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RESUME ET CONCLUSIONS

Ce rapport a été présenté au client par le Groupement Manantali comme rapport
intérimaire en février 1977 suivant les articles 4.4. et 4.7. des Termes de Ré-
férence. Les conclusions du rapport intérimaire ont été intégrées dans 1l'analyse
économique préliminaire qui a été remise mi-avril 1977. La présenté version in-
corpore les commentaires formulés au sujet du rapport préliminaire.

[
Le but de ce rapport est donc de déterminer plus en détail le volume et le coit
des travaux d'aménagement des seuils et du fleuve pour certains cas de régulari-
sation et pour différents tirants d'eau. De plus, il vise a estimer le codt du
transport fluvial en vue d'en déterminer ultérieurement la rentabilité propre.
En y incluant les frais de fonctionnement et d'entretien, une comparaison des
colits des différents cas pour l'an 2025 confirme le choix du cas n°® 7 qui a été

déja envisagé dans le rapport intérimaire.

Le premier chapitre qui résume les études de navigation antérieures, montre que
les conclusions de ces études, quant & certains seuils, sont contradictoires.

Le Groupement Manantali a donc décidé de procéder & la vérification de certaines
caractéristiques de ces seuils par lui-méme.

Les résultats de la mission du Groupement, qui s'est déroulée en décembre 1976,

sont donnés au chapitre 2.

Le chapitre 3 commence par déterminer les débits résiduels, trongon par trongon,

tout le long du fleuve, en aval de KAYES, aprés que l'irrigation ait prélevé
l'eau dont elle a besoin. Ces débits résiduels donnent, pour chague cas de régu-
larisation, des tirants d'eau résiduels sur chaque seuil.

Pour les seuils oi les tirants d'eau résiduels sont inférieurs au tirant requis

par la navigation, on a déterminé les volumes de dragage et de dérochement et

leurs cofits.

Une premiére constatation est que le trongon AMBIDEDI-KAYES (+ 42 km) devra
étre aménagé quel que soit le cas de régularisation et le tirant d'eau choisi
pour les bateaux. Une seconde constatation est que certaines solutions qui com-
prennent des aménagements de seuils importants, ne sont pas acceptables tech-
nigquement parce qu'elles modifieraient sans doute trop profondément le profil

et le régime du fleuve.
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Le chapitre 3 conclut en montrant que, du point de vue de la navigation, le
cas de regularisation n®. 7 (255.000 ha irrigués, 800 GWh, 100 m3/2 spéci-
fiquement attribués & la navigation, niveau de retenue max. & 213 m) serait
le plus avantageux, entralnant un colit des aménagements d'environ 1.725 mil-
lons de F.CFA pour un tirant de navigation de 1,80 m. Pour un tirant d'eau

de 2,20 m, la méme régularisation demanderait des aménagements estimés &
6.190 millions de F.CFA, soit un colit 3,5 fois plus élevé que celui exigé par
le tirant & 1,80 m. On recommande donc de prévoir un tirant d'eau aussi petit
que possible, car il en résulte; comme conséquence directe, un nombre de
seulls & aménager plus faible et des colits pour les ouvrages de régularisation
du fleuve moins élevés et, ce qui importe beaucoup des frais d'entretien du

fleuve largement réduits.

Dans le chapitre 4 on a fait une estimation de 1l'é&volution du transport sur le
Sénégal jusqu'd l'an 2025 pour le cas de 2 hypothéses, 1'une prévoyant un dé-
veloppement assez poussé, l'autre prévoyant un développement plus modéré. Pour
satisfaire en 2025 une demande annuelle de transport de marchandises diverses
et de pétrole d'environ 5,2 (2,5)+ milliards de tonnes-km (soit l'égquivalent
de 8,6 (4,1)+ millions de tonnes/an sur les 925 km de parcours), il faudrait,
pour un tirant de 1,80 m, une flotte de 470 (220)+ barges 4 marchandises di-
verses, 51 (24)+ barges pétroliéres, 54 (25)+ pousseurs de convoi , et 8 pous-
seurs de port. Cette flotte représente un investissement de 49,6 (23,4)+ mil-
liards de F.CFA (prix 1977) et des frais de fonctionnement annuels de 15,5

+
(7,4) milliards de F.CFA, y compris l'amortissement de la flotte et les frais

administratifs.

Un transport de minerai de 5 millions de tonnes par an de Kayes 4 St. Louis
demanderait de plus 230 barges minéraliéres, 29 pousseurs de convoi et 5
pousseurs de port, soit un investissement supplémentaire de 21,8 milliards

de F.CFA et des cofits de fonctionnement additionnels de 7,4 milliards de F.CFA

par an.

* Les valeurs entre parenthéses correspondent au développement modéré.
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8. Pour les 4 cas d'aménagement des seuils considérés par la suite, c.a.d. 5, 7,

7a, 7b et les flottes correspondantes, on a calculé les cofits d'investissement

globaux en 2025 et les cofits d'exploitation annuels globaux en 2025, dont voici

les résultats.

Cas d4d'aménagement cas 5 cas 7 cas 7a cas 7b
Colits d'investissement

globaux en 2025 89,948+ 85,366 85,494 88,723
{en 109 F.CFA) 64,208 59,201 62,436 66,316
Colits d'exploitation annuels

globaux en 2025 22,650 21,852 21,434 21,884
{en 109 F.CF3) 15,684 14,789 15,179 16,099

Le 2éme nombre de chaque couple correspond au développement modéré.

En considérant que le développement modéré sera le plus probable, ces ré&sultats

nous ont permis de choisir le cas 7 comme é&tant le plus économique. C'est donc

aussi pour ce cas 7 qu'on a déterminé au paragraphe 4.9 1l'é&volution de la flotte

jusqu'a 2025 et les calendriers des cofits correspondants.

Les colts ‘de transports par voie fluviale pour les capacités définies pour 2025

et pour la flotte donnée au para. 7 sont:

Cofits de sans minerai avec minerai _
transports développement développement développement développement
en FCFA/tkm poussé modéré poussé modéré
marchandises 3,543 3,993 3,373 3,488
pétrole 3,223 3,723 3,053 3,218
minerai - - 2,013 2,088
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Ces cofits comprennent les colUts de la flotte, les charges financiéres et ad-
ministratives de l'organisme responsable de la navigation, ainsi que les amé-

nagements et infrastructures fluviales requises pour assurer la navigation.
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1.

ETUDE DE LA DOCUMENTATION EXISTANTE

1.1.

1.2,

Etude de 1'Union Hydroélectrique Africaine UHEA de 1950

Dans l'étude UHEA, on a examiné 46 seuils. Les plans de situation des
seuils indiquent les profondeurs de l'eau le long du thalweg et le kilo-
métrage. Des bancs sableux et rocheux ainsi que les rivages sont repré-
sentés de fagon qualitativél L'échelle de ces plans est de 1/15.000.
L'étude contient un profil en long du cours d'eau entier de ST. LOUIS &
KAYES ainsi que de la dérivation "DOUE". Elle contient également une esti-

mation d'hauteur de la surface de 1l'eau pour un débit de 500 m3/s.

On a utilisé ces données pour représenter le profil en long & une
échelle adéquate en indiquant également la ligne d'eau pour un débit

de 500 m3/s. Ceci montre que le régime total du fieuve est déterminé
par quelques seuils seulement. En amont, plusieurs seuils se trouvent
ainsi dans la zone de retenue des seuils déterminants. La ligne d'eau
du cours d'eau inférieur permet de déterminer la zone d'influence de la
marée. En effet, cette zone est limitée par le point ol les deux lignes
d'eau possibles pour Q@ = 500 m3/s commencent & se superposer (vVoir

figure 1).

Répport.de la mission hydrographie du BCEOM d'octobre 1966 et rapport

sur les études hydrologiques de 1968 - 1969 (rapport Ivanov)

Les résultats du Rapport Ivanov ont été indiqués sur la figure 1.
Le profil en long contient les niveaux des seuils du fleuve et les hau-

teurs d'eau pour les débits de 200, 300 et 400 m3/s.

Une comparaison des résultats met en évidence des contradictions entre
les résultats de l'étude UHEA et l'étude IVANOV. Dans certains trongons
du fleuve, les fonds des seuils ont été abaissés par l'érosion et 1l'ef-

fet de retenue de certains seuils a disparu.



1.3.

Un des buts de la mission d'observation sur le terrain était de vérifier
les profondeurs d'eau sur certains seuils en relation avec le débit du

fleuve qui a é&té mesuré ou lu & l'échelle la plus proche en amont ou en

aval.

Etude de Beziukov 1970

Dans 1'étude de Beziukov les résultats de l'étude Ivanov ont été dépouil-
lés et les tirants d'eau en fonction des débits par secteurs du fleuve
ont été représentés (fig. 2). Les seuils commencent au km 320 et s'éten~-

dent jusqu'ad KAYES au km 924. Les seuils les plus dangereux et & tirants

d'eau minimaux sont les suivants

- Douldé - Diabé km 437

- Kerr km 524

- Tchimpen km 640

- Gouriki km 685

- Gourmal km 696

- Ouaoundé km 714 .
- Moudéri km 766

- Goutioubé km 825

- Kabou km 843

- Ambidedi km 883

- Tamboukané km 898

- Diakandapé km 901 k
- d'Ortogotel © km 911.

