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3.

ETUDE RAPIDE DES CRUES DE 1938 a 1957

2n extrapolant les rdsultats de l'én
".;:Qerent juel surait pu étre lleff
rues survenuea de 1936 a 1357

de préoddente, on peut examiner
t du barrange de DACANA sur les

Four chaque année, on A adopté la courbe de fonctionnement qui sssu=
re le meilleur compromis entre la recherche 4'une submersion impor-
tante, ot cells d'une ddéerue assez prdcooe. C'est ainasi qus, pour
1544, on a choisi la ocourbe moyenne Ilc de préférence aux courbes
extrémes IlIa et Ile (Cf. Graphique).

Les résultats aont indiquds sur le tableau annexe et sur la Planche
£
L

O volt gque 1'utilisatiorn du barrage entraine deux conséguences simule

Sl -
Janees §

iugmentation des superficiesa submergdées, jusqu'a 155 000 ha
(1941),

Avancement de la date du débmt de la décrus, avancement pous
vant atteindre 30 j (1937, 1938, 1351, 1957)3 ceci sntrafne
un agcroissement du rendement & l'hectare,

I1 serait intéressant 4'établir une lialson entre ces deux aaspectsa
complémentaires et de chiffrer de quelle fagon l'acercissement de sue
perficie inondée et l'augmentation du rendement entrainent un accroise
sement de la rroduction totale. Mais les données actuelles sont enco=
re inzuffisnatoa pour r&aoudrt noﬁt. quaatimn.
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ODE D'UTILISATY DU LAC DE GUI
POSITION DU PROBLESE
i# Lag de GUIZES est wne vaste dérprenssion naturelle a'sStendant Norde
3 -~ - 113 * V- mw ' il o / AR i
dd sur 12 pive uche du Tleuve, dans lo zégion de EICHARD=-TOLL. 11
- & i B J - - 1 -~ —_—— % i Iy
ed relid =2u SENECAL par le chenzl de la TAOUEY,
™ . s & 5 oy e, - = - v ; 3 LA d . B
Dana 1'¢tat maturel, il était rempli par l'intermédiaire de la TAOUEY
lors de la crue annuelle; il ze vidait lors de la décrue.

Cez conditions favorables ont 6té utilisdes par lea dirigeants de
1'exploitation de RICHARD-TOLL : ils ont établi A l'entrde de la TROUEY
an pont=barrage qutils formert au début de la décrus,afin d'éviter la
vidange du lac. Ils disposent alors d'une importante gquantité d'eaun
douce, dans laquelle ils elfectuent,par pompige, des prélédvements pour
1'irrigation des casiers rizicoles.

Le btilar actuel du Lac de OUIZRS est mal connu. In premidre approxi-
mation, on peut eatimer gqu'en année de crue zssez forte le voluno -
cusuld peut atteindre 400 millions de m3, dont :

Perdus par dévagoration avant la corue suivante 270 millions
Inatilisables (cote trop basse) - 50 millions
Fouvart servir pour l‘irrigntiautkrIl!uibimlb 80 millions

Four accrofitre les quantités d'eau disponiktles, 11 est nécessaire
d'augmenter la cote de remplissage du lac. On peut envisager, mpl-
ticulier, deux solutions 3
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La valeur mensuelle de l'évaporation a €1é déterminée approximbe
tivenent 4 1l'aide de divers documents, le totel annuel 2 ét8 ad-
grsh gy i o A
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n GAL & RICEARD=TM fduit du niveau & DAGANA |
piéce A VII 1b ) per soustracticon de la perte de charge sntre |
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« HAnnée A'étude |
L'année adoptée est l'anndés 1341. C'est une annde de faible crue s
nin o . E =
90 % envirorn des crues lui sont supdrieures,

o Canal

le canal aurait une longueur de 15,9 ka, Sor radier serait & la
? . cote + 0,50 & RICEARD-TOLL et - 1,00 dans le Lac de GUIERS,

Les caleuls ont étd conduits pour des largeurs de 100 m, 200 = :
* et 300 =,




A

vec un cunal de 300 m 2,32 10N
veo un canal de 200 m 2930 IGN
vec un asanal de 100 m } 1,72 IGR

Le wolume de remplisssge du lao zerait recpectivement de 3

2 1lion: e 3,
3 Ik Xd L 0T i 3,
3 ek ie 0.

1 n'y a asuoun profit A4 grendre un canal de largeur supérieure & 200m
La solution la plus satiafaisante semble &re de rdéaliser un canal
large de 150 m. Le volure accumulé serait de 510 millions de m3 en
1541; le coumplément ds remplissage serait assurd par pompage.

n année moyenre, ce canal serait largement suffisant, et 1l'on pours
rait accowmiler 7OO & B0O0 millions de m3 dans la cuvetite.

d'environ 3 millions de

ABCHCRCHES COMPLEMIITAIR.S

De nombreuses recherches sont encore nécessairea avant gue l'on ne
puisce décider =i le canal du Lac de UUIERS eat & conatruire.

Ces recherches porteralent sur divers points 3

. Topographio

Détermination du profil exaat du canal et de 1'npqet dtune sone
de fulter possibtlea vers le village a.—l:a@uaumz {yyadisod
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LAC de GUIERS

VARIATION du NIVEAU dans le LAC

LARGEUR du CANAL 100m.

I ANNEE 1941

Henm IGN

R7283-121
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LAC de GUIERS

VARIATION du NIVEAU dons le LAC

LARGEUR du CANAL 200m.

ANNEE 1941

Juillet

Aolt

Loc de Guiers

R7283-122
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LAC de GUIERS I

VARIATION du NIVEAU dons le LAC

LARGEUR du CANAL 300m.

ANNEE 1941

Aolt
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crue et en déorue.

-V - i

VARIATION DE PEZNT: DES LIGNES D'EAU DU SENEGAL
POUR LA CRUZ 2T LA DECRUT

POSITION DU PROBLIME

C'est un fait bien connu en hydrologie que, pour wme méme hauteur
d'eau & l'échelle, la pente de la ligne d'eau n'est pas la méme en

Ce phénoméne présente une importance considérable pour l'étalonnage
des stations de jaugeage.

Dans le cas particulier du SENEGAL, il mérite d'étre examiné soigneu=
sement,

Les profils en long des ondes de crues du SENECAL tirés des graphi=-
ques limmimétriques pour les escales de BAKEL, OUAOUNDE, MA KAETI ,
DIORBIVOL, SALDE, BOGHE, PODOR et DAGANA nous donnent gross t
une idée des variations de pentes des lignes d'eau provogquées par des
ondes de crues du SENIGAL. Comme les profils sont choisis pour des
intervalles de temps tré&s arbitraires, nous essaierons simplementd'a-
voir de ces profils une idée sur la nature des variations des pentes
et non sur leurs valeurs exactes. Dans ce but, nous avons construit
pour BAKEL, PODOR et KALDI des courbes indiquant les cotes de plans
d'eau en fonction de la racine carrée de la pente (\/i étant propor=-
tionnel au débit) des lignes d'eau (années 1936, 1944 et 1956).

