois affl uents définis 
ci- dessus . 

Hous avons donc analysé les résultats du calcul ct avons cherché à dé
i':!..nir , au droit de Kaédi, les va:!..eurs cles <iéb:!..ts qu ~ il faudrait intro
dui~~c pour retr ouver des niveaux correc ts . ITous n ~ avon:;; pas cherché à 
faire la mêTie chose pour le Ghor~a ct le ~Tiordé cn.r il semble que leurs 
apports ai~nt été moindre::> ct , p8ut- être , plus réguliers, ce qui fait 
qu ~ à !Jatam on ne rctrouYo pas cl ~ écart systéLlat i quc avant l e 12 ao-Q.t . 

Le problème: a étf asses difficile à résoudre car il fallD.i t considérc l~ 
les débits désirés à Kaédi , les débits vcnru1t d"'..l. SénéGal ct remplissant 
le oualo du Gor.;ol ct, en fonction de ces élémc~t::::: , définir une loi de 
débit du Go~gol . 

Par différentes a.."l'lcl:rses portant sur Kaédi, il 1 Goui, Saldé, nous a-:o::s 
défini une loi de débit du GorGol qui commence le 10 j,_üllct ct o ~ nr:.~~tc 
le 15 septembre . Le débit no.xinal introduit est de 220 m3/s le 21 juillet 
ct 10 volUllc total apporté t1c 496 milliom; de m3 . Cette valeur ùf?t 
raisoP~ablc si on considère qu ~ clle intècre les apports du Ghorfa ct 
du ~Tiordé ct que les volu1ncs a:VLL11.t transi té à. Poum.- Glcïta, sur le GorGol 
Noir, ont 6tu respcctiveJ.:J.cnt de 

300 millions de m) environ en 1960 

255 millions de n3 environ en 1961 
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507, G millions de m3 environ c~: 1964 

350 milliom; de m3 environ en 1965 . 

Le Gorgol à Kn.édi a. un ba8Siil versant de 22 000 lan2 tandis que celui 
du Gorgol lToi!' à. Potun- Glcïto. n 1 est ouo de G 500 1m2 . Le volume cst::_"":lé 
semble donc rn.iso1mable m~mc si on prend en çol!lptc le fait que le bas
sin versant du Gorgol Blanc ost bien noins arrosé , cru:· si tué plus à 
l ~ Ol;_cst . 

1 . 6 Le ln.c de Guior~ 

Nous ne dispospns pas des relevés du lirrilligraphe de So..'1inte sur le la.c. 
Nous n 1 avons donc pa calculer lo loi de débit néccssa.ire pour aDGi1rcr le 
remplissage du lo.c tel qu ! il s 1 cst produit . Bien que los oa.xina do 
1966 ct de 1969 soient différents à ~ichard-~oll, nous a.vons adnis ~uc 
les lois do débit de remplissaGe du l ac étaient les n6mcs cos deux an
nées en modifiant se:ulcment la date d ' ouverture du pont barrage do 
Richard- Tell . 

La. date d ' ouverture cot le 26 juillet 1969 ct colle de fcrm~turo lo 
17 novembre 1969 (on 19G6 c~s dates étaic~t rospoctivcncnt le 5 août ct 
lo 27 novembre) . 

1. 7 Le lac de ll 1Kiz 

1.8 

J.Tous ne disposons d 1 aucune donnée permc:tt0.11t de définir une l oi do débit . 
nous avons donc n.drnis que le débit dérivé était nul . 

Les ouvrages de rive gauche du delta ------------------------------------
comme pour les autres crues nous avons r econduit les valeurs calculées 
pour la crue de 1964 . Ces valeurs, ainsi que nous l ' avons expliq~é . d~s 
l ' annexe n° 1, sont théoriq~es car aucun· él ément ne permet de deflnlr 
les lois exactes des ouvra&es . 

1 • 9 .A:ftout Es 3allel 

CollliJ.c pour los autres crues nous avons évalué lo. l oi do débit de l ~ A:ftout 
on lio.isçm o.vcc les lectures dc: r..osso . U!lc diffic·.ü té est apparue au 
cours du calcul car il s 1 est avéré que l os obscl·vationr:; de Rosso éto.iont 
erronées , les nivca:ux en cette stat;ion étant supérieurs à ceux de 
Rici.lard-~oll si tués en a.'lllont ct sui va..'1t d8s c:cadionts de !.'lontéo cli:L
férents do ceux de Dugana, 2iello.rd- Toll ct l1o:1q . lfou~ avons donc é·~é 

obligés de rétablir l·3S niveaux à Ro~:.:;o à partir de ceux de Richard- Tell. 