Les tirants d'eau sur la fig. 2 montrent déja, qu'avec un tirant d'eau
de 1,80 m (enfoncement des bateaux de 1,50 m), la navigation n'est pos-
sible qu'avec un débit du fleuve de plus de 800 m3/s & cause du trongon

AMBIDEDI-KAYES.

D'autre part, abstraction faite du seuil de KABOU, la navigation avec

un tirant d'eau de 2 m est possible de ST. LOUIS & AMBIDEDI, moyennant

un débit de 300 m3/s.



On peut donc en conclure que quelle que soit la hauteur du barrage de
MANANTALI, il faudra aménager le trongon KAYES-AMBIDEDI et le seuil de
KABOU, puisqu'é@ partir de MANANTALI on ne peut régulariser que 1'apport
du BAFING dont le débit annuel moyen s'éléve & quelque 365 m3/s.

Toutes les solutions de navigation impliquent donc un aménagement mini-
mum des seuils, surtout si 1l'on veut rendre le trongon AMBIDEDI-KAYES
navigable. '

Pour 13 seuils et pour un tirant de 1,5 m & partir du niveau de ré&fé-
rence qui correspond & un débit de 150 m3/s, les volumes de dragage cal-
culés dans le tome III du rapport Beziukov sont les suivants : (largeur

des passes égale & 20 m)

- pour un tirant de 0,8 m : 25.000 m3
-~ pour un tirant de 1,0 m : 55.000 m3
- pour un tirant de 1,2 m : 100.000 m3.

Pour 26 seulls ces valeurs ont été doublées. Selon 1l'expérience, 30 %
ont été additionnés pour tenir compte des valeurs des travaux réitératifs

Dans ce cas Beziukov arrive aux valeurs suivantes

- pour un tirant de 0,8 m : 65.000 m3
- pour un tirant de 1,0 m : 140.000 m3
- pour un tirant de 1,2 m : 260.C00 m3.

L'acquisition des bateaux du convoi de dragage est estimée par Beziukov
& 75 mill. F.CFA et les frais annuels d'exploitation du convoi de dra-
gage sont de 20 mill. F.CFA. Pour une durée des travaux de 3 ans on
arrive donc, dans le cas d'un tirant d'eau de 1,20 m et de 26 seuils &

traiter, & un prix de dragage pour 1 m3 de

75 mill. + (3 x 20)

260.000 C= 520 F.CFA / m3.




Ce prix contient 100 % des colts d'acquisition des bateaux du convoi de
dragage. Une valeur résiduelle de 35 % pour les dragueuses abaisserait

ce prix & 420 F.CFA/m3.

Pour les seuils rocheux, les travaux de déroctage et d'enlévement des dé-

blais sont les suivants (largeur des passes 20 m)

- pour un tirant de 0,8 m : 5.060 m3
- pour un tirant de 1,0 m : 13.250 m3
- pour un tirant de 1,2 m : 29.785 m3.

En cas d'un prix de 10.000 F.CFA/m3 pour le déroctage d'un transport sur

500 m, les colits correspondants sont

' - pour 0,8 m : 50,6 millions F.CFA
- pour 1,0 m : 132,5 millions F.CFA
= pour 1,2 m : 297,8 millions F.CFA.

Pour l'enlévement des déblais, Beziukov a calculé un prix de 2.000 F.CFA/m3

encas d'un transport sur 500 m :

17.300 m3 x 2.000 = 34,6 millions F.CFA.

Pour le trongon AMBIDEDI - KAYES, les valeurs correspondantes sont

- pour 0,8 m : 6,5 millions F.CFA
- pour 1,0 m : 56,7 millions F.CFA
- pour 1,2 m : 158,2 millions F.CFA

et l'enlévement des déblais est estimé & 29 millions de F.CFA.

Il est & noter gque la longueur d'aménagement entre AMBIDEDI et KAYES est
d'environ 22 km, c'est-d-dire 50 % de la distance entre les deux en-

droits.

D'aprés Beziukov, on peut utiliser pour la construction des ouvrages de
rectification des enrochements, de la terre, des pilots et des branches
mortes. Comme chiffre de base on a estimé un volume des ouvrages & réali-

ser de 1.500 m3/km ce qui donne, pour une longueur & traiter de 37 km, un

volume de 55.500 m3.



En cas d'un prix unitaire de 5.000 F.CFA par m3 d'enrochement, Beziukov

arrive 4 un prix pour la rectification de 277,5 millions de F.CFA.

Les chiffres mentionnés ci-dessus sont pris en. considération pour

l'estimation des cofits d'aménagement des Seuils et sont mis au niveau

actuel.

2. MISSION D'OBSERVATION SUR LE TERRAIN

2.1. D&finition des travaux de la mission

Les différentes missions dont les résultats sont résumés ci-dessus indi-
quent des différences marquantes de niveau pour le fond du fleuve au ni-
veau de certains seuils. La vérification précise de ces niveaux ne pou-
vait &tre entreprise dans le cadre du dimensionnement de la hauteur de
retenue de MANANTALI. Elle devra se faire dans le cadre du projet
d' "Amélioration de la navigabilité du fleuve Sénégal ". Toutefois , pour
estimer la navigabilité sur certains de ces seuils, il a é&té& nécessaire

' de mesurer les profondeurs d'eau dans les profils en long et en travers
en liaison avec des mesures de débit, ou avec des lectures d'échelles
limnimétriques. Ces mesures ont pu &tre comparées aux mesures antérieures

et on a pu ainsi en déduire 1l'évolution et l'état actuel des seuils.

Les profondeurs ont &té mesurées par échosondage aux endroits suivants:

km 911 - Ortogotel | profils en travers
km 901 - Diakandape profils en travers
km 898 - Tambqykane profils en travers
km 883 - Ambidédi . profils en travers
km 843 - Kabou : profils en travers
km 604 - Koundel profils en long

km 437 - Diouldé-Diabé profils en travers.



Les mesures de débit ont été effectuées en trois endroits, soit a:

km 800 - Bakel
km 714 - Oaoundé
km 435 ~ Diouldé-Diabé

Les pentes de la surface d'eau ont &té mesurées:

au km 846 - Kabou (amont)
au km 800 - Bakel (amont)
au km 714 - Oaoundé& (aval et amont)

Des &chantillons du fond mobile ont &té prises a:

Kabou (km 846)

Bakel (km 800)

Qaoundé (km 714) et
Diouldé-Diabé (km 435).

2.2 Résultats

Les figures 3,4,5 et 6 montrent les résultats de la mission du Groupe-

ment Manantali. Les profondeurs minimales sont représentées au tableau 1.

Lors du tour d'observation effectué& par la mission du Groupement Manantali
sur le fleuve Sénégal, on a pu constater sur plusieurs exemples 1l'état
actuel des seuils et en conclure si, au cours ées derniéres années, le
tirant d'eau dans l'axe de la voie navigable a augmenté ou diminué&, compte

tenu du débit mesuré.

Ces observations faites sur une série limitée de seuils montre des diffé-
rences de profondeur du méme ordre de grandeur que celles constatées pour
des mesures antérieures, indépendantes. C'est pour cette raison gu'on peut
se baser, pour l'estimation des volumes & draguer et d dérocher, sur les

mesures beaucoup plus détaillées effectuées par Ivanov.



TABLEAU 1 - RESULTATS D'ECHOSONDAGE - COMPARAISON AVEC D'AUTRES

ETUDES

Profondeur min. (m) pour environ 300 m3/s.

Nom du seuil

UHEA IVANOV MISSION .
Ortogotel 2,10 1,10 . 1,55
Diakandopé 1,00 0,60 0,60
Tamboukané 1,00 1,00 0,90
Ambidedi 2,20 | 1,40 2,00
Kabou 1,30 1,50 1,20
Koundel 1,90 2,50 1,60
Diould&-Diabé 1,60 2,40 2,50"

(" o = 180 m3/s)

Les résultats de mesure des débits & BAKEL, OAOUNDE et DIOULDE-DIABE sont

donnés & la fig. 7.

Les résultats concordent bien avec les courbes de tarage qui ont été
lues aux échelles. Pour la transformation du débit correspondant & l'en-
droit de mesure, le temps de propagation du débit a été pris en considé-

rant une vitesse de courant d'environ 40 km/jour.

Il est & noter gque le débit & DIOULDE-DIABE est réduit par la déduction
du débit de la DOUE qui s'écoule dans ce trongon parallélement au fleuve

principal & partir de la bifurcation de M'BAGNE.

Les résultats de mesure des pentes de la surface d'eau sont donnés ci-

dessous (tableau 2).



TABLEAU 2 - RESULTATS DE MESURE

DES PENTES DE LA SURFACE D'EAU

Pentes en %o
Nom du seuil +
UHEA®  (1950) vanov' T (1968-69)  MISSION ' (1976)
amont aval amont aval amont aval
Kabou 0,011 0,083 0,057 0,064 0,098 -
(1.12.76)
Bakel 0,072 0,072 0,070 0,060 0,053 -
(3.12.76)
Qaoundé 0,033 0,060 0,046 0,030 0,016 0,054
(5.12.76)

+ Débit de l'étude de UHEA 500 m3/s

++ Débit des études IVANOV et MISSION 300 m3/s.