RESULTATS A BAKLL

Au voisinage de BAXEL, \/i et la hauteur moyenne du lit sont respec-
tivement 0,00755 et + 11 m. Dans nos courbes ci=jointes, les crues
sont représentées par les courbes en traits continus et décrues par
les courbes en traits interrompus. Nous remarquons qu'au début de la
crue, Vi ='accroit et atteint une valeur maximum de 0,00625 pour
une cote de plan d'eau + 14 m. Par la suite, plus le niveau monte,
plus idéeroft pour atteindre une valeur minimum de 0,0058 entre
les cotes de plan d'eau de + 17 et + 13 m. Au=dessus de la cote +18m,|




, NH l-"“ﬁd 4 2

XNDBAIY SBP UOWOUO; uB nDAP seubi sap Bued 8p UOIIDLIOA




o i = — L T ——— k - - - e s

! o FT '
RCOHERCHE D'UN SITS POUR UN PLTIT BARRAGE AdONT |
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l. POSITION DU PROBLL.Z

Quelle Jue soit la conclusion & laquelle on parviendra par la suite .
au sujet du barrage de GOUINA, il semble qu'il soit intéressant d'é- - |
tablir, dans un avenir tr&s proche, un petit barrage dans la sone a-
mont du bassin versant.

Ce barrage serait beaucoup plus modcste, avec une retenue de 1'ordre
de 300 millions de m3j; son rdle serait de restituer, au printemps,
1'eau nécessaire pour le démarrage des cultures irriguédes.

Il importe de XECHERCHER DIS MAINTINANT UN SITE DE BARRAGT SATISFAI-
SANT,

Dans cette note, nous examinons trés rapidement les diverses possibie
lités, soit (Cf. carte jointe) 3

Sur le SENEGAL, & GOUINA méme,

Bur le SENEGAL, entre BAKEL et KAYES,

Sur le SENEGAL, entre KAYZS et GOUINA,

Sur le SENEGAL, le BAFING ou le BAKOY, ern amont de GOUINA,
Sur la FALELE,

Sur le GORGOL.

2. EuUPLACEMENT A GOUINA .EuE

Cet emplacement doit &tre examiné en priorité, car c'est incontesta=
blement le mieux connu,.

- Le barrage serait implanté & une centaine de métres en amont des chu=
tes et comporterait deux parties s

Une zone centrale déversante ayant la largeur du lit, soit
600 my et une hauteur de 18 m, et construite par exemple
en béton ou magonnerie;




3.

Deux zones latérales non déversantes, d'une longueur totae
le de 770 m, constituées, par exemple, en enrochements avec
maASque amont.

Une crue de 8000 m3/s pourrait 8ire évacude, dont 500 m3/s par les
vannes de fond et 7500 a3/s par déversement en tete sous une charge
de 3’20 Tle

Les avantages seraient les suivants 3

les fondations sont saines,
on pourrait établir une centrale de 11 000 CV permanents,

le petit barrage pourrait, éventuellement, servir de ba=
tardeau pour le grand, par la suite.

Mais les inconvénients sont notables :

la capacité ne serait que de 200 millions de m3 environ;

le remous serait d'environ 050 m & BAFOULABD; cette vile
le devrait &tre protégée par des digues;

le volume de matériaux a mettire en place serait important
(200 000 m3), eu égzard a 1la capacité de la retenue;

la voie ferrée devrait é8tre déviée sur une dizaine de kiloe
métres;

8u total, le prix de 1l'ouvrage serait de 1'ordre de 3 mil-
liards CFA,

EN CONCLUSION, le SITZ DE GOUINA, qui est favorable & la réalisation
d'un grand barrage avec production électrique et emmagasinement d'eau
important, CONVIENT WAL A L'EDIFICATION D'UN BARRAGE MODESTE,

EMPLACEMENT ENTRE BAKEL DT KAYZS

Entre BAKEL et KAYLS, le SENEGAL comporte de nombreux seuils, qui ont
été inventoriés dans le compte rendu d'activité UHEA de 1952.

Certains d'entre eux présenteraient des affleurements rocheux plus
ou moins importants, Ce sont, d'amont en aval, les seuils de 3

ORTOGOTEL,
DIAKANDAPE,




TAKBOUKANE,
AMBIDEDI,
KABOU,
KOUNGANT,
BAKEL,

Les cing premiers seuils n'ont pas fait 1'cobjet d'études 4' taillées;
d'ailleurs ceux qui sont situés le plus en amont risquent de provoe=
quer un remous important & KAYES,

e

e« Seuil de BAKLL

Le seuil de BAKZEL a ét€ examiné par la lMission COYNE et BELLIER
dans l'optique de la rdéalisation d'une retenue de l'ordre de 4
milliards de m3; les conclusions de cette étude doivent &tre
transposces & une retenue de 300 millions de m3.

En premiire analyse, on peut avancer quelques appréciations ra=
pides 3

Avantages ,

Urn bon ancrage latéral, . |

Retenue de 300 millions de m3 obtenue pour une faible
hauteur de barrage,

Pas de déplacement de la voie ferrée,

Action & la fois sur les apports de la FALE.E et du
SEN3ZGAL.

Inconvénients |
Topographiquement, conditions difficiles pour l'éva=-
cuation des crues,

Par suite de la grande superficle de la retenue, per= |
tes importantes par évaporaticne.

La nature du terrain du fond du lit n'est pas connue. Une recon=
naissance compléte par sondages serait nccessairs pour fixer ne
serait=ce qu'un simple ordre de grandeur de la dépense.

e Seuil de KOUNGANI

Le seuil de KOUNGANI a fait également l'objet de diverses recher—
ches (UHEA, u&AS, COYNE et BELLIZK).

— T AR ¥ ey
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Les avantages et inconvénients seraient les mémes qu'ad BAKEL,
avec toutefois des conditions topographiques et géologiques plus
favorables en ce qui concerne l'assise de l'ouvrage et l'évacua=
tion des crues.

La aussi, une campagne de reconnaissance du fond du lit serait
nécessaire pour qu'il soit possible de chiffrer la dépense tota=
le.

Enfin, tous les emtlaoawmrt, situés entre BAXIL et KAYES présentent
1'inconvénient qu'un barrage réalisé on l'un de ces endroits risqu.-
rait de noyer les terres assez bonncs de la vallée,

DAPLACEMENT ENTLI KAYES IT GOUINA

Dans ce seoteur, un seuil a déja étc équipé, avec petit barrage et
usine, CCLUI DU FELOU., Il est peut-€tre possible de surélever le bare
rage, ce qui permettrait sans doute d'obtenir a4 peu de frais un cer-
tain gain d'énergie électrique. L'importance de la retenue et la vae
leur de la surélévation a4 envisager ne sont pas connues.

Il existe peut-étre d'autres seuils en amont des chutes du FELOU,

. Pour certains d'entre eux, il est possible qu'apparalssent les incone

vénicnts suivants 3

Retenue limitée par les chutes de GOUINA en amont, d'ol née
cessité de réaliser un barrage relativement élevé pour obte=-
nir la capacité désirée.

Déviation de la voie ferréde.

EMPLACEUENT CN AJCNT DE GOUINA SUR LE SZNDGAL, LE BAKOY OU LE BAFING

e Sur le SCNTGAL, entre COUINA et BAFOULABE, il semble que divers
seuils puissent @tre trouvés. Un seul d'entre eux a été repéré 3
celui de CALOUGO®, & 20 km de GOUINA, qui a fait 1'objet d'un
examen de la part de la Mission COYNZ et BFLLIER.

B falt, 11 existe dex seuf)s assez senblables, distants de quelques kilomdtres,

ol i
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La conclusion de cette mission est qu'en cet endroit le volume

de matériaux et le cofit d'un grand barrage seraient probablement
beaucoup plus faibles qu'd GOUINA; par contre, la production d'é=
nergie électrique serait moins importante.

Pour un petit barrage, les conclusions seraient sans doute les
mﬁmes.