Tous cc~culs effectués on trouve c:ue l 1 Aftout o. été o.lil!lonté du 20 sep
tcnbrc au 2û n ovembre 1969, quo 1; débit ::J.ro:i!::a.l est de 58 m3/s ct le 
volume totcl dérivé égal à 174 millions clc n3 . 



1 05G2 

- 25 -

Nous sommes partis du principe quo la crue de 1969 est peu différente 
d 1 une crue mo;y-cnnc ct avons donc admis que la pluviométrie ct 1 1 évapo
ration étaient également moyennes . 

Avec ces éléments on trouve qu'il sc produit en général un déficit 
(valeurs imposées négatives) -sauf en amont du Sénég.::ù (Postes de Kayes, 
Kid.iro. ct Bakel) où certo.i:as mois donnent des vo.lcurs positives (il 
s 1 agit du mois d 1 aôut P.Our Bo.kel ut Kidira ct des mois de juillet, ao-Q.t c 
ct soptenb:::.-·o pour Kayes) . 

1 • 11 Loi de ni veau à Bakel 

~Tous avons introduit cette do1méo afin ::J.c pouvoi:..· foncti01mcr sur le 
modèle BaJcol - So.int- Louis quand cclo. so!'a nécessaire sans avoir besoin 
do rcfo.i:é'e une bro;.do 11 do:nnécs do c :-c'.lc 11 • La loi définie correspond aux 
nivco.u:x observés à l~échellc do Bnkel. 

1 . 12 Lo i do niveau à Saint- Louis 

Comme pour la crue do 1968 nous ne disposons pas des narégrnmmos do 
Saint- Louis . Nous etvons .::ùors établi · .. mc corrélettion entre los nivcetux 
à :Do.gro1o. ct Setint- Louis en nous scrv-ro'l.t dos c::.·ucs ùo î 964 , 1965 ct 1966 . 
La loi est celle qui figure sur los craphiquos . Elle semble s atisfai
sante dans son ensemble sauf, pout-<?tre, pcnr1 1.:.1t los derniers jours du 
mois de décembre où les nivco.ux :;toycns sembl ent av-oir été supérieurs à 
ceux q·ù.c l1ous avons définis . 

2 . LES DŒ.fli!E:CS DE CONTROLE 

Ici encore on note que les observations sont po.rfois incomplètes ou 
fausses. Comme co tt; crue est la dcv.xièmc crue de c ontr~no, nous insis
terons un pcv. ph~s sur les don::.(].éos de contr<;ilc car nous avons évoq-..té 
leur ir:J.pc~:~:fcction dans le cho.pi trc V quo tra.i tc do cotte crue . 

2 . 1 Félou uv .::tl 

Les lcctul'"'OS couvrc11t lu période dtl 31 juillet UlJ. 8 novcmb~c 1969 ~ Si 
on sc réfère a.ux lectures fuites_ à Ko.ycs, 011 21otc que certains llivo etu:c 
doivent 6trc erronés aux 0.8.:ces suiv-antGs : 

les 2 ct 3 ao-qt, 

les ·i6 , 17 ct 13 a.oût, 

le 7 septembre, 
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las 21, 22 ct 23 septembre, 

les 17, 18, 19, 20, 21, 22 ct 23 octobre . 

Les lectures vent q.u 1er juillet uu 31 décembre . ~llcs sont correctes 
duns leur ensemble . 

2 . 3 .Ambid é<li 

Le lecteur étc.it incoLl.pétcnt ot les lectures nant inexploitublos ~ 

2 . 4 Bo.lccl 

Les l ectur es sont continuez <lu 1 cr juillet :..1u :;c novembre . Lu ::;e·~üe 

vuleur erronée évidente est celle du 19 octob:-e, l ' erreur devunt être 
de C,5'C ~ environ . 