On peut tirer les conclusions suivantes

- D'aprés IVANOV le seuil de KABOU n'influence plus le régime du fleuve en
amont du seuil, parce que la pente amont est devenﬁe plus importante par
rapport a4 la mesure UHEA, ce qui indique que l'effet de retenue a dispa-
ru. Le profil en long (fig.l) montre l‘aEaiSsement de la ¢éréte du seuil.
Cette constatation est confirmée par la missien du Groupement, qui a

constaté, en effet, que la pente a augmenté en amont du seuil.

La pente en amont du seuil de BAKEL a été mesurée pour‘déterminer la

valeur K de la formule Manning-Strickler

1/2

. J (m/s)

avec v = 0,43 m/s, F = 699 m2, U =407 m on a R = 1,72 m et avec
J = 0,053 %0
on obtient :

K ~ 41 mz’s/s

Cette valeur correspond & un débit d'environ 300 m3/s mesuré & l'aide

d'un moulinet le 3.12.1976 (échelle & BAKEL 2.67 m).



- Les mesures de la pente de la surface d'eau & CAOUNDE confirment les

résultats de l'étude de UHEA et restent en contradiction avec l'étude
d'Ivanov. Il semble gue le seuil d'OAOUNDE puisse encore influencer
le régime du fleuve en amont.

Les résultats des échantillons du fond mobile du seuil de KABOU, &
quelques kilométres de BAKEL, d'OAOUNDE et de DIOULDE-DIABE sont don-
nés dans la fig. 8. La granulométrie du sable s'étend de O,1 mm & 6 mm
dont la moité du poids est compris entre 0,25 et 0,5 mm. Il est &
noter par contre gue les berges sont formées de matériaux trés fins et

argileux.

La mission d'observation s'est déroulée & l'épogque od le fleuve avait un
débit de 300 m3/s environ. En aval de la bifurcation du fleuve SENEGAL

et de la DOUE, le débit du fleuve SENEGAL é&tait réduit 4 environ 180 m3/s.
Ces débits correspondent & peu prés au débit résiduel aprés régularisa-

tion du fleuve SENEGAL.

Autres observations de la Mission

-~

Lors de son voyage sur le fleuve de BAKEL & KAYES, la mission a pu consta-
ter que la circulation sur ce trongon était pratiquement nulle bien que

du point de wvue débit elle soit parfaitement possible. Comme les bateaux
ne peuvent pas circuler pendant l'étiage, l'amortissement des équipements
est faible. Il est & remarquer que si le fleuve est régularisé&, la ville de
KAYES deviendra beaucoup plus facilement accessible par le fleuve gue

par la route. A KAYES il y avait une pirogue d'une capacité de 50 per-
sonnes venue de BAKEL; elle circule aussi longtemps que le débit du fleuve
le permet. |
L'influence de l'eau de filtration & travers les berges sur le débit
régularisé du SENEGAL est considérée comme faible, car lors du tour
d'observation sur le fleuve, on a pu constater que les berges sont assez
impermeéables. En effet, elles sont formées de matériaux trés fins et,d
cause de leur faible coefficient de perméabilité, elles sont exploitées

pour l'agriculture aprés la décrue.
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Néanmoins il est possible gqu'il y ait une infiltration & travers les
couches d'alluvions du lit du fleuve. A cause des données insuffisantes
ce probléme ne peut pas gtre traité dans ce rapport et demande des essais

et études supplémentaires sur le terrain.

En ce qui concerne la péche sur ce trongon du fleuve, elle est actuelle-

ment peu pratiquée & cause des ressources limitées pendant les mois

d'étiage.

Les tours de balisage sur les roches dans le fleuve se trouvent encore
dans un bon &tat. Le balisage lui-méme le long des berges ne correspond
parfois plus 4 1l'état actuel du fleuve. En effet, le Zodiac de la mission
a touché plusieurs fois le fond de la riviére en suivant les indications
du balisage et bien que le débit du fleuve ait &té compris entre 250 et

300 m3/s.

Le débit dans le fleuve entre juillet et janvier actuellement n'est pas
utilisé pour l'agriculture sauf dans quelques prises d'eau équipées de
pompes moteurs qui se trouvent les unes a quelques kilométres en amont

de BAKEL et les autres prés de KAYES. L'eau dans le fleuve est trés propre
et les riverains utiliéent l'eau du fleuve pour les besoins domestiques.

La mission n'a observé aucune pompe & main, &olienne ou tractée par animaux.

Une description de l'état actuel de la navigation sur le fleuve est donnée

de fa¢on plus détaillée dans le chapitre 4 de ce rapport.



3. L'AMENAGEMENT DES SEUILS DU FLEUVE SENEGAL

3.1. Considérations préalables

3.1.1. Un des objectifs de la retenue de MANANTALI et de la régularisation du

fleuve SENEGAL, est d'assurer la navigabilité du fleuve toute l'année
durant. Cette navigabilité peut &tre obtenue en assufant un certain
débit minimum et en dménageant un certain nombre de seuils.

Comme indiqué au paragraphe 1.3., les débits de quelgue 800m3/sec
requis pour assurer la navigabilité sans aucun aménagement des seuils
est hors de portée de la retenue de MANANTALI qui ne peut régulariser

gu'un apport annuel moyen de 365 m3/s.
Un programme minimum d'aménagement des seuils s'impose donc.

Pour géterminer le volume d'aménagements supplémentaires, au-deld du
programme minimum, il est nécessaire de cbmparer le cofit de ces aménage-
ments ‘avec ce cofit du rehaussement du barrage qui assurerait un plus
grand débit régularisé. Toutefois, certaines considérations techniques
imposent des limites au domaine dans lequel des considérations é&cono-

migues de cofit/béné&fice peuvent jouer.

En s'imposant de trouver une solution pour 1'aménagement du fleuve,
nécessitant un minimum de travaux & effectuer, on veut éviter autant
que possible de modifier le régime du fleuve..Il faut remarquer gque

le régime actuel est soumis & une variation continuelle.

Cette variation a lieu pendant les périodes de crues, parce gqu'on
peut admettre que le débit provogquant les modifications du 1lit soit ‘
sensiblement plus &levé que le débit régularisé. Les points essentiels

d'un programme minimal 4'aménagement du fleuve sont donc les suivants:

- Création d'un tirant d'eau suffisant pour le débit régulariseé.

- Construction d'épis pour maintenir la ligne d'eau avant et aprés
1'aménagement des seuils.

- Dragages importants aprés la périocde des pluies dans le cadre des

travaux d'entretien annuels de la voie navigable.



C3.1.3.

3.1.4.

On n'a pas prévu la construction de panneaux de fond, d'écrans verticaux
et d'ouvrage de protection des berges parce que le débit solide est né-

gligeable pour le débit régularisé. Les expériences lors des premiers

- dragages au cours des travaux d'entretien annuels fourniront alors des

indications précises pour la construction des ouvrages destings & réduire
les travaux d'entretien comme les &crans verticaux et les ouvrages de pro-

tection et de stabilisation des berges.

Le programme d'aménagement du fleuve proposé dans cette &tude assure la
navigabilité continuelle au cours de la période d'étiage (c.a d. avec les

débits résiduels).

L'élaboration d'un programme 4d'aménagement et les colits correspondants,
prévoyant la protection contre les crues sur toute la longueur du fleuve,

dépasserait de loin le cadre fixé& par cette &tude.

D'un autre cdté, &tant donné le type de vallée trés é&vasé du fleuve

SENEGAL, il faﬁt augmenter les volumes d'eau d'une fagon importante pour
obtenir une &lévation de niveau significativement utile pour la naviga-
tion. En premiére approximation, un aménagement des seuils est‘générale—

ment moins cofiteux qu'un rehaussement de la retenue.

Le rapport de Régularisation a défini 12 cas de retenues de barrage et
donc de hauteur maximum de la retenue qui correspondent a4 différents ob-

jectifs &conomiques. Ces 12 cas sont rappelés dans le tableau ci-aprés.



NIVEAUX D'EXPLOITATION MAXIMUM SUIVANT LES CAS ENVISAGES ET LE
CRITERE DE DEFICITS

N°© Niveau max.normal
D = O | D=10 % A
11| 300 m3/s & BAKEL + 900 GWh/an 212 209 3
1| 300 m3/s & BAKEL + 800 GWh/an ' | 208 205 3
9| 300 m3/s 4 BAKEL + 600 GWh/an _ 204 201 3
10| 300 m3/s 4 BAKEL + 400 GWh/an 202 201 1
255.000 ha + 0 m3/s navigation + 800 GWh/an 207 204 3
6| 255.000 ha + 50 m3/s navigation + 800 GWh/an 208 205 3
7] 255.000 ha + 100 m3/s navigation + 800 GWh/an 213 © 209 4
4 { 320.000 ha + O m3/s navigation + 800 GWh/an 208 205 3
3|376.529 ha + O m3/s navigation + 800 GWh/an| 213 208 5
2| 376.529 ha + 100 m3/s navigation + 800 GWh/an 234 228 6
8 | 255.000 ha ou 300 m3/s & BAKEL + 800 GWwh/an 209 206 3

3.1.5. Comme on peut le voir, certains cas considérent la navigation comme une
fonction résiduelle & lagquelle on ne fournit aucun volume d'eau en propre.
Ces solutions impliquent un programme d'aménagement des seuils plus impcortant
pour un tirant d'eau donné que les solutions qui attribuent un volume

spécifique & la navigation.