Par ailleurs i

le probldme de la protection de BAFOULABE et celui de
la déviation de la voie ferrée se poseraient épalement,
comne pour GOUINA;

le barrage de GALOUGO serait noyé dans la retenue du
grand barrage de GOUINA, si celui-ci se fait ultérieus
rement. :

Au total, il est actuellement difficile de dire si le site de
GALOUGO serait plus favorable que celui de GOUINA pour 1l'édifie
cation d'un petit barrage.

Sur le BAKOY ou le BAFING, on peut sans doure trouver des seuils
rocheux ol édifier un barrage de faible largeur; par contre, le
resserrement de la vallée et la pente assez forte du 1lit condui=
raient peut-8tre A adopter une assesz grande hauteur pour obtenir
les 300 millions de m3 nécessaires.

EUPLACTUINT SUR LA PALRME

La FALDJD orésente de nombreux seuils rocheux. L'un d'eux pourrait
sans doute convenir, & condition qu'il soit situé en amont du village
de KIDIRA et du pont ferroviaire.

les avantages seraient, a priori, les suivants 3

Largeur modérée (200 m peut=gire),

Crues plus faibles que sur le SINZGAL (évacuateur étudié pour
3000 m3/s contre 8000 m3/s a GOUINA),

La construction d'un barrage sur la FALIME ne poserait pas
d'hypothéque pour la consiruction ultérieure d'un grand bar-
rage sur le HAUT=SENIGAL.
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' Sesil de Koungani

KIDIRA

CARTE du SENEGAL

EMPLACEMENT des SEUILS en AMONT de BAKEL

Echelle: 1/500.000

£0.123.325 R7283-128 |
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CARTE du SENEGAL

EMPLACEMENT des SEUILS en AMONT de BAKEL

Echelle: 1/7500.000
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PETIT BARRAGE de GOUINA

Coupe de lo zone deversonte
Echelie: 1/200

PHE. 89,60 :
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EPGES DANS LE SENDGAL 2 VUE DE L'IRRIGATION
~ DES CASIZRS PILOTUS

—_ s S — — S~

tion de cultures irriguées dans la vallée exige la fournie
ame d'eau important en étiage avant l'arrivée de la crue.

U PEUT-IL DTRD OBTCNU PAR POUPAGT DANS LE SENUGAL ?

m LS CULTURES IRRICUEES

-;hmon:lo), les besoins en eau théoriques ont été I
68 différentes cultures irriguées dont la mise en rou= |
A E] wit :

s re 0 irrigués,

et maraichires,

différentes cultures ne pourra étre fait qu'en fonce=
MW & la fois agropédoloziques et humains, so=
MGhrs.

¢ la discussion, on peut, dés maintenant, propo=
m‘ll possibles d'équipomont (Cf. Annexe I) 3

| Supertiste
- ~ Canne A sucre ~
- R sandis direct ———————— 5/
I 4§ Coton IR — /30

A | m-. mm ou hariaot d'hiwmm .
i 8 verts - - 7 o




SCHEMA ! Identique zu schéma I, mais aveo riz repiqué au
II LI lieu de riz en semis direct.

Superficie
[ Riz repiqué _ 1/2
Coton 1/€
iaYs, sorgho ou haricot de saison séche 1/6
SCHEMA !¢ ZIngrais verts 7 1/6
=t Avec de plus, en culture dérobée :
i Ma¥s, sorgho ou haricot de saison séche . 1/6

Les besoins en eau correspondant a ces trois schémas sont rappelés
dans le tableau I ci=joint, On y a indiqué les débits mensuels néces=—
saires pour 3

1 ha,
5000 ha (superficie minimum viable pour un casier=pilote),

30 000 ha (superficie minimum probable de la phase d'équipe=
ment, dite des casiers).

A partir de ces chiffres théoriques, on a déterminé mensuellement les
besoins en eau effectifs probables correspondant & l'adoption d'un
coefficient de séourité raisonnable. Dans ce but

« Pour chague mois, on a noté les chiffres les plus forts parmi
ceux des trois schémas proposés®; ces chiffres restent inférieurs
a4 ceux que donnerait la culture plus exigente en eau étendue a la
totalité des casiers.

« Ces chiffres ont été majorés de 50 & afin de tenir compte
de l'incertitude due au caractére théorique de la déter—
mination des besocins en eau,

de 1l'importance probable des pertes par infiltration das
les canaux et par évaporation.

Les besoins en eau admis effectivement sont présentés dans le tableau
II.

% (s chiffres sont soul ignés dans e tableau |

e —— ———— .




3.

be

DEBITS D'EITIAGE DU SENEGAL

Pendant les 3/4 de 1'année environ, les débits du SENEGAL sont consie
dérablement plus forts que les besoins en eau. Il n'y a donc pas de
difficul té shéorique 4 irriguer les casiers-pilotes par pompage dans
le Tleuve.

Par contre, pour la période d'étiage (correspondant asux mois d'Avril
& Juin), la question doit étre examinée de plus prés.

Les débits d'étiage ne peuvent €tre déterminés dans la basse vallée
(influence de 1z marae); ils sont trés mal connus dans la vallée moyen=
ne.

Il y & donc lieu d'utiliser les observations faites &4 la station de
BAXCEL dans la partie supérieure de la vallée. En cet endroit, des me-
sures limnimétriques sont effectuées depuis 1901, mais c'est seule-
ment depuis 1950 que la période annuelle d'observation comprend la pé-
riode d'étiage. La courbe de tarage permet de déterminer les débits
correspondants; dans le Tableau III, on a indiqué les débits journa=
liers du SEN.GAL du ler Avril au 15 Juin pour la période 1951-1955
(d'aprés les Annuaires Hydrologigues de la France d'Outre-iler).

Les débits d'étiage dans la partie moyenne de la vallée ont été admis
égaux i ceux de BAKEL.

En fait, il faudrait peut-€trescertaines années,majorer légérement les
chifires de BAKTL pour tenir compte de

En aval de KAEDI, de 1l'apport d'étiage du GORGOL;

D'un léger gain did 3 la différence entre l'apport des nappes
souterraines et 1'évaporation (Cf. Rapport #.A.S., Chapitre
II, page 63), dais cette correction n'existe que pour les
étiages résultant de grandes crues., Pour les étiages qui suie
vent les crues faibles, cette correction peut étre nulle ou
négative : il est donc prudent de ne pas en tenir compte.

POMPAGE DANS LE SENEGAL ZN PTRIODE D'ETIAGE

Malgré leur préeision limitée, les éléments précédents permetitent de
couparer, pour la période d'étiage, les besoins en eau effectifs pour
3O 000 ha et le 4ébit du SENEGAL,.
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\Pour les années 1950 & 1955

o« Les besoins en eau sont supérieurs au débit du SENECAL :

du ler Avril au 3% Mai 1950 60 j=

du 18 Avril au 6 Juin 1951 30 j

du ler Mai au 1§ Juin 1952 45 J

du 20 Avril au 15 Juin 1953 —— . N5 3

du au 26 Mai 195 e S i |

Par contire, en 1955, ils lui sont nettement inférieurs.

Pour tenir ccmpte des années triés déficitaires (car la période
1950-=1955 correspond & une plunomé trie supérieure & la moyen-—
ne), on admettra que LES BESOINS TN IAU PEUVENT ETRE SUPERIEURS
AU DEBI'I' DU SENEGAL ENTRE LER ler AVRIL ET LE 15 JUIN, SOIT PEN-
DANT 2 MOIS 1/2.