2 . 5 \7uoundé 

Les lectures vont du 18 uoût au 31 décombro . Il n ' y a rien de parti
culier à SiG~uler . 

2 . 6 l'..Iutum 

Les relevés so:1t complots du 1 cr ju:!.llct uu :51 cléccnbrc 1969 . Los ob
servutions semblent correcte;, ~ 

2 . 7 Kuédi 

Les lectures no sont pus continues ct présentent des erreurs o.ssez 
importantes . On trouve les périodes suivw1tes 

à.u 7 uu 12 Oi..l. 13 jui2.ll.!t - PcnJo.nt cet1;c période lu nontée du 
SénéGa.l à Ka.écli n 1 est pc.s en c.ccord uvee cc que l'on observe e::.1 
a.mont (Liu tarn) ct Gn uval (Sul dé) , 

du 19 uu 29 novembre - Les lcc·t-...Œcs présentent des décrochcnents 
qui sont peu compatibles avec lo. forme de lu décrue observée ;). 
Lluta.m. Cc phénomène avait déjà été noté lors de lu décrue 1968 , 
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du 8 au 15 décembre - Les o bscrva.tion3 di vcrGe~1t pa.r rc.pport à 
celles de l ' amont . Il e8t à noter qu ' en 19GG, à la fin du mois 
de décenbre, on retrouve le r1êmc p!.1~nomène, bien que moine 
caractéristique, 

enfin, il est une période qL<i Y::!. d1.<. 21 octobre au 14 novembre où 
les lectures sont doutc:..:.scs. :~ou~ n~ pouvons pas, par manque de 
lecture à Sal dé, les rétablir corrcetcr:K:nt, nais si nous prvnœ1s 
lu période du 21 octobre au. 7 novcnbrl., o:: conntc.tc que le pc.lier 
de r·:Io.tom sc traduit à Kaédi:.par un u1J::!.isscmcnt régulier des niveaux 
cl:) 0,55 :1 alors qu ' c~ c.vc.l 7 à Sc.ldé, lu -..ro.riution n ' est que de 
0,35 !!1 . Lu corr~lution.niYco.ux-niveo.ux entre ICo.édi ct So.ldé ::1021trc 
q' .c les nivüa.ux 3. I'::c.édi devraient, pcnda.nt cette période, être 
~upérieurs de o, 10 à o, 20 m •. Une telle corrélation ne peut conduire 
à des :césul tats ayant u:1e grande valeur absolue nais permet d 1 indi
quer une tendru1ce . 

2 . 8 Saldé 

Les relevés en notre possessior: ne sont pas complets et vont du 1 cr 
juillet au 8 novembre 1969 avec, par nonent, des absences de lecture . 

Le maximn:i à Saldé présente une anonalie . En effet, à partir du 19 
septembre, on observe ur: t;raJ.ient de montée des 1üv-eaux qui augnente 
bruzquenent . Du 24 septembre au 9 octobre on trouve un palier qui cor
r-:;spond au naxi:::n.u:;:;. de lo. crue et ensui te, jusqu 1 au 18 octobre, les ni
veaux baissent et on observe une certaine symétrie avec l a montée . Les 
ni veaux ma 'X:ina a::..nsi atteints nou::; semblent hmts et leur comparaison 
avec Iï ' Goui confirme cette i~pression . 

En nous servant des relations reliant l es maxima de Kaédi, N' Goui, 
Boghé et Saldé qui sont portées dans le tome 3 de la monographie du 
Sénégal de 1 1 OT:STOU, on trouve 

corrélation entre Kaécli et Salclé 

i:~<:aédi = 6,10 Tl Iis , 1 - = :),10Ll a_c e 

c orrélc.t ion entre H1 Goui et Salclé 

II=r ' Goai = 10,68 11 IISaldé = 9,02 c 

corrélation entre Boghé et Salclé 

H Boghé = 8, 57 HSaldé = 9,02 m 

alors que le maximur.t observé à Galdé est éeal à 9,27 n soit 0,17 à 
o, 25 m de plus que ce que donne:•.t les corrélations . Le phénomène est 
d 1 autant plus troublar~t qu 1 il intervient alors q_u 1 il ~1 ' ya pas cha'1,;oment 
cl 1 élôment métrique ot.que précédemment les lectures semblent continuos . 
L ' écart moyen pendant cette période entre les niveaux réels et incliq'..lés 
semble donc être de 1 1 oràre de 0,10 à 0,20 ~ . 
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2 . 9 H' Goui 

Il ~ru1que les lectures du mois de novembre . lieux périodes font ap
paraître à.es e:r:reurs de lecture . 