3.1.6. Ce chapitre vise donc & déterminer, pour les cas de régulariéétion définis
ci~dessus, le nombre de seuils & aménager et l'importance de ces travaux
pour différents tirants d'eau.La premiére étape consiste 4 définir les débits
résiduels dans chaque trong¢on du fleuve aprés que l'agriculture ait pris
l'eau requise pour l'irrigation, ces quantités variant selon les cas de régu-
larisation. La seconde étape consiste & définir, pour chacun des débits
résiduels, les tirants d'eau sur les seuils. Une fois ces tirants d'eau
connus, on peut déterminer, et c'est la troisiéme étape, le nombre de seuils
a traiter pour obtenir tout au long du parcours et toute l'année durant, et
pour chacun des cas de régularisation, le tirant d'eau satisfaisant la

navigation.




3.2. Les débits résiduels

3.2.1. Pour déterminer la navigabilité sur chaque seuil, il a fallu déterminer
le bilan en eau de treize trongons du fleuve aprés que l'agriculture
ait prélevé l'eau nécessaire 4 l'irrigation en amont de ces troncons,
et compte tenu de l'évaporation du fleuve. Pour ce faire, l'étude
" Agriculture " ( Mission A.1;4. ) a déterminé les besoins en eau et
les surfaces irrigables le long de ces treize tro?ons et a exprimé ces

surfaces en pourcentage du total des surfaces irrigables, soit 376.529 ha.

‘

Pour é&tablir les besoins de l'irrigation dans les cas od on ne développe
qu'une fraction du total irrigable, on a fait l'hypothése d'un dévelop-
pement proportionnel aux surfaces irrigables dans chacun des trongons

définis.

Les tableaux 3 et 4 tirés du rapport de la Mission A.1.4. - Agriculture,

donnent les besoins en eau en 1/ sec. ha et le rapport Hydrologique

( Mission A.1.2. ) donnent les mesures des &vaporations pour chaque trongon.

Les tableaux 5 & 12 donnent le détail de ces bilans pour les cas de
hauteur de retenue considérés. En aucun cas on a admis un débit néga-

tif & 1'embouchure du fleuve.



TABLEAU 3 - VALEURS DES DEMANDES %PECIFIQUES MENSUELLES
POUR L'IRRIGATION LE LONG DU FLEUVE
(1/sec.ha ramenés a BAKEL)

JAN. FEVR. MARS AVR. MAT JUIN JUIL, AOUT SEPT, OCT NOV. DEC. % ®
1 {KAYES - BAKEL 0,81 0,91 0,74 0,63 0,48 1,05 1,08 0,92 0,45 0,37 0,58 0,731 2,36
2 |MOUDERI - GOURIKADIOM 0,82 0,9 0,73 0,62 0,51 1,04 1,07 0,89 0,45 0,38 0,59 0,73| 8,83
3 |GOURIKADIOM - TCHIMPEN 0,82 | 0,89 0,72 | 0,62 | 0,53 1,04 | 1,08 1,04 | 0,44 0,39 | 0,6 0,74] 7,35
4 |TCHIMPEN - KOUNDEL 0,83 0,89 0,72 0,61 0,55 1,05 1,06 0,85 0,44 0,4 0,6 0,741 7,34
5 |KOUNDEL - N'GUIGUILONE 0,83 0,88 0,72 0,61 0,571 1,06 1,15 0,91 0,48 0,41 0,6 0,74) 3,02
6 |IN'GUIGUILONE - KERR 0,83 0,88 0,71 0,6 0,58 1,07 1,15 0,9 0,48 0,42 0,61 0,741 5,53
7 |KERR - M'BAGNE 0,83 0,87 0;71 0,6 0,6 1,07 1,14 0,88 0,48 0,42 0,61 0,75] 6,64
8 |M'BAGNE - VINDINGUE 0,84 0,87 0,71 0,60 0,61 1,07 1,14 0,87 0,47 0,42 0,62 0,75113,50
"9 |VINDINGUE - DIOULDE-DIABE | 0,84 0,86 0,71 0,59 0,62 1,08 1,13 0,86 0,47 0,43 0,62 0,75¢ 3,81
10 |DIOULDE-DIABE - DEMET 0,84 0,86 0,71 0,59 | 0,65 1,08 1,13 0,84 0,47 0,44 0,63 0,75} 9,09
11 |DEMET - MAFOU 0,85 0,85 0,70 0,58 0,67 1,09 1,11 0,82 0,46 0,44 0,63 0,76) 7,90
12 |maFou - PODOR 0,85 0,84 0,70 0,57 0,69 | 1,09 1,10 0,80 0,45 0,45 0,64 0,76} 6,85
13 |PODOR - ST. LOUIS 0,8 | 0,83 0,68 | 0,55 0,77 1,11 1,08 0,74 | 0,45 0,5 0,66 0,77\17,80

(%) pourcentage du total des 376.529 ha de surfaces irriguables dans chaque trongon.

..g‘[_



TABLEAU 4 — VALEURS DE L'EVAPORATION

(m3/s ramenés & BAKEL)

JAN.

FEVR.

MARS

AVR.

MAT

JUIN

JUIL.

AOUT

SEPT.

OCT.

NOV.

DEC.

OV N O b W N

11
12
13
14
15

MANANTALI - KAYES
KAYES - BAKEL

BAKEL - MOUDERI
MOUDERI - GOURIKADIOM
GOURIKADIOM - TCHIMPEN
TCHIMPEN ~ KOUNDEL
KOUNDEL - N'GUIGUILONE
N'GUIGUILONE - KERR
KERR - M'BAGNE

M'BAGNE - VINDINGUE
VINDINGUE ~ DIOULDE-DIABE
DIOULDE-DIABE - DEMET
DEMET — MAFOU

MAFOU - PODOR

PODOR - ST. LOUIS
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3.2.2. En ce gqui concerne les débits pour la navigation, les cas 1 & 8 ont
été considérés. Les débits des cas let 8 sont presque identiques et
ceux des cas 9, 10, 11 et 12 ne varient pas pour les débits pendant
l'étiage. Par conséquence, les cas 2 & 8 ont été étudiés plus profon-
dément. Une répartition des débits résiduels en 13 troncons était suf-
fisante pour déterminer les débits sur les seuils en interpolant les '

valeurs données aux tableaux 5 a 12.

3.3. Tirants d'eau sur les seuils et nombre des seuils 3 traiter

Sur la base des graphiques de Ivanov les tirants d'eau ont été déter-
minés pour chaque mois. Selon les débits résiduels des tableaux 5a12
les tirants d'eau pour tous les seuilé ont été indiqués dans les ta-
bleaux 13 a 20. '

En outre, le nombre des seuils & traiter dépend de la valeur du tirant
d'eau choisi pour la navigation. Pour une estimation de l'ordre de gran-
deur des tirants d'eau, il faut d'abord fixer l'enfoncement minimal d'un
bateau standardisé qui pourrait étre prévu sur le fleuve SENEGAL.
L'enfoncement minimal ne semble pas &tre économique 4 moins de 1,50 m

étant donné les contraintes de longueur et de largeur imposées par le

fleuve et le tonnage minimum acceptable pour les bateaux.

En admettant un espace nécessaire entre la caréne et le fond du fleuve
d'environ 0,30 m, on obtient comme tirant d'eau minimal une profondeur
de 1,80 m. En outre, les tirants d'eau de 2,00 m et de 2,20 m ont &té
étudiés pour le cas 7, le cas le plus avantageux pour la navigation.

Le nombre des seuils 3 traiter dépend des tirants d'eau minimum sur les
seuils, c'est-a-dire du mois avec le tirant le plus faible puisgqu’'on
veut assurer la navigation pendant toute l'année. Ces tirants d'eau

le long du fleuve sont présentés dans les figures 9 a 11.
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Ainsi, & partir de la figure 9, on voit immédiatement que tous les
seuils qui apparaissent au dessous de la ligne 1,80 m sont & traiter
pour le cas de régularisation n° 1 puisqu'ils n'assurent pas un tirant

d'eau de 1,80 m avec le débit résiduel.

A l'aide des figures 9 & 11, le nombre et la situation des seuils a

traiter ont été étudiés.

Les résultats pour tous les cas sont donnés dans la figure 12.

Le tableau 21 présente les différents cas de régularisation dans l'ordre

croissant des nombres de seuils & aménager.