« Les besoins en eau du ler Avril au 15 Juin wvalent @

En Avril 5+ 15,3 x 31 x 86 400 ——- 41 millions m3
En dai s 18,9 x 30 x 86 400 ———— 49 millions m3
Bn Juin s 25,7 x 15 x 86 400 . 33 millions m3
Soit au total, environ — - 125 millions m3

. Apporta du SZIIGAL, du ler avril au 15 Juin

Bn Avril 1950 . 31,1 millions m3
Bn Mafi 1950 e . B3 il )
En Juin 1953 i e Ol mi11Sons W3
Soit au total, environ 40 millions m3

Pour une année d'étiage sévére, ce chiffre pourrait tomber faoi=
lement & 15 MILLIONS DE W3 ENVIRON,

« Déficit du débit du SINDGAL par rapport mhﬂnﬂm‘ du
ler Avril au 15 Juin

Pour une année d'étiage sévdre, ce déficit mﬁtmua
125 millions m3 = 15 millions m3 = W-lnm




ur chaque c“sier-pllote des Sue *
*tainement inférieures a 5000 ha,
tre l'ordre de zrandeur du mie

Obligation 4'adopter
perficies limitées, ce
uperficie q
nimum viable,
mplantation préférentielle des casiers-pilotes au voi=
inage des foszes les plus importantes,

|

} nfin, risque d'assédchement de grandes partie~ de riviée

p res ou marigots, entrainant une perturbation redoutable
dans l'abreuvement du bétail,

: Au total, ON RISQUERAIT DE S'IMPOSEZR AU DEPART DE LOURDES SUJE
e TIOFS DS La RZALISATION DIS CASIZRS~PILOTZS ET DI COSPROMETTRE
| GRAVCUCNT LA VALEUR DI L'EXPERIMENTATION.

' Le pompage dans le SENEGAL dans de telles conditions semble dife |
ficilement justifié. ;

5« NECESSITE DZ CONSTRUCTION D'UN BARRAGZ =N AMONT

Le pompage dans le SENEGAL ne semble pouvoir &tre réalisé de fagon 88—
tisfaisante que 31 le débit du SENEGAL est constamment supérieur aux
btesoins en eau.

Un tel résultat ne peut étre obtenu que par l'édification d'un barra=
ge en amont de la zone irrigabtle, soit dans le haut-bassin®.

Le volume & fournir en étiage n'étant que de 110 millions de m3, une
petite capacité suffisait. En adoptant une nouvelle marge de 8écuri=
té, on aboutit 2 UNE CAPACITE UTILZ DE 200 MILLIONS DE i3.




BESOINS EN EAU THEORIQUES POUR DIVERS SCHEEAS D'EQUIPEDENT
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NS EN EAU EFFECTIFS ADHIS POUR DIVERSES SUPERFICIES :
(exprinés en 1/s pour | he, ot en nd/s pour 5000 ot 3 (00 ha)
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(Ter Avril au 30 Juin)

TABLEAU III

| LesoIns m IS '
' 'ﬁ;m % f Dbits SOIEGAL (n3/s) i
{ A . RS SO i
U R i ey I B e s
| 5000 ha | 30000 b p&":f]"‘;) Bl L | . 1 -3 |
3 ler Avril | - | - A I | - 1.0 2
1" 2 Awril | | 30 | 49 | 2% | = | 88 §
|3 hwril | | | 29 |48 | 25 | = {67 |
4 Avril | | | 28 | 47 | 24 | = 54 |
5  Awril | ' |"27 | 486 136 | "= 1 B8 8
|l & awrid 26 (| 45 | 2% | = 1| 38 |
| 7 awril | | 2 | 318 | e 19 3
i B Awril | : | 8 | 42 | 28 | = 5 |
|9 Avril : | |~ 23 41 " R
10 Avril | | | 2 I I T
i 11 Avrid | | 22 1 39 | 5 | = | 48
12 hvril | 21 |38 ([ 25 | - |46 |
i 13 Awvredl 20 37T | &4 e Y
14 Ayril 19 | 3% | 83 | = | &7 X
| 15 Avril | 18 I3 1. & 1 = |
| 16 Avril | & 1 = 1 8 3
N SE_St . |
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1 tesoins nensuais . -11
s % Doit SDIEGL (a3/s) '
AR S |
rour U ’ - :
et} ) Y b | \BOYENNG 1951 1952 1953 1 195% | 188
H-flv,m X 10 ha M]e}l -t : S ! 4 I
| — - - 4 y : . } et ) <y |
ler Juin 545 4 0,0 | :
2 Juin 230 - 0,0 |
3 Juin | 75 445 0,0
4 Juin E | 9 | 445 1 0,0
| # 35 Juin , | © 2 0,2 |
§ 6 Juin I 241 5§ 0,5
7 Juin " - 33 2.1 o1
18  Juin 33t 1. 93
|9 Juin 31 | 5g3 | 83
i 10 Juin 38 | 6 , 0,5 |
11 Juin : 40 6945 | 0y -1
i 12 Juin . 451 T o8
4 13 Juin ' 47 I
| 1 20 | 23 | 0,2
" 52 30
66 |- 31
8 [
.88 1 3 :
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BTUDES R SR
'DES DEJA EFFECTUEES

La Mission d'Aménagement du SENEGAL a amopeé quelques év
pes souter: —L.Lm.;, particuliérement dans le delta. Des
tiels peuvent &tre trouvés dans les ouvrages suivants 3

Jo DIBOIS Sxpériences de DLII. Note interne de la m.,

Jo DUBOIS Frojet d'aménagement des cuwt’us mm
du QEIIL-GAL.

J RIS - “tudes sur le drainapge et la migration h’ se :
TOLL, 1555

ﬂ !
.

,-" ¥

Jo DUEDIS Relevéa des riézomdtres du delta du &
| internes de la MAS, 1957=1958.

MHENBLT -~ Données pour servir & 1'étude de la nappe du

SENBGAL, 1954. ',L__‘I l‘;-'.'-'.;
La reconnaissance du cadre géologique et orpho
trouvée dans les ouvrages déji oiﬁt. mJ » A5
ety U

On peut y ajouter de rares coupes de

Pour la vallée, on trouve des 1
constitution aiohgiqw dans h
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et ROWD Carte des alfleurements géologiques en Lvordure de la
vallée au 1/200 000, 1955.

ir N P‘..- - > & e = J o L
DEGRL —-— - Bydrologis du FORLO Septentrional, 1954.
a ] »

BUBITION ACTUBLLD DES PROBLIWES

. convient g'examiner sépardment les problimes qui se posent dans le
; ;u Bk dans la Vallée du SENEGAL, car ils sont de nature assez dife

88 déji rdaliséen, bien qu'encore trop restreintes en regard
ficies en cause, ont cependant permis de dégager des premié=
# sur le régime des nappes du delta.

qno, sSur la majeure partie du delta, on trouve aous une
pielle & mrédominance argileuse et trés peu perméable,
s sableux relativement épais et perméables.

'l.' ----- mt- dans ces sables est pratiguement horizontale et
. “ a8 beaucoup discuté sur l'origine de cette salure. En
po peu de savoir si le sel est contemporain des depdts
ﬁ i des infiltrations d'esux marines. Il est probable
o ont pu jouer et si la premiére n'avait pas exise
3 m«h suffi pour aboutir 4 1'état final actuel qui

entrafne la salure des sols par remontée capile
"f au eﬁurn de la saison siche qui suit la crue.