La première va du 8 au 16 juillet et la Geconde du 1er au 10 décenbre 
1969 . Ailleurs les lectures semblent correcteo . 

Les l ectures vont du 1er juillet au 27 nove:.<bre 1969 . Elle s semblent 
relativement correctes sauf pendant la periode du 1G au 22 ::1ove:rabrc, où 
la fo~e d e la déc r ue n 1 est pas en accord a-..rcc ce qui est al'!lorcé aYant 
et ce qui suit après, et la période du 27 août au 15 septembre oü la 
forme du l i:".migranme n ' est pas en accord avec co que 1 ' on observe à 
Saldé , i'T ' Goui et Podor . Un pl!énonènc a."'lalo.}:te a été noté en 196G, à 
1 1 épar.uc du maxiffium de la cr·..te . 

2 . 11 Podor 

Les relevés utilisables vont du 11 j:tillet au 30 novembre 1969 . I l s :;.c 
présentent aucw1e ano~alie . 

Les relevés portent 8Ur la nême période qu ' ù Podor ct ne présentent 
aucune irrégula:..·i té . 

2 .1 3 Ri chard- Tell 

Les lectures vo~1t du 25 ju:i.llet au 8 novembre 1969 et semblent correctes 
dans leur enseruble, la varia·~ ion apparaissa."-;.t le 19 septe~bre n 1 étant 
cependant pas en accord avec cc que 1 1 on obser'.{) à :::>agana et Ronq, sta
tions situées en amont et en e.val . 

2 . 14 Rosso 

i.:fouG possédions les relevés de juillet, aoû.t, septembre et octobl'C nais 
nous avons dû les écarter . En effet, en portant les niveau:;.;: sur :.'..11 .:.;ra 
phique on constate qu ' ils sont en pemanencc Gupérieurs aux niveaux de 
Richard- Tell et que 1 1 écart au :l!O.:X:imur.l atteint p1·ès de O, 30 m en faveur 
de Rosso . Les lectures semblent clone entière:ncnt erronées à :raoino qu ' il 
ne s ' agisse d ' un chru1gcment du zéro de l ' échelle . 
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Les rel evés utilisables vont du 6 août au 31 déccl!lbro . :Jotons que 
jusqu ' au 22 août le:s niveaux à ilonq sont pratiquement confondus avec 
ceux de Richard- Toll ct que cc n 1 ost Cfl1 1 après que commence à appar a+trc 
une divergence nette . 

Du 20 au 31 décembre on retrouve l ' influence ù.c lu naréc mais il nous 
senble a."'l.ornal que l 1 on obscl~ve une :::-emontéc si inportante du niveau 
moyon à Ronq (de 0,27 Q. o,..;.G n e::1tro le 20 c·~ le 29 déccnbre) . 

oOo 
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.Annexe 5 

LE .MODELE UITIDI1illii8IO:~lf.8L 

1 . BU~ DU i.IODELE UlTIDI LIEHSIOlTlŒL 

A la différence du ~odèlo ~aillé , l e aodèlc unidimcnsion~cl est un no
dè l c dans l equel on admet que : 

Les écoul ement s no s 1 cffectuc:1t que parallèlement à 1 1 axe de 
la ri vi ère, 

dans une sect ion perpendiculaire à cet axe l e niveau est horizontal 
à chaqü.e instant . 

Ces hypothèses ont comme corollaires les conséquences suivantes : 

l e lit najeur, dès que les niveaux sont assez hauts, participe au 
transit cl 1 amont en aval él.cs débits, 

tout écoulement différé ost i ncompat i bl e avec le schéma de calcul 
sauf s i on introduit des complica tions par t i culières dont la Gé
néralisat i on c onclui t finalement L!. UlJ. modèl e maillé . 

Sa conception est donc plus simple que celle d 1 m1 modèle maillé ; con 
exploitation aussi, car l e nombre de parœnètr es en j cu est moins c:::and . 
Cc s ont ces avantages qui ont cntrainé la <lécision de le réaliser. 