Les tableaux 12a et 12b, 20a et 20b sont relatifs & la phase transitoire
pour laquelle on a estimé qu'un maximum de 73.000 ha seratent développés
en double cultures (voir Rapport A.l1.4. - Agriculture, Deuxiéme Partie,

Annexe 3). Les deux cas envisagés correspondent respectivement & :

PT 1 : retenue & 204 m. ’

PT 4 : retenue & 210 m. (voir Rapport A.l1.5 - Régularisation).
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Tabl. 5 DEBITS RESIDUELS LE LONG DU FLEUVE
CAS N° 1 ; § = * 249.000 ha; QNav 300 m3/s BAKEL
¥ SAb . FEVR. MARS AVR. MAI SUTH JUIL ACUT SKPT oCT. NOV. DEC,
KAYLE 924 | 287 295 301 303 304 283 315 783 1929 1073 461 278
A 5 5 4 4 3 6 6 S 3 2 3 4
226 | 282 290 297 299 301 277 309 778 1926 1071 458 274
VALIME 825 16 8 3 1 o] 21 138 645 873 365 87 36
B 790 | 298 298 300 300 3ol 293 447 1423 2799 1536 545 Jio
A [¢] (o] (o] [o] o o o] [o] [o] o] [o] [}
E 1 1 1 H 1 1 1 1 1 1 1 1
YT 7ee | 297 297 299 299 30 | 297 446 1422 2798 1535 544 309
A 18 20 16 13 11 23 24 20 10 8 13 16
o 3 3 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3
FA IV eS| 276 274 279 282 285 271 419 1399 2735 1524 528 290
I3 15 16 13 11 10 19 20 19 3] 7 11 14
E 1 2 2 2 t2 2 2 2 1 2 1 1
e Han 1 260 256 264 269 273 250 397 1378 2776 1515 | s16 275
A 15 17 13 11 10 12 20 16 7 7 11 14
L 1 1 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1
FOULDL L, Lo4 | 244 238 249 256 261 229 375 1361 2768 1507 504 260
A 6 7 ) 5 4 8 9 ki 4 3 5 6
E 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
UGUILI I 275 | 237 230 243 250 256 220 365 1353 2763 1503 498 253
A 12 12 9 8 8 15 16 13 7 6 9 10
c 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 2
KETF £24 | 223 216 232 240 246 203 347 1339 2755 1496 488 241
A 14 15 12 10 10 18 19 15 8 7 10 13
F 1 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1
BYENTIE 490 | 208 199 218 228 234 184 327 1323 2746 1488 | 477 227
A 29 30 24 20 21 37 39 30 16 14 21 26
B - - - - - - - - - - - -
VINDIKIE 282 | 179 169 194 208 213 147 288 1293 2730 1474 456 | 201
A 8 8 7 6 6 10 11 8 S 4 [ 7
E 2 2 2 2 2 2 2 1 i b S 2
437 | 169 159 185 200 205 135 275 1284 2724 1469 | 449 192
A 19 20 16 14 15 25 26 i9 11 1o 14 17
E 2 2 2 2 2 2 2 1 1 i 1 2
DEMET 382 | 148 137 167 184 183 108 247 1264 2712 1458 | 434 173
A 17 17 14 12 13 22 22 16 9 9 13 15
E 2 2 3 3 3 3 -1 1 1 1 1 1
MAFDS 332 129 118 150 169 172 83 224 1247 2702 1448 420 157
A 15 15 12 10 12 19 19 14 8 8 1 13
E | 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 2 2
PCLCR 253 112 101 136 157 158 62 203 1232 2693 1432 407 142
A 39 37 31 25 35 50 49 33 20 23 30 35
E 9 10 11 1z 12 11 9 6 S 6 7 8
ST. LI 0] 64 54 94 ivo 111 1 145 1193 2663 1410 | 370 99
A = Besoin en eau pour l'agriculture

Evaporation




Tabl.: 6 DEBITS RESIDUELS -LE LQONG DU FLEUVE
3
cas N9 2 5 5 = 376.529 ha; Quay, = 100 =°/s DINA

K| JAa, FEVR. MARS | AVR. MAI [ JUIN | JUIL. ACUT | SEPT. OCT. NOV . DEC.

KAYES 924 | 445 462 414 374 389 527 422 714 1434 763 352 384
A 7 2] 7 6 4 9 10 8 4 3 ) 6

826 | 438 454 407 68 385 518 412 706 1430 %0 347 1378

DEBIT FALEME 825 16 8 3 1 ] 21 138 645 873 365 87 36
BAXEL 790 | 454 462 410 369 385 539 S50 1351 2303 1125 434 414
A o] (4] ] o] o o] o] o] [¢] 0 o} o]

E 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

MOUDE T 766 | 453 461 400 368 384 538 549 1350 2302 1124 433 413
: A 27 3o 24 21 17 35 36 Jo 15 13 20 24
E 3 3 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3

COURTEY 685 | 423 428 381 343 363 500 510 1317 2284 108 410 336
A 23 25 20 17 15 29 3o 29 12 11 17 20

E 1 2 2 2 2 ©2 2 2 1 2 1 i

TOCHINPLN 640 | 329 401 359 324 346 469 478 1286 2271} 1095 392 365
A 23 25 20 17 15 29 29 23 12 11 17 20

E 1 1 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1

KOUNDLL 604 | 375 375 337 305 329 438 447 1262 2258 1083 374 344
A 9 - 10 8 7 6 12 13 1o 5 5 7 8

E 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

N'GUIDI I ke 575 | 365 364 328 297 322 425 433 1251 2252 1077 366 335
A 17 18 15 12 12 2 24 19 1o 9 13 15

E 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 2

XERR 524 | 346 344 31t 283 308 401 407 1231 2241 1067 352 318
A 21 22 18 15 15 27 29 22 12 11 15 19

F. 1 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1

M'BARIE 490 | 324 320 291 266 291 373 377 1208 2228 1055 336 298
A 43 44 36 31 31 54 58 44 24 21 31 38

E - - - - - - - - - - -~ -

VINDIRIE 482 | 281 276 255 235 260 | 319 319 1164 2204 1034 305 260
A 12 12 10 8 8 15 16 12 7 8 6 11

E 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 2

DIOULDE-DIABL 437 | 267 262 243 225 250 | 302 3ol 1151 2196 1025 298 247
A 29 29 24 20 22 37 37 29 16 15 22 26

E 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 2

DEMET 382 | 236 231 217 203 223 263 262 1121 2179 1009 273 | 219
A 25 25 21 17 20 32 33 24 14 13 19 23

E 2 2 3 3 "3 3 1 1 1 1 1 1

MArOU 332 | 209 204 193 183 203 228 228 1096 2164 995 255 195
A 22 22 18 15 18 23 28 21 12 12 17 20

E 2 2 2 2 2 2 2 1 I 17 1 2 2

PCDOR 268 | 185 180 173 166 133 198 198 1074 2151 982 236 173
A 58 56 46 37 52 74 72 50 30 34 44 52

E 9 10 11 12 12 11 9 6 5 6 7 8

ST. LIS o 118 114 i16 117 119 113 117 1018 2116 942 185 113

A = Besoin en eau pour l'agriculture

Evaporation
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Tabl,: DEBITS RESIDUELS LE LONG DU FLEUVE
cas u% 35 5 = 376.520 ha: Q% o© n/s oI
M JAN. FEVR. MARS AVR, MAT JUIN JUIL Aout SEPT. oCT. OV, DEC.
KAYES 924 342 361 313 273 287 432 323 773 1786 1106 453 284
7 8 7 6 4 9 10 8 4 3 5 [
826 337 353 306 267 283 423 313 765 1782 1103 448 278
DEBIT FALIEME 825 16 8 3 1 [¢] 21 138 645 873 365 87 30
BAJT:L, 7%0 353 361 309 268 283 444 451 1410 2655 1468 535 314
o] o] o) o] (o] [¢) [o] [¢] ] [¢] o] [o]
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MOUDERI 766 352 360 308 267 282 443 450 1409 2654 1467 534 313
27 klo] 24 21 17 35 36 3o 15 13 20 24
3 3 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3
GOURIKI 685 322 327 280 242 261 405 411 1376 2636 1451 511 286
23 25 20 17 15 29 30 29 12 11 17 20
1 2 2 2 2 2 2 2 1 2 1 1
TSCHINMPLN 640 298 300 258 223 244 374 379 1345 2623 1438 193 265
23 25 20 17 15 29 29 23 12 11 17 20
1 1 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1
KOUNDEL 604 274 274 236 204 227 343 348 1321 2610 1426 475 244
9 10 8 7 6 12 13 10 S 5 7 8
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 i 1
N*GUIDJILONE 57S 264 263 227 196 220 330 334 1310 2604 1420 467 235
17 18 15 12 12 22 24 19 10 9 13 15
2 2 2 2 2 2 2 )3 1 1 1 2
KERR 524 245 243 210 182 206 306 308 1290 2593 1410 453 218
21 22 18 15 15 27 29 22 12 11 15 19
1 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1
M'BAGHE 490 223 219 1% 165 189 273 278 1267 2580 1398 437 198
) 43 44 36 31 31 54 58 44 24 21 31 38
[¢) (¢} o [¢] [o} [o] o] Q o] ] o] [¢]
VIRIDIGIE 482 180 175 154 134 is8 224 220 1223 2556 1377 406 160
12 12 10 8 8 15 16 12 7 8 6 11
2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 2
DIOGULDE~DIABE 437 166 161 142 124 148 207 202 1210 2548 1368 399 147
29 29 24 20 22 37 37 29 16 15 22 26
2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 2
DEMET 382 135 130 ‘116 1c2 124 1€8 162 1180 2531 1352 376 119
25 25 21 17 20 32 33 24 14 13 19 23
2 2 3 3 3 3 1 1 1 1 1 1
MAFOU 332 108 103 92 82 {e)) 133 129 1155 2516 1338 356 95
22 22 18 15 18 28 28 21 12 12 17 20
2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 2 2
PODOR 268 84 79 72 65 81 {103 99 1133 2503 1325 | 337 73
58 56 46 37 52 74 72 50 30 34 44 52
9 10 11 12 12 11 9 6 5 6 7 8
ST, LOUIS o] 17 13 « 15 16 17 18 18 1077 2463 1265 286 13
A = Besoin en eau pour l'agriculture
E = Evaporation
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8 " DEBITS RESIDUELS LE LQNG DU FLEUVE