&8 et tr3s sensible aux petites différenw
l‘hwui de 1'évaporation varie beaucoup

aque crue entrainent le lessivage d'une
’1'lﬂhnrlnan’nuyut!selna.ut on y-nt
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Si on oonsidére gque le delta doit &tre consacré & la riziculture,
1'opinion couramment répandue est que la salure de la nappe et du
sol intervient peu car le dessalement produit par ls submersion est
suffisant., Cette opinion devrait &tre réexuminde 3 la lumidre des ex=
périences en cours a RIC D=TOLL.

851 on envisage, pour parvenir A un emploi rationnel de la main-d'oeu-
vre, l'installation de cultures plémenta 1 res pendant les 6 mois

lai“"éa libres par la riziCﬁlTAT&, 11 devient trés important d'envi=-
sager les moyens de dessaler les terreg et la nappey au moins super=

f101olleuﬁnt. A cet égard, la présence 1'Ane couche assez perméable
sous les argiles 5L;5r110i91191 constitue un élément tras favorable.
les premiéres études elfectudes ont trop aocouvent conclu a 1l'impossi=-
bilité 4d'un deus.lencat en raisor de la trés faible perméeabilité de

2
la couche superficielle. Celle=ci représente certalnement un obstacle
sérieux, mais protablement pas ins surmontable au prix de traitements
appropriés destinés 4 en amémiorer la structure (défucages, amendew
ments, engrais verts, ...) Tout reste A faire dans ce sens,

La Vallée

140UVrage de M, DEGALLIZR et de XK. ELCUARD recense les nappes exise
tant dans la Vallée et de part et d'autre de celle=ci, tout en pré-
cisant leurs relations.

« La nappe alluviale

L'origine de la nappe alluvizle ost & rechercher dans les infile
trations du fleuve, particuli®rement lcrs des crues. Il semble
gu'elle se prolonge sous le diéri, et 1lid elle peut sans doute
étre également alimentée par les infiltrations lors de la sai=
son des pluies. Trés douce & l'amont, elle se sale légérement
vers l'aval.

Dans 1'état actuel, la mﬂma de cette nappe ne constitue nule
le mt un obstacle aux cultures, elle-méme est mmmn
vartout trop profonde pour leur apporter une udb i la fin
m mﬂ.ﬂ, u_nt mm tﬂw et ¥ k w




La création de périmétres d'irrigation devra donc étre précédéde |
le l'étude des risques de remontée de la nappe ot de 1'aptitude [
'iE‘f= I:ol.: (L4 5 .1!1"-lnhl#'€. i

« Les nappes du FIRLO et de MAURITANIE

D'apréa les dtudes effectudes, tant au SENEGAL qu'en MAURITANIE,
1 semble que les nappes de ces deux rézions soient alimentées |
par les infiltrations du fleuve. Il est fficile de préjuger

e 1'influence que pourrait avoir une régularisation des débits
du SENEGAL et la suppresaion des crues. Cette étude reste dono |
4 faire entidrement, si on envisageait la réalisation d'un grand|
réservoir du type GOUINA '
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Cette annexe contient plusieurs études hydrauligues particuliéres effec—
tuees dans le cadre de l'expertise du fleuve SENEGAL.

Ces études visent & préciser certains points qui n'avaient pas été exami-
nés lors des recherches antérieures; elles n'aboutissent pas & des conclu—
sions définitives, mais apportent cependant des éléments d'appréciation
qui pourront étre utiles dans 1l'avenir.

Elles portent sur huit aspects du probléme :

lfiode d'utilisation du barrage de GOUINA,

Note sur les essais de calqul des crues du SENEGAL sur machines
électroniques,

dode d'utilisation du barrace de DAGANA,
Mode d'utilisation du lac de GUIERS,

Variation de pente des lignes d'eau du SENEGAL en crue et en dé-
crue s

Hecherche d'un site pour un petit barrage amont,

Pompage dans le SENEGAL en vue de l'irrigation des casiers—pilo—
tes,

Problémes d'ordre hydrogéologique que peu’ poser 1l'aménagement
‘de la vallée et du delta.

ol gy a1
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l. POSITION DU PROBLELNE

Rappelons que le site de GOUINA, & 1000 km - de la mer, présente des
conditions géologiques et topograrhiques trés favorables & l'édifica=
tion d'un barrage de grande capacité. Ce barrage a été préconisé de=-
puis longtemps par 1'UNION HYDRO-ELECTRIQU: AFRICAINE (UHEA).

Trois avantages principaux peuvent étre attendus, a priori, de cet
ouvrage :

Production d'énergie électrique,
. Régularisation interannuelle du SENEGAL,
flodification de la crue annuelle.

Les études antérieures ont porté principalement sur les deux premiers
points; elles ont permis d'établir que :

l'utilisation de l'énergie <Slectrigue seraiti encore assez
limitée dans l1l'état économique actuel de la régionj

la régularisation interannuelle n'est pas réalisable, mé-

me avec une capacité de 16 ou 20 milliards de m3; ceci est

dd-a la succession de séries d'années séches et humides¥.
Ces constatations aménent & donner au troisiéme point une importance
plus grande qu'on ne le pensait initialement. Zt 1'intérét de GOUINA
se trouve donc largement 1ié & la réponse que l'on apportera a la
question suivante :

PEUT-ON MODIFIER DZ FAQON SATISFAISANTE LA CRUE ANNUELLE ?

o Cf. Papport général COMIE et BELLIER, 15 lers 1956,

b e S ik 124 b iyt by o e A L
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Le barrage de GOUINA recevrait dans sa retenue 80 % des eazux gui pé-

nétrent dans la vallée 2 BAKEL (la FALEYUR, entre GOUINA et BAKEL,

apporte les 20 % restants). Il pourrait accumuler tout ou partie des

eaux de la crue annuelle, et les restituer au début de 1l'année sui-
vante & 1l'époque optimum au point de vue agronomique.

ELESENTS DE BASE

Débits et volumes

Les débits et volumes cumulés & BAKEL ont été déierminés par la
SEBA; ce sont ces chiffres qui ont été utilisés dans le rapport
COYNE et BELLIER. Par la suite, l'examen comparatif des indica-
tions de l'échelle de BAKEL et des échelles récentes de KIDIRA
sur la FALET et de GOUINA sur le HAUT-SENEGAL a conduit la MIS-
SION D' AUENAGEVENT DU SENEGAL (#£.A.S.) & revoir 1'étalonnage de
l'échelle de BAKEL, 2

Les débits et volumes cumulés a BAKEL se trouvent majorés de 20
3 25 %s; ce sont ces valeurs rectifiées qui ont été adoptées.

De plus, on a admis que le débit a GOUINA était égal a 80 %
celui de BAKEL; celui de la FALZME & KIDIRA, 2 20 %.

Certaines années (1908, 1909, 1910, 1919, 1920, 1921, 1929) ont
di étre élimindes par suite de lacunes importantes dans les mesu=-
res.

3 N s

Capacité

On a admis 16 milliards de m3, valeur qui a été fréquemment pro-

posée pour la retenue de GOUINA,

Evaporation

Il n'est pas possible d'introduire 1l'évaporation dans le proces—
sus actuel de calcul. De ce fait, les résultats obtenus compor—
tent une certaine approximation.