Cc modèle ne peut copcndél.nt avoir clans son état îinal la nêmo précis i on 
quo celle obtenue avec le modèle maill é car il r.c cl:crchc qu 1 à repré
sontcr un.c schénn.t isation des écoulene:::ts . Ore essaiera donc de repro
duire au ~ioux l 1 évolution des niveaux, cell e des débits ét~~t moins 
bien représentée . 
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Les buts fixés nu nodèlc étaient alors l es :::J" ivants 

• 

régla.ge du tronçon Gouina.- Ba.kcl qui ne co:w.porto que le lit nincur 
du SEbét:;al . Cc régla.go que nouo pensions pouvoir 6tre défi:ütif 
dû cependant être repris pour introdui~c une ua.ilic en amont de 
Da.lccl (D1.'J-), 

déerossissa.cc du réglage du lit mineur du Sénér;al o!'l aval do Bûl..;:cl 
ct 1 pour les débits débo~da.nts , obt;:;:!tion d 1 unu premi ère con..11.a.is- . 
s~11.ce du compor tement du fleuve, 

vérification d.cs données de c~1.~c ct de contrôle, 

ajustcncnt èvcntuel des données de crue que nous avons d1 étublir 
f aute de rcï.1Scigncmcnts . Il s ~ a.gi t esooï.lticllcmcnt des lois de 
débit des affluents de rive ù~oitc , l es débits de s défl ucntc situés 
en aval de Podor n 1 étant pus o.ssez mportants pour que l e noclèlc 
puisse clonncr des indications précises, 

localisation des zones du modèle où des problèncs autres qu 1 h~rdrau
liqucs pourront apparaître pendant l e rùclo.gc du modèle maillé . 

2 . CONSTIWCTIOE DU l.IODELE 

Un nodèlc mathé~a.tiq<w est v.n ens emble constitué de données topor;raphi
qucs ct hyd~a.uliqucs définissant lu rivière à étudier ct d 1un programme 
de calcul qui utilise 1.m . orà.ina.tour pour cal<;..J.lcr les écoulements . 

Les donnûcs topographiques constituent le support physique du nollèlc 
d ont la. précision espérée dépend de lem .. ' qualité ; cos données corres
pondent à l~ hydrographic du fleuve ct à lu topogr~phic de la. vallée . 

Le nodè l o a.yw1t été construit en 19G8, le topoGraphie est défini e pa.r 
le fond de carte a.u 1/::10 000, les zones non couvertes étant complétées 
pax l es ca.:!.'tcs au 1/20 000 . L ~ h~-drogra.pnic c::>t coll e qui a. été effectué 
or... mê:ac tcnps quo le lever a1.~ 1/20 000 . Elle ost donc entaché des mêncs 
e rreurs altinétriqucs . 

Le t.1écoupo..eo dtt modèle est le môtnc que ccltli qui existe potll~ l e ··l!~d.è lc 
!laillé . Le tra.i toment est ccpc;.1dam; différ ent du fuit nê:r:1e du schéma 
de ca.lcul . Ainsi, après trait cncnt de ces données pur des sous- pr ocrun
mcs, on aura, pour chaque t ronçon dt~ Génégal , une section d 1 écoulcucnt 
qui compro ~1ù::-a de façon dis t incte l e ou l es liismincurs ct le lit majeur 
ct tmc section d 1 accumulation qui sera. la somnc de tous l es élél:!.en"!;s 
constitutifs du tronço~ . 

Cha.cuno de ce·s sections a un cr..i}1loi ùifférmr~ . DC1.Di: équations r~ci::-zcnt 
1 1 écoul cncnt : 1 1 équation dylèn::liquc ct 1 1 équation de continuité . 
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La prciDlerc équation s ' applique donc à la scc~ion d ' écoul ement ct la 
clcuxiènc à ln ncction d 1 acctmulation 

Le découpage ayant conduit à définir 72 tronçons d~ Sénégal entre 
Gouina ct Saint- Louis, nous aurons donc 72 sections d ' écoulement ct 
autant d 1 accumulation . 