Tabl.:
cas N? 4 ; 5 = 320.000 ha; Q. = O m3/s  DIAMA

KM | JaN. | FEVR.| MARS | AVR. | MAI | JUDN | JUILJ AQUT| SEPT. " ocr. | mov. | mEc.
KAYES 924 | 295 311 274 247 255 | 370 314 827 1943 1176 | 461 278
6 7 6 5 4 8 10 10 5 3 4 6
826 | 289 304 268 242 251 | 362 304 817 1938 1173 | 457 272
DEBIT FALEME 825 16 8 3 1 o] 21 138 645 873 365 87 36
BAKEL 790 | 305 312 274 243 251 | 383 442 1462 2811 1538 | 544 308
o 0 o) o] o] o o o] o) o o 0
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MOUDERI 766 | 304 311 270 242 250 | 382 441 1461 2810 1537 | 543 307
23 25 21 18 14 29 30 25 13 11 17 21
3 3 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3
GOURIKI 685 | 278 283 245 220 232 | 350 408 1433 2794 1523 | 523 283
19 21 17 15 12 24 25 24 10 9 14 17
1 2 2 2 2 2 2 2 1 2 1 1
TSCHIMPEN 640 | 258 260 226 203 218 | 324 381 1407 2783 ‘1512 | so08 265
’ 20 21 17 14 13 25 25 20 10 9 14 17
1 1 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1
KOUNDEL 604 | 237 238 207 187 203 | 297 354 1386 2772 1502 | 493 247
8 9 7 6 5 10 11 9 S 4 6 7
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
H' GUIDJ ILONE 575 | 228 228 199 180 197 | 286 342 1376 2766 1497 | 486 239
15 16 13 1 10 19 20 16 8 b 11 13
2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 2
KERR - s24 | 211 210 184 167 185 | 265 320 1359 2757 1489 | 474 224
16 19 15 13 13 23 24 19 10 9 13 16
1 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1
M*BACNE 490 | 194 189 167 152 170 | 241 295 1339 2746 1479 { 460 207
36 38 31 26 26 46 49 38 20 18 27 32
fe) 0 o) 0 e] 0 o] 0 0 0 o o
VINDIGIE 482 | 158 151 136 126 144 | 195 246 1301 2726 1461 | 433 -| 175
10 10 7 7 8 13 14 10 6 5 8 9
2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 2
DIOULDE-DIABE 437 | 146 139 127 117 134 | 180 230 1290 2719 1455 | 424 164
24 25 21 17 19 3t 33 24 14 13 18 22
2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 2
DEMET 382 | 120 112 104 98 113 | 147 195 1265 2704 1441 | 405 140
21 21 18 15 17 28 28 21 12 11 16 19
2 2 3 3 3 3 1 1 1 1 1 t
MAFOU 332 97 89 83 80 93 | 116 106 1243 2691 1429 | 388 120
19 18 15 12 15 24 24 18 10 10 14 17
2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 2 2
PODOR 268 76 69 66 66 76 %0 140 T 1224 2680 1418 | 372 101
49 47 39 31 44 63 62 42 26 28 38 44
9 10 11 12 12 11 9 6 5 6 7 8
ST. LOUIS o 18 12 16 23 20 16 69 1176 2649 1384 | 327 49

Besoin en eau ur l'agriculture
po g

Evaporation
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Tabl.: 9 DEBITS RESIDUELS LE LONG DU FLEUVE

cas N9 5 ; s = 255,000 ha; Qy. ® O n’/s Dpraa
x| gan. | FEVR.| Mars | avr: | sar |oumy | ourn.] acur | seer.| ocr. | nov. | oEc.
KAYES 924 | 270 258 258 247 249 | 299 312 853 2054 1197 | 451 278
‘ 5° C 4 4 3 6 7 6 3 2 3 4
826 | 265 253 254 243 246 | 293 305 847 | 2051 1195 | 448 276
DEBIT FALEME 825 16 8 3 1 o | 21 138 645 873 365 87 36
BAKEL 790 | 281 261 257 244 246 | 314 443 1492 | 2924 1560 | 535 312
o o o o 0 0 o o o o o )
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MOUDERT 766 | 280 260 256 243 245 | 313 442 1491 | 2923 1559 | 534 311
18 20 16 14 11 23 24 20 10 9 13 16
3 3 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3
GOURIKI 685 | 259 237 236 225 230 | 287 415 1468 | 2910 1547 | 518 292
15 17 13 12 10 19 20 19 8 7 11 14
1 2 2 2 24 2 2 2 1 2 1 1
TSCHIMPEN 640 | 243 218 221 211 218 | 266 393 1447 { 2901 1538 { S06 277
, 16 17 14 11 10 20 20 16 8 7 11 14
1 1 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1
XOUNDEL 604 | 226 200 205 198 206 | 244 n 1430 | 2892 1530 | 494 262
6 7 6 s 4 8 9 7 4 3 5 6
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
H'GUIDIILONE 575 § 219 192 198 192 201 | 235 361 1422 | 2887 1526 | 428 255
12 12 10 8 8 15 16 13 7 6 9 10
2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 2
KERR 524 | 20% 178 186 182 191 | 218 343 140871 2879 1519 | 478 243
14 15 12 10 10 18 19 15 8 7 10 13
1 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1
M'BAGHE 490 | 190 161 172 170 179 | 193 323 1302 | 2870 1511 | 467 229
29 30 24 21 21 37 39 30 16 14 21 26
) 0 o o o 0 o o 0 o o 0
VINDIGIE 482 | 161 131 148 149 158 | 162 284 1362 | 2854 1497 | 446 203
8 8 7 6 6 10 11 8 5 4 6 7
2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 2
DICULDE-DIABE 437 | 151 121 139 141 150 | 150 271 1353 | 2848 | 1492 | 439 194
19 20 16 14 15 25 26 19 11 10 15 17
2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 2
DEMET 382 | 130 99 - 121 125 133 {123 243 1333 | 2836 1481 | 423 17s
17 17 14 12 14 22 22 17 9 9 13 15
2 2 3 3 3 3 1 1 1 1 1 1
MAFOU 332 | 111 80 104 110 116 98 220 1315 | 2826 1471 | 409 159
15 15 12 10 12 19 19 14 8 8 11 13
2 2 2 b2 2 2 2 1 1 1 2 2
POOOR 268 | 94 63 90 98 102 77 199 1300 | 2817 1462 | 396 144
39 38 31 25 35 50 49 34 20 23 30 35
9 10 11 12 12 11 9 6 S 6 7 8
ST. LOUIS ) 46 15 48 61 55 16 141 1260 | 2792 1433 | 359 101

Besoin en eau pour l'agriculture

Evaporation
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Tabl.: 10 DEBITS RESIDUELS LE LQIG DU FLEUVE