Date des lachages 4

On a admis que les lichages étaient effectués en Avril a deébit
cons tant.
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3. METHODE DE CALCUL

La méthode de calcul est explicitée sur les Planches 105 & 108,

Sur les Graphiques 105 et 106, on & tracé, en fonction du temps :

la courbe C, représentant les volumes d'eau cumulés arri-
vant dans la retenue,

la courbe C', obtenue & partir de la précédente grice a un
décalage vers le haut de 16 milliards de m3 (valeur de la
capacité du barrage),

la ligne D, correspondant & l'utilisation du barrage adop-"
tée et formée partiellement d'une ligne brisée (par exem—
vle, trongons Mab" of "dfgi" de la Planche 105) et d'une por=-
tion de la courbe C (par exemple "ba").

Le volume d'eau retenu dans le barrage est égel, suivant les cas :

Lors du remplissage ou de la wvidange, & la différence d'or-
donnée (inférieure & 16 milliards de m3) entre la courbe C!
et la ligne brisée; '

Lorsque le barrage est plein, & la différence d'ordonnée
entre les courbes C et C' , consiante et égale & 16 mil-
liards de m3¥.

Deux exemples permettront de mieux omprendre l'application de la mé-
thode :

ggﬂnééfigoie19oa-

. Remplissage = Secteur "abc"

Le volume accumulé croit de O au point a a
c

6 miliiards de m3
en bc (différence d'ordonnée entre b et :

1
).

« Conservation de l'eau - Secteur "bcde"

Le volume de la crue étant supérieur a 16 milliards de m3, le
surplus est évacué. La quantité d'eau conservée reste constam—
ment égale a 16 milliards de m3, décalage entre les courbes C
et C'o | :

w8 EmAE AEe i M o B T s e ——— ¥

L

Rappelons qu'avec cette néthode, on ne peut tenir coopte des pertes par évaporation.




. Vidange = Secteur "def" (Avril 1902)

Les 16 milliards accumulés sont évacués en l'espace d'un mois;
le volume décroit de 16 milliards (de) & zéro (f).

| Année 1902-1903

» Remrlissage = Secteur "fgzh"

L'accunulation dure du ler iai 1902 au 31 ilars 1903, ou elle vaut
,,3) milliards de m3. In effet, l'apport annuel étant inférieur
2 1la capdClte du barrage, celui-ci ne se 1anp11u vas entiérement
et i1 n'y a pas déversement. La lizne brisée ne coure pas la
courbe C avant le 31 Hars 1903.

« Vidange - Secteur "ghi"

Le -volume de 9,35 milliards de m3 accumulé est vidé durant le
mois dtAvril,

On voit donc que deux cas peuvent se présenter @

L' APPORT ANNUEL EST SUPERIEUR A 16 WILLIARDS DE m3 (Cf. 1901-
1902). Le volume excédentaire est éliminé lorsque le barrage
est plein. Il y a donc une crue naturelle en automne, sur la-
quelle le barrage ne peut agir. Les 16 milliards de m3* sont
évacués en Avril de 1'annee suivante, ce qui fournit un dé =
bit constant de 6200 m3/s pendant ce mois.

L' ~PPORT JDTSJEL ST INFBRIEUR &£ 16 W{ILLIARDS DE m3 (Cf.1902-
1903). Il n'y = pas de crue naturelle. Tout l'apport annuel
de Vg3 est évacué en Lvril de l'année suivante sous forme
ST =55700 m3/s et inférieur

-

d'un débit consiant égal &

a2 6200 m3/s.

L partir des volumes "artificiels" lachés par le barrage, il est faci-
le d'obtenir les débits "ertificiels" mensuels. En y ajoutant les dé—
bits de la FALSLE — admis égaux & 20 % des débits "naturels" a BAKEL —
on aboutit aux Planches 107 et 108 relatives aux années 1901-1928 et
1930-1953.

———— . . . s — —— —— —— e ——————

* fn faft, 11 s'agit de 16,05 milliards de n3 pour tenir compte de 1'apport du SBIEGAL en Avril, au rmoment du vidage.




4.

RESULTATS

On voit sur les Graphigues 107 et 108 que 1l'on obtient deux crues

différentes :

=
-

Avril, une CRUE "ARTIFICIZLLE" du SENEGAL fournissant
un débit égal ou inférieur 2 6200 m3/s, suivent que 1l'an=—
née précédente fournissait au barrage plus ou moins de
16 milliards de m3. '

En fin 4'été et en automne, une CRUE NATURELLE égale & la
crue naturelle de la FALELE, augmentée éventuellement (lors—
que la crue de l'année en cours dépasse 16 milliards de m3)
par laz queue de crue du SENZGAL non régularisable par le
barrage.

Les deux cas extrémes sont les suivants :

el f 7.60 nilliards de 23 en Awril-
r - n } r
rve “artificielle § avecun débitde - 2040 n3fs
Ll { 2.0 nilliznds de 3 de Te FALEGE
Crue maturelle® | ,30 milliards de m3 de 12 FALEN
T | avec un gébit maxirun de - U0 nd/s
P S S s e el i [ 16,05 nilliards de a3 en Avril
At clie | avecun débitde oo G200 R3S
1924 1 Al S (5,20 de 1a FALBIE
Crue raturel et J 15 ailltants de ad, dnt | 175 o, gy

i | avec un débit maxinum de e 7690 n3/s

CONCLUSION

La réponse & la question posée est la suivante 3

Le barrage de GOUINA, avec une capacité de 16 milliards de
m3, peut modifier sensiblement le régime du SENEGAL. IL
PZUT PRUETTRE DE CREER UNE CRUE ARTIFICIDLLE A LA DATE
VOULUE, par exemple en Avril; cette crue serait d'au moins
3000 m3/s, avec un volume total de 7,50 milliards de m3
(en 2dmettant & peu prés comme minimum les résultats de

1907) .

Toutefois, suivant les années, cette crue peut

n'étre suivie que de la c¢crue modérée de la FALEME, en été-

automne,
L)




S _pi-ébé_dé_’;-_i unecrue plus ou moins
~ (Jusqu'a 7500 m3/s et 25 mi

4

aller plus loin.
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|| NOTE SUR LES ESSE i
| SUR m.c:{:ur" ELECTRONIQUE b

POSITION DU PROBLEME

Nous avons procedé & des essals de calcul sur machine électronique,
dans le tut de déterminer s'il était possible de calculer avec une
approximation suffisante le développement des crues dans la riviere
SENEGAL plus ou moins aménagée.

S5
2
!

Depuis quelques années, on- procéde 2 l1l'intégration numérique des é=-=
quations différentielles de la propagation des crues en utilisant
des calculatrices électroniques. Le princive de la méthode générale-
ment utilisée est simple : on remplace les équations différentielles
qui régissent la propagation des crues par des équations aux diffé—
rences faisant intervenir des intervalles de temps et des interval-
les de longueur finis. L'intégration numérique effeciuée pas & pas

ne présente pas de difficulté de principe. Toutefois, il faut remar—

quer que, Jiorsgue l'intervalle de longueur x &a €té choisi, il exis=—

te une limite supérieure de la valeur de l'intervalle de temps +
que l'on ne saurait dépasser sans risquer d'obtenur des résultats
fortement divergents. C'est ce qui explique la petitesse de l'inter-
valle du temps choisi et ainsi la longueur du calcul sur machine.

Ztant donné la complexité du phénoméne de la propagation des crues
dans le cas partlculler du SENEGAL, ou le fleuve se divise en bras
qui se rejoignent a 1l'aval, étant donne également le manque de don-
nées dont nous disposions, en particulier en ce qui concerne la ru-
gosité, nous n'étions pas certains d'arriver a un résultat accepta-
ble.