3 . PROGRAJ.l!J:C DE CALCUL UHIDIIfŒHSIOHliBL 

Nous disposons d 1 un progrannc de calcul qui trai tc les éq:.w.t i ons de 
Sa int- Vcna..YJ.t dans leur s géï.léralités . lTous avons ainni : 

1 1 équQtion dynamique 

('Z 
= + 

l ' équation de conti~uité 

os_ 
+ = at 0 

Ces équations aux dérivées partielles sont rcnplncécs selon Ull scl1éna 
implicito par des équations aux dif:Lércnccs finies qui sont résolues à 
l ' aide de l ' ordinateur . 

Le calcul ücs éléments !lyd::..~auliqucs sc conclui t pas à pas . On cannait les 
élémentG à 1 1 inctnr-t t "' ft ct à 1 ~ inst:J.nt t ; on les calcule cns:.ü tc 
à 1 1 ins1;a:nt t + 6 t ct on p:rocède ai!'lsi do proche en proche . Dans la 
aéthodc impl icite les élé:1cnts du t~.;nps l'..ltltr dcmamlcnt 1.mo résolutior.. 
qui caractérise le progrC!.I!lœ.e de calcul ; elle préSC!ltc l 1 avantage 
d ~ adapter le pas de temps tJ. t au:ryth:mc de la crue ct non à des oc:c.·vitudcs 
trop étroites de stabil ité numé::iqac . 

Ces équations sont complètes . Cependant, dons une rivJ.erc où les crue:o 
ne sont po.s rapides 1 ct c 1 est le cas pour le Sén8gal, Oll peut négliger 
dc.ns l ~ équation dyna:rniquc les termes qui contümr_cnt la vi tesse car ils 
sont négligeables vis- àvis de la pente . C' est cc que not;.s avons fait ct 
los écoulc!:!::mts ::'luvia;_;_:~ deviennent alors idcntiqucG clans les dc·..L"'C LlO

dèlcs . On peut alors cor..servor une pro·tie des réGlaees dü. !J.ocï.èlc uni
dimensionnel pour le nodèlc m~llé . 
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4 . REGLAGE DU t10DELE uHIDD.IEUSIOlTHEJJ 

Le réglage du modèle a. été réalisé tronçon par tronçor:. . 

Comnw on suppose que les niveaux sont identiques da.ns les lits mineur 
ct na.jcur, nous avons pu nous servir de points de réglage intermédiaires 
où nous imposions des loi.:3 de ni veau conformes à celles ooscrvécs . 1;·ous 
avions Sl~ivi los points suivants : :Ja.!<:el , r.1a.tarn, Snldé, Boghé ct J?odor . 

Ces poi nts intermédiaires définissent des biefs . Duns chacun de ces 
biefs la. c ondi tion- li!!li tc Q.I!lO:lt est rcpréscnt éo pc:.r le débit provenant 
du bief a.dj nccnt ct la. co:ndi tio:1- liLJ.ito a.vetl pa.r l es ni veaux observés . 
On procède donc d 1 arnont en nvnl , le point intermédiaire étant supprimé 
quand l es lois de niveau ca.lctùées correspondent à celles observées 
dans le bief , ct surtout, à la. linitc nval du bic:::' . 

Hous avons cherché à définir des coofficicnts de rugosité cloba.ux per
mettant de reproduire npproxima.tivcmcnt l ~ évolution dos ondes de crue, 
le réglage f i n s 1 effectuant ens<ü tc à 1 1 aide de facteurs correctif:::: de 
débi tance . !Tous nous soi!li:les alors aperçus que lD. défini tien des sections 
d 1 a.ccumulntion ne permcttc.it pa.s de retrouver l a forme des linmiGrQLJXl.US 
nu début de ln crue . Les volumes accumulés étaient trop gr ands ct les 
débits transitant vers l ~ D.val insuffisants . Les niveaux cal culés a.vnient 
des gradients de montée trop fD.iblos ct 1 1 oîfet matériel des bourrelets 
de berge ne pouvait pD.S ~trc respecté . 

lTous a.vO!lS alors joué sir!mltnnémcnt sur les ùébita.ncos à l ' a i de <les 
facteurs correctifs ct sur les sections d ~ accumulation . Pour ces dcr
n~.è::-cs l e problème consiste à rechercher par 1 ~ a..rw.lysc des limnigrrum::tcs 
ct des cartes les cotes à pa.rtir desquelles le lit majeur commence à 
j oucr tm rôle dm1s 1 1 écoulement de 1:1 crue . Ensui tc:, on impose à cho.quo 
section d ~ a.ccumulation une cote en dessous do laquelle le lit nnjeur 
n ~ cst pa.s concerné dans le calcul de 1 1 a.ccunulntion des débits . 