cas 8% 5 S = 255,000 ha; @ = SO nd/s prama
M JAl. FEVR. MARS| . AVR. MAI JUIN SUIL ACUT SEPT. oCT., NV . DEC,
KAYES 924 290 304 277 254 263 350 312 827 1954 1179 460 277
5 ) 4 4 3 6 7 6 3 2 3 4
826 283 299 273 250 260 344 305 821 1951 1177 457 273
DEBIT FALEME 825 16 8 3 1 o 21 1328 645 873 365 87 36
BAKEL 790 301 307 276 251 260 365 443 1466 2824 1542 544 309
[e] o] 0 (o} Q (o] (o] 0 Q (o] o] Q
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MOUDERI 766 300 306 275 250 259 364 442 1465 2823 1541 543 308
18 20 16 14 11 23 24 20 1o 9 13 16
3 3 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3
GOURIKI 685 279 283 255 232 244 338 415 1442 2910 1529 527 289
15 17 13 12 10 19 20 138 8 7 11 14
1 2 2 2 2 2 2 2 1 2 1 1
TSCHIMPEN 640 2063 264 240 218 232 317 293 1421 2801 1520 515 274
16 17 14 i1 10 20 20 16 8 7 11 14
1 1 2 2 2 2 2 1 1 b 1 1
KOUNDEL 604 246 246 224° 205 220 295 3N 1404 2792 1512 503 259
6 7 6 S 4 8 9. 7 4 3 S 6
1 1 i 1 1 1 1 1 i b 1 1
H'GUIDIILCNE 575 239 238 217 199 215 286 361 1396 2787 1508 497 252
. 12 12 10 8 8 15 16 13 7 6 9 10
2 2 2 2 2 2 2 1 b i 1 2
KERR 524 225 224 205 189 205 269 343 1382 2770 1501 ah7 240
14 15 12 10 10 18 19 15 8 7 10 13
1 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1
M*'BNGNE 490 210 207 191 177 193 250 323 1366 2770 1493 476 226
29 30 24 21 21 37 39 30 16 14 21 26
o] [0 (o] ] o] Q [o] [o] [s] 0O [o} o]
VINDIQIE 4682 181 177 167 156 172 213 224 1336 2754 1479 455 200
a8 8 7 6 1] 10 i1 8 S 4 6 7
2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 2
DXOUIDE-DIA@E 437 171 167 158 148 164 201 271 1327 2748 1474 |. 448 191
19 20 16 14 15 25 26 19 11 10 15 17
2 2 2 2 2 2 2 b 1 1 1 2
DEMET 382 150 145 140 132 147 174 243 1307 2736 1463 432 172
17 17 14 12 14 22 22 17 9 9 13 is
2 2 3 3 3 3 1 1 1 1 1 1
MAFOU 332 131 126 123 117 130 149 20 12872 2726 1453 418 156
15 15 12 1o 12 i9 19 14 8 8 11 13
2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 2 2
_PODOR 268 114 109 109 105 116 128 199 1274 2717 1444 405 141
39 38 31 25 35 50 49 34 20 23 30 k)
9 10 11 12 12 11 9 6, 5 6 7 8
ST. LUIS (o] 66 61 67 68 69 67 141 1234 26902 1415 368 98

Besoin en eau pour l'agriculture

Evaporation




Tabl.: Il DEBITS RESIDUELS LE LONG DU FLEUVE
cas 8% 7 ; s = 255,000 ha; 9, = 100 @d/s DIAMA
- Mav,

KM JAN. FEVR. MARS | AVR. MAI JUIN JUIL] ACUT SEPT. oCT. Hov.
KAYES ' 924 | 3a1 | 355 327 | 302 | 312 | 399 | 204 774 | 1787 | 1103 | as2 .
A 5 5 4 4 3 6 7 6 3 2 3

826 | 336 | 350 323 | 298 | 309 | 393 | 287 768 | 1784 | 1101 | 449

DEBIT FALEME 825 | 16 8 3 1 o | 2t | 138 645 | 873 365 | 87
BAXEL 790 | 352 | 338 326 | 200 | 309 | 414 | a2s 1413 | 2657 | 1466 | 536
A Q [e] [o] [o] [e] o] (o] o] [o] o] Q -

£ 1 1] 1 1 1 1 1 1 1 1 1

MOUDERT 766 | 351 | 357 325 | 208 | 308 | 413 | 424 1412 | 2656 | 1465 | 535
A 18 20 16 14 11 | 23 24 20 10 9| 13

£ 3 3 4 4 4 3 3 3 3 3 3

GOURTKI 685 | 330 | 334 305 | 280 | 293 | 387 | 397 1389 | 2643 | 1453 | s19
A 1s 17 13 12 10 | 19 20 19 8 7| 11

E 1 2 2 2 2| 2 2 2 1 2 1

P 640 | 314 | 315 200 | 266 | 281 | 366 | 375 | 1368 | 2634 | 1444 | so7
A 16 17 14 11 10 | 20 20 16 8 7] 1t

E 1 1 2 2 2 2 2 1 1 C 1 1

KOUDEL 60a | 207 | 207 274 | 253 | 269 | 344 | 353 1351 | 2625 | 1436 | 495
A 6 7 6 5 4 8 9 7 4 3 5

£ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 UIDI ILONE 575 | 200 | 289 267 | 247 | 204 | 335 | 343 1343 | 2620 | 1432 | amo
A 12 12 10 8 8 | 1s 16 13 7 6l 9

E 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1

KERR 524 | 276 | 275 255 | 237 | 254 | 318 | 325 1329 | 2612 | .1425 | 479
A 14 15 12 10 10 | 18 19 15 8 7| 10

7 1 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1

M BAGNE 4% | 261 | 258 241 | 225 | 242 | 299 | 308 1313 | 2603 | 1417 | 468
A 29 o | 24 21 21 | 37 39 30 16 1| 21

E [o] [o] [o] [o] [o] 0 0 (o] [o] o] [o}

VINDIGE 482 | 232 | 228 217 | 208 | 221 | 262 | 206 1263 | 2587 | 1403 | 447
A 8 8 7 6 6 | 10 11 8 5 al 6

E 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1

222 218 208 196 213 250 253 1274 25381 1398 440

PIOVLDE-DIARE 437 yg 20 16 14 15 | 25 26 ) 11 10| 1s
A 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1

DEMET 382 | 201 | 196 100 | 180 | 196 | 223 | 225 1254 | 2560 | 1387 | 424
A 17 17 14 12 16 | 22 22 17 9 ol 13

£ 2 2 3 3 3 3 1 1 1 1 1

MAFOU 332 | 182 | 177 173 | 165 | 179 | 198 | 202 1236 | 2550 | 1377 | 410
A 15 15 12 10 12 | 19 19 14 8 8] 11

E 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 2

PCDOR 268 165 160 159 153 165 177 181 1221 2550 1368 397
A 39 38 31 25 35 | so | a9 34 20 23| 30

£ 9 10 11 12 12 | 11 9 6 5 6] 7

ST. LoULs o | 117 | 112 117 | 116 | 118 | 116 | 123 1181 | 2525 | 1339 | 360

A = Besoin en eau pour l'agriculture
E

= Evaporation
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Tabl.: 12 DEBITS RESIDUELS LE LONG DU FLEUVE
cas H78 ;5 =255.000 ha; Q=300 m'/s BAKEL
M JAN. FEVR. MARS AVR. MAI JUIN JUIL. ACUT SEPT. OCT. NOV. DEC.
KAYES 924 301 309 316 320 314 | 299 304 go6| 1879 1152 | 438 280
A ' 5 5 4 4 3 6 7 6 3 2 3 4
826 | 296 3o4 12 316 317 | 293 297 800| 1876 1150 | 455 276
DEBIT FiLEME 825 16 8 3 1 o 21 138 645 873 365 87 36
BAKEL 790 | 312 312 315 317 317 | 314 435 14421 2749 1515 | 542 312
A o] o] o o o o o [ [ 0 o o
E 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
HOUDERL 766 | 311 311 314 316 316 {313 434 1441 2748 1514 | 541 31
: A 18 20 16 14 11 23 24 20 10 9 13 16
E 3 3 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3
COUR TR €8s | 290 208 294 298 3ot | 287 407 1418 | 2735 1502 | 525 292
A 15 17 13 12 10 19 20 19 8 7 11 14
E 1 2 2 2 2 2 2 2 1 2 1 1
PHCLINPLN 640 | 274 269 279 284 289 | 206 385 1397 2726 1493 | 513 277
A 16 17 14 11 10 20 20 16 8 7 11 14
E 1 ! 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1
KOUIDL L 604 | 257 251 263 271 277 |244 363 1380 | 2717 1485 | sot 262
A 6 7 6 5 4 8 9 7 4 3 s 6
E 1 1 1 ! 1 1 1 1 1 1- 1 1
1 GUII ILOnE 575 | 250 243 256 265 272 {235 353 1372 | 2712 1481 | 495 255
A 12 12 10 8 8 15 16 13 7 6 9 10
E 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 2
YERR 524 | 236 229 244 255 262 |218 335 1358 | 2704 1474 | 485 243
A 14 15 12 10 10 18 19 15 8 7 10 13
F 1 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1
M'BAGNE 4% | 221 212 230 243 250 [199 315 1342 | 2695 1466 | 474 229
A 29 30 24 21 21 37 39 30 16 14 21 26
E o (o] o] o] ¢} (o] ¢] [¢] Q o] o] 0]
VINDIGIE 482 | 192 182 206 222 229 {162 276 1312 | 2679 1452 | 453 203
A 8 8 7 6 6 10 i1 3 5 4 6 7
E 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 2
DIOULDE-DIASL 437 | 132 172 197 214 221 {150 263 1303 | 2673 1447 | 446 194
A 19 20 16 14 15 25 26 19 11 10 15 17
E 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 2
DEMET 382 | 161 150 172 198 2c4 123 235 1263 | 2661 143¢ | 430 175
a 17 17 14 12 14 22 22 17 9 9 13 15
E 2 2 3 3 3 '3 1 1 1 1 1 1
MAFOU 332 | 142 131 162 183 187 98 212 1265 | 2651 1426 | 416 159
A 15 15 12 10 12 19 19 14 8 8 11 13
E 2 2 2 2 2 2 2 1 i 1 2 2
PODOR 268 | 125 114 143 171 173 77 191 1250 | 2642 1417 | 203 144
a 39 38 31 25 3s 50 49 34 20 23 30 35
E 9 10 11 2 12 11 9 6 5 6 7 8
ST. LOUIS o 77 66 106 134 126 16 133 1210 | 2617 1333 | 366 101
A Besoin en eau rour l‘agriculturé