En utilisant un modéle mathématique de la riviére trés idéalisé, a
part quelques imperfections de détails gui pourront encore étre cor-—
rigées, il semble que nous soyons arrivés a un résultat satisfaisant.
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Données topographiques

Les cartes au 1/50 000 et les courves de surface du rapport d'é-—
tude de DAGANA, et divers autres plans ont permis d'établir les
aires de diverses sections du Tleuve pour différentes cotes. In-
tre les sections choisies, on a procédé & une interpolation li-
néaire. Une difficulté apparalt lorsqu'il s'agit de tenir compte
des méandres du 1lit ordinaire lorsque la vallée est noyée.

Dans notre premiére tentative, tout en respectant les volumes,
nous avons suprosé que le lit ordinaire avait la méme longueur
que la vallée proprement dite. Inversement; on prourrait faire
des essais en développant la riviere et en répartissant le volu~
me inondé de part et d'autre, ou.— s'il le fallait — étudier un
schéma plus juste et plus comvlexe..

Eelevés des niveaux

Ilous avions & notre disposition les relevés des niveaux pour les
stations de BAKZL, LATAX, SALDE, BOGHE, PODOR et DAGANA pour la
crue de 1956 (Plan EO 123 339). Hous avons introduit, en fait,
dans le calcul,uniquement les relevés de BAKEL comme condition

2 1'amont du trongon considéré. Le calcul donne le développement

des niveaux aux autres points.

Dornnées sur les débits

I1 nous a été fourni 1l'évolution des débits & BAKEL (Plan ZEO
123 328) et une courbe donnant la relation hauteur/débit ap—
proximative & DAGANA (Plan EO 123 338). Nous ne nous sommes pas
servis de l'évolution des débits & BAXEL du fait que ces débits
sont calculés,. llais nous nous sommes servis de la relation hau-
teur/débit & DAGANA comme condition limite & 1'aval du trongon
considéré dans le calcul.in fait, nous avons quelque peu modi-
fié la courbe hauteur/débit en lui donnant la forme analyti -

que :

Q = 500 H + 500 H® + 40 Ho

LIODELE MATHEMATIQUE

Pour pouvoir pratiquement aborder le calcul, il a fzllu trés forte-—
ment idéazliser la rivieéere. La simplification essentielle consistait

8, ) Y e e [P 5 s P AL £ AT 4TS A 0 e R R ey T £ it 4 e
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a4 admettre que la rividre avait un lit unique btien déterminé, dont
les sections avaient des aires définies, lous avons négligé les pluies
éventuelles dans la vallée méme, 2insi que l'évaporation. D'azutre
part, une autre complication se présente : la longueur du 1lif mineur
n'était pas la méme (du fait des méandres) que celle du champ d'inon-
dation. Dans le calcul, nous a2vons choisi comme longueur de base la
longueur du champ d'inondation, en prévoyant une correction approxi-
mative pour tenir compte des méandres, La longueur du trongon consi-
déré est 2insi de 390 km environ (corres-ondunt & 600 km environ du -
cours de la riviére en étiage).

Un calcul de principe montre que les forces d'inertie jouent un rdle
absolument négligeable dans la propagation des ondes de crue du SENE-
GAL. Nous n'en avons pas tenu compte, ce qui a permis de simplifier
considérablement la programmation du calcul.

Le cours de 390 km entre DACANA et BAKEL a été divisé en 13 trongons
d'une longueur L=30 km ., Dans les trongons, il est admis que le dé-—
it est proportionnel 2 la racine de la pente de la ligne d'eau, le
coefficient de proportionnalité dépendant de la cote moyenne de cette
méme ligne d'eau.

La variation de cette constante de proportionnalité a été estimée en
se basant sur la loi de Manning-Strickler pour chacun des 13 trongons
envisagés: les valeurs mémes des constantes figurent dans les tables
mises en mémoire dans la machine et gqui sont consultées & chague cal-
cul,

Le calcul méme se décompose en deux phases :

« Calcul des débits pour des niveaux donnés

In chacun des 13 trongons,; la vente et la cote moyenne sont don-
nées puisque les cotes sont fixées aux extrémités. Le débit mo-—
mentazné au temps +t peut donc é€ire calculé dans tous les tron-
cons comme indiqué plus haut,

o liodifications des niveaux pendant l'intervalle de temps %

Comme en général, les débits de tous les trongons ne sonipas les mé-

mes, cela impligue que les niveaux doivent €tre modifiés aux ex-
trémités des trongons. Pour cela, on fait la différence au temps
t entre le débit du trongon amont et le débit du trongon aval
qui,multipliée par t ,donne le volume d'eau mis en réserve.
Cette réserve se répartit sur une surface égale & la largeur 3B
multipliée par la longueur d'un trongon (30 km). En divisant le
volume d'eau mis en réserve par la surface BL , on obtient la
variation du niveau pendant l'intervalle de temps t . Les lar-
geurs dont on a besoin figurent également dans la machine sous

-
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forme de tables, en fonction du point et de la cote. les cotes
au temps t + t sont alors calculées par simples additions.

Cette méthode est valable rour tous les points de calcul des cotes,a
l'exception de 1'extrémité amont (BAIZL) et 1lextrimité avan (DAGANA).

Pour BAKEL, la détermination ne pose pas de probléme puisgu'on intro-

i a machire {(par laz lecture de cartes nerforees), directe-

on dea niveaux. 4 DAGANA, par contre, la cote est dé-
wWdition d'ézzlité entre le débit qui vient d'amont

terminée pa a con
. t donné par la courbe hauteur/débit prescrite.

et celui

ois toutes les cotes calculées au temps t + t , le calcul re~-
var la détermination des débits et ainsi de suite.

gons de 30 km de lonzuewr chacun. A~ ce choix correspond un in-
ralle de temps maximur admissible de 180 mn environ. Par mesure
curité, nous avons choisi un intervalle de temps de 160 mn,c'est—
qutil faut faire 9 cycles de calcul pour connaitre 1l'évolution

1 a é:é dit plus haut, le cours de la riviere a été divisé en
3
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et, la durée de la crue
‘enviror 1650 cycles,

t 20 000 cotes. Le cal-
que nous avons & notre

oo FJ "":

cul dure environ 3 h sur
disposition.

AJUSTEANENT DU YODELC MATHEMATIQUE

Pour le moment, nous ne l'avons fait porter que sur la rugosité — ce
-k
t= Y

qui e le travail le plus facile.

lous avons zdmis gue lz loi de lanning-Strickler était valable et,
tout d'abord, nous avons ddmis-que la valeur du coefficienti de Strick-
ler &%z2it uniformément de 25 (301t, en fait, environ 30 vour le 1lit
mineur du fzit des méandres). Cette hypothése nous 2 conduits & une
évolution visiblement fausse de 1z crue, le maximum de la cote a
DAGANL étant atieint bLien avant le moment donné par les observatiions
et sz valeur mznifestement trop forte.