Le réglage consiste alors 01~ un ajustement des débi tances ct des cotes 
de limitation du lit Ea.jcur . 

Les t;rnphiqucs 2 ot 3 hors texte illustrent l ' état du réglage du modèle 
quand nous 1 ~ a.vor:s a.rr·été en f évricr 1969 . 

On constate que l es décrues no sor~t po.s satisfaisantes, les pl;.ts cra...."lllcs 
différences étant notées à Mc.tXl. Cet étc.t cs·~ dû n.'-l schémc. de ca.lc;ü 
qui suppose quo_ l es ni veaux sont horizonta.ax d~1s une section tra...l'lsver
sa.le . Ccci revient à dil~c c1ue les cl::.a.mps c1 ~ inondation sc remplissent 
ot sc vide en 116mo temps quo h: lit mil'le:J.r . lfous _a.vo1:.s pu limiter cet 
effet à ln uont~c do ln crue par l ' artifice des cotes synbolisa...l'lt les 
bourrelets de berge ; à lD. décrue, · mo.lhc-~lrcuscmcnt, . on ne dispose. d ~ au
cun a.rtificc pour retarder lo. vidc.ncc du l it ma.jcur . Les débits de décrue 
sont dor..c trop grands ct ces éco.r·~s s 1 amplifient d 1 Q.I!lont en aval cnx nu 
débit de crue normal sc supcrpos-:: le dGbit clc décrue d 1 amont qui n 1 est 
p~s di:Çf~ré . 

Autre éléncnt défavoro.blc 1 

entièrement alors que dnr:s 
un volume impor t a...'1t 
l ~ évnpor~tion qui joue ~1'1 

or: suppose que le l it majeur sc vidange 
la. no.turo il reste des marcs qui représentent 
I.:nfil'l , nous n ~ avons pns pris en compte 

rôle 1:or: nécligcable dans lo bilan des volumes . 
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5 . DIL/IJT j)U IiiODELE U!TIDIMEi!SIOUNEL 

Le modèle à permis : 

de régler plus rapidement le tronçon Gouinn.-Bal~cl qui ne compor te 
pa.s de lit majeur a.u sons conventionnel du terne . Duns cette z one 
il l a isse supposer que los marcs q~i bordônt le Sénégal entre 
lu Pcléné ct Dio.wo.ro. doivent j o:Acr U..l'l ::-ôle duns lu forDo.tion de 
1 ~ onde de crue ~ Dakcl ~ lJo<lS avons Vll qï..lO nous avons d~, duns 
le modèle ma.illé, introduil' o une ma.illo 011 OJll.Ont de Da.kcl, 

d 1 ajuste:!.' les lois de débit dos affluents de ri vo droi tc , 

de vérifier lu qualité des lectures c.ux échelles . A titre d ~ cxcmplc 

nous avons constaté que les lectures à Bakel, entre le 9 ct le 
31 o.o~t 1964 étaient sous- cstit1écs de 1 rn , 

do ::-ctcnir comme sta.·cion de busc ru:10nt Galougo plutôt que Gouina. 
2èmc bie:L MAS dont les lectures sont en général moins bien suiv:.cs, 

de constater que los débits calculés pour les défluents uval 
(luc de Guiers, luc de n ~ Kiz , ouvrages du delta. rive gauche, 
Aftout Es S~1el) ne paraissent pus o.bc~ro.nts, 

do montrer que la. loi hauteur- débit do Ba.kcl n ' était pus univoque , 

d0 mettre on éw.Ldcncc le fuit qu0 pour des crues fortes con.rrnc 
1964 ct 1965 les débits pa.ssa.nt duns le lit majeur rive droite, 
O:J.. droit . dc Do.go.na., ne: sont po.s négligoo.blos . 

L' cnscoblc de cos l'ésul ta.ts n 1 est pus négligeable ct corrfirmc 1 ~ 1.~tili té 
d~ cc modèle ~ 

oOo 
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