I1 2 dore fallu modifier successivement les valeurs admises pour le
coefficient de Strickler et faire des essais répétés pour parvenir a
un accord & peu prés sztisfzisant entre le calcul et les observations,
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RESULTATS

La valeur du coefficient de Strickler k lde'25;(rssp
exacte pour le 1lit mineur. R

Par contre, la wvaleur de Xk & admettre dans lea’c amps;ﬁif
serait be¢acoup plus réduite (cs+te valeur est 1Fexp“

l' avons falt, afin de mieux dl tlnbuer leo zones a
(fo ta, cuvezze _presqu fermce) des aones 3 ecoul

Apras un certain nombre dl'esszai s,‘nous sommGS“arri
aui, dans 1'ensemble commence a

r;ber certiaines erreurs de detaml, nous avons pr
calcul de la crue de 1955, :

Cn retrouve sur cetie crue trés dif‘érehte

auts de détail des calculs preécedents. Cetue
pvermet de conclure gu'une znalyse plus deualllef
une extension des calculs jusqu'a la mer (alors Que'
était DAGANA, ol la loi débit est ial connue) doiven
trés bien ajuster le modéle mathenathue. ¥

(montce linéairve en 10 j -palmer de 20 J a 600
néaire en 10 J) On voit qu'avec une telle crue;

COWCLJSTO

les projets d!'ensenble. :
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BAKEL PK. 794

PK. 750
OUAQUNDE PK.707
MATAM PK. 625
PK. 532
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AIRE des SECTIONS du LIT MINEUR en FONCTION de la COTE

SALDE PK. 472

NGOUYE (Marigo: de DOUE)

Xe PK. 421

X3 PK 370
PODOR P.K. 268
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PROPAGATION des ONDES de CRUE du SENEGAL

DEBIT de CRUE a BAKEL
ANNEE 1956

O

D'opres la courbe d'stolonnage double
{crue et decrue) ref. MAS pl. 3 bulletinS9

©  Point colcule

P — o

—0—0 o

NOVEMBRE DECEMBRE

M.Gn E.0.123328 R.7T283-111
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PROPAGATION des ONDES de CRUE du SENEGAL

—

DEBIT o DAGANA en

B — - — - e

FONCTION de lo HAUTEUR D'EAU

Q=1(h
- ENvElOppe des poinis de crue
— — " " " w docrue
" mmese= Courbe utilisde pour le calcul
L am¥s
2500 3000 3500 4500 5000
M.Gn E.0.123.338 R.7T283-112
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n
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Niveou d'eou snm. |.G.N.

ANNEE 1955

JUILLET AQUT

BAKEL

MATAM

KAEDI

SALDE
BOGHE

PODOR
DAGANA

SEPTEMBKE OCTOBRE

D'cpres enregistrement limnigrophique M.A.S

NOVEMBRE

DECEMBRE

o Point colculé pour: DAGANA , BOGHE,KAE
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PROPAGATION de L'ONDE de CRUE du SENEGAL

EVOLUTION des COTES OBSERVEES en DIVERSEZ STATIONS

Nivoou d'ecu on m. |.G.N.

lors des CRUES de 1955 et 1956
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JUILLET AQUT
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Niveau el

PROPAGATION DES ONDES DE CRUE DU SENEGAL

n
o

Etude d'une crue artificielle

L DEBIT A BAKEL

27/3 6 5/4 ' croissance lindaire de 150m7sec. & 6000m7sec.
6/4 0 25/4 6000 msec.
26/4 a 5/5  decroissance lindaire de 6000mYsec.al50mo4ec.

a partir du 5/5! 150 mYsec.

BAKEL

SALDE
BOGHE ;
PODOR

DAGANA

Mars . Avril Mai Juin

£.0.123.353 R7283.11%
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MODE D'UTILISATION DU BARRAGE DE DAGANA H
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POSITION DU PROBLENE

Le barrage de DAGANIA peut avoir deux destinations princopales s

Wodifier la submersion (en la décalant et en 1'augmentant)
des terres de la vallée moyenne;

Permettre un remplissage plus complet du Lac de GUIZRS,dont
la .capacité peut €tre utilisée pour l'irrigation du Casier
de RICHARD-TOLL et des terres du haut-deltz.

Ces deux destinations sont parfois appelées :

Action "amont", pour la culture de décrue,
Action "aval", pour l'irrigation.

Seule la premiére de ces destinations est examinée ici.

Cette question a déja été étudiée dans le rapport SOGETIM-SEZHM en

1956 (document A VII). Mais, depuis cette date, la connaissance des
impératifs agronomiques a progressé, et ceci améne a reprendre 1l'é-—
tude dans une optique légérement différente. On s'est préoccupé ici
de respecter deux conditions : :

llontée artificielle aussi précoce que possible,

Descente artificielle pas plus tardive que la descente natu-
relle; cette deuxiéme conditions peut obliger parfois & ne
pas chercher & obtenir la cote maximum de submersion.

Par ailleurs, une méthode de calcul légérement différente a permis de
s'affranchir de toute hypothese relative au débit du SFNEGAL en &aw
mont de la zone d'action, & KAEDI,

Le calcul a été effectué pour un emplacement de barrage a P1l2; les
résultats ne seraient pas trés différents pour l'emplacement de KEUR
LMOUR,




I1 comporte deux parties :

Etude detalllee de certaines crues carac;er’
crues sont @ S :

Crue naturelle FAIBLD ~§ 4¥4i¢L;;nf”
Crue naturelle FORTE - (i iy o :
Crue naturélle MOYENIE .ymmgf;%;ﬁwm;ﬁ

Etude rapide des crues de 1936 1957.

2. ETUDE DETAILLEE DIS CRUES DE 1944, 1950, 1951 et 195:

mcthq@emde calcul

« IEn l'absence du barrage, la "crue

D'ol, pendant le temps At :

a At =aaa At - ;V

On a :

En P12 deblt Q'*’lache par le bar g6
rements et niveau H (d determaner

& Q' est au roins égal ERTY m3/s débit adnis arbitmtrenmt pour 18 reup} isSaga du




‘ﬂfoﬁ;pEndant le temps At

QY At = g At = AV = AW i (2)

Fav§¢ AV etdW positils pour un remplissage, négatifs pour une vie
- dange, '

(1) et (2), on obtient :

At = AW (3)

-

ou LW rpeut &tre positif ou négatif.

Cette ézalité rermet de déterminer, & chaque instant, le volume
‘W”gd?zlfdnglet'é.partir de Q (connu) et de Q' (fixé arbitraire-
e )l

Fébéggé;_{?113b4 du rapport SOCETILU-SZEHII peut permettre de

determiner 1= hauteur R du remous au barrage en fonction de WV,
pour le débit naturel correspordant Q *.

zrovoguée par le remous au bar—

N+ R

iné différentes possibili-

mun de submersion égal & 4,55, 4,05, 3,55, 3,05;0tc.4.
e e o Dl T e

G L

14chage de 4000 m3/s par le barrage,
t finalement la descente nafu-
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I1 y a donec toute une gamme possible de modes de fonctionnement du
barrage, correspondant aux courbes Ia, Ila, Ib, Ic, Ilc, Id, IId,
etc..o représentées sur les graphigques joints en annexe.

Il sera possible ultérieurement de choisir celles de ces courbes qui
conviennent le mieux aux besoins agronomigues,

On peut schématiser ainsi la situation s

e 1944 - Crue naturelle faikle
On peut obtenir artificiellement :
soit une forte submersion (a2 ou b) fin Octobre, début
Hovembre,

50i% une submersion moyenne (¢ ou d) fin Septembre,
début Octobre.

« 1950 = Crue naturelle forte

I1 n'y a pas intérét & avencer la crue, car la descente ne peut
se produire avant celle de la crue naturelle.

On peut donc augmenter la submersion naturelle, mais pas avan-
cer la décrue.

', 1951 et 1953 - Crue naturelle moyenne

On peu 2t réaliser :

'“”lﬁf |\ 30it une submersion forte (a ou b) en'Septembre~00-
i) i . ‘bo'bl‘e, :

... '80it une submer51on au—deasus de 1a moyenne (c) en
_,.fSeptembre.
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