Evaporation




27

Tabl.: 12.a  DEBITS RESIDUELS LE LONG DU FLEUVE
pT 1 ;i §= 73.000 ha; Q.‘av = 0 ml/s PHASE TRANSITOIRE

KM | JaN. | FEVR.| MARS| AvR. | MAr |gumn | Jurn.[ Aour |SEPT. | OCT. | Nov. | .DEC.
KAYES 924 | 256 243 241 228 226 208 281 % * % 391 271
A . 1 2 1 1 1 2 2 2 4 1 1 1
326 | 255 241 240 227 225 |206 279 390 270
DEBIT FALFME 825 16 8 3 1 o 21 138 645 873 365 g7 36
BAKEL 790 | 271 249 243 228 225 |227 417 477 302
A 0 e} o} o] o) 0 0 o] o o e}
E 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MOUDERI 766 | 270 248 242 227 224 |226 416 476 30t
A ) 3 5 4 3 7 7 6 3 2 4 5
E 3 3 4 4 4 -3 3 3 3 3 3 3
GOURIKI 635 | 262 239 233 219 217 | 216 406 469 293
A 4 s 4 3 3 6 6 6 2 3 4
E 1 2 2 2 2 2 2 2 1 2 t 1
TSCHIITEN 640 | 257 232 227 214 212 j208 398 465 288
A 4 6 4 4 3 6 7 S 3 2 4 5
E 1 1 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1
KOUNDEL 604 | 252 225 221 208 207 | 200 389 460 232
A 2 2 2 1 1 2 3 2 1 1 1 2
E 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
H'GUIDI ILOmE 575 | 249 222 218 206 205 {197 385 458 279
A 3 4 3 2 2 4 5 4 2 2 2 3
C 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 2
KR 524 | 244 216 213 202 201 | 191 378 B ATS 74
A 4 4 3 3 5 6 4 2 2 3 1
F 1 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1
4* BAGNE 490 | 239 210 208 197 196 | 185 371 451 269
A 8 9 7 6 6 11 11 9 5 A 6 7
E o o o) 0 o o] o] o o o) 0 o
VIRIDIGIE 482 | 231 201 201 191 100 {174 3o |- 1475 202
A 2 2 2 3 3 1 1 2
E 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 2
DIOUIDE~DIABE 437 | 227 197 197 187 186 | 169 355 442 258
A 6 6 5 4 4 7 8 6 3 3 4 5
E 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 2
DEMET 382 | 219 189 190 181 180 | 160 345 . 437 251
A 5 s 4 3 4 6 6 5 3 3 4 4
E 2 2 3 3 3 3 1 1 1 1 1 1
MAFOU 332 212 182 183 175 173 | 151 338 432 246
A 4 4 4 3 3 5 6 4 2 2 3 4
E 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 2 2
PODOR 268 | 206 176 177 170 168 | 144 330 427 240
A 11 11 9 7 10 14 14 10 6 6 g 10
E a 10 11 12 12 11 9 6 5 6 7 8
ST. LOUIS 0 186 155 157 151 146 | 119 307 411 222

H

Besoins en eau pour l'agriculture

Evaporation

% Débits de crue suivant hypothése de crue artificielle envisagée (voir rapport Régularisation, mission A.1.5.)




» Débits de crue suivant hypothése de crue artificielle envisagée (voir rapport

Tabl.: 12.b DEBITS RESIDUELS LE LOHiG DU FLEUVE
PT 4 i 8= 73,000 ha; Q. = 0 ms/s PHASE TRAISITOIRE
KM | JAN. | FEVR. | MARS| 'AVR. | MAI |JUIN | JUIL.] ACUT |SEPT. | OCT. | Nov. | DEC.
KAYES 924 | 283 273 - 274 266 270 | 259 333 * ® * 403 292
1 2 1 H 1 2 2 2 1 1
g26 | 282 271 273 265 269 {257 331 407 291
DEBIT FALEME 825 16 8 3 1 o) 21 138 645 873 365 87 35
BAKEL 790 | 298 279 276 266 269 |278 469 494 327
o] [ o] o o o o] o o o] o)
1 1 1 1 t 1 1 t 1 1 1 1
HOUDERT 766 | 297 278 275 265 268 |277 468 493 326
S 6 4 3 7 7 6 3 2 4 5
3 3 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3
GOURIKI 685 | 289 269 266 257 261|267 458 426 318
4 S 4 3 3 6 6 6 2 2 3 4
1 2 2 2 2 2 2 2 1 2 L 1
TSCHINPEN 640 | 284 262 260 252 256 {259 450 482 313
4 6 4 4 3 6 7 5 3 2 4 5
1 1 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1
KOUNDEL 604 | 279 255 254 246 251 {251 441 477 307
2 2 2 1 1 2 3 2 1 1 1 2
1 1 1 ! t 1 1 1 1 1 1 1
W' GUIDI ILONE 575 | 276 252 251 244 249 | 248 437 475 104
3 4 3 2 2 4 5 4 2 2 P 3
2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 2
XKERR $24 | 271 246 246 240 245 242 130 VI 20
4 4 3 3 3 5 6 4 2 2 3 4
1 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1
M'BAGIE 490 { 266 2410 241 235 240 | 236 423 Acn 294
8 9 7 6 6 11 11 9 s ] s 7
o) o o 0 o) 0 o) 0 0 0 o
VINDIGIE 482 | 258 231 234 229 234|225 412 LY 287
2 2 2 2 2 3 3 2 1 1 2 2
2 2 2 2 2 2 2 1 t 1 i 2
DIOULDE-DIABE 437 | 254 227 230 225 | 230 }220 407 159 283
6 6 5 4 4 7 ] 3 3 3 4 )
2 2 2 2 2 2 2 1 1 t 1 2
DEMET 382 | 248 219 223 219 224|211 397 454 276
5 ) 4 3 4 6 6 S 3 3 4 4
2 2 3 3 3 3 1 1 1 1 1 1
MAFOU 332 | 241 212 216 213 217 | 202 390 149 27
4 4 4 3 3 5 6 4 2 3 4
2 2 2 2 2 2 2 { 1 1- 2 2
POCOR 268 | 235 206 210 208 212 {195 382 A4 265
11 11 bl 7 10 14 14 10 6 6 2 10
f: 10 11 12 12 11 9 6 s A 7 8
ST. LOUIS o 215 17 120 139 190 | 170 359 - 428 247
A = Besoin en eau pour l'aqriculture
E = Fvaporation

Révgularication, mission A.1.5))
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Tabl.: 13 Tirants d‘'eau minimaux sur les seuils en {(m) / Cas N9: 1
+Les valeurs pour acfit, sept, et octobra sont des valeurs
minimales
N2 | Seuil KM | NOV. | DEC. |JAN. |FEVR.| MARS | AVR. |MAI |JUIN |JUIL.| CRUE
1 | maFou 332 3,204 2,00 1,80 1,75 | 1,95} 2,10 {2,15]1,65 | 2,35 | 4,00"
2 CCPE 3414 3,304 1,75 |1,20 |1,15 1,75 41,75 }1,8011,50 | 2,301{ 4,00
3 N'! GOREL 364} 3,35) 1,75 1,70 1,60 1,751,800 11,8511,50 2,20 4,C0
S | DEMET 382}3,25) 1,45 1,201,151 t,25/1,55 |1,55}0,90 | 2,001 4,00
6 CASTAS 4251 3,204 1,20 1,00 |1,00 1,20}11,30 ji,4510,75 | 1,801 4,00
? DOUNGUEL 4301} 3,801 1,85 |1,60 |1,50 1,55§1,%0 |1,9011,25 |2,50] 4,00
8 DICULDE-DIABE|[ 437 3,45} 1,60 1,40 |1,30 1,5511,60 |1,60{1,00 {2,15| 4,00
9 ABDOULA-MATOR! 454 | 4,001} 2,25 {2,10 | 2,05 2,1512,25 {2,25(1,90 2,70} 4,00
10 | DIARINGUEL 462 3,35| 1,70 1,50 |1,45 1,601,700 {1,7011,25 | 2,15} 4,00
11 | TAITABA 472 | 4,101} 2,45 (2,20 | 2,15 2,3512,45 12,4511,75 13,15} 4,00
13 VINDIGNE 4821 3,901 2,25 2,15 | 2,05 2,2512,30 (2,301,950 12,801 4,00
14 | M'BAGNE 4501} 3,50 1,20 1,80 1,70 1,751,950 |1,9011,60 }|2,50 1} 4,00
1S | DAOUALEL 495§ 3,75 2,10 12,00 {1,990 2,002,110 {2,1011,85 12,75] 4,00
16 | KERR 524} 4,001 2,50 2,35 (2,25 2,4512,50 1{2,5012,25 | 3,45 | 4,00
18 | CRENATA 537§ 4,00 3,00 3,75 13,70 3,80 3,90 {3,9012,70 13,75}{4,00
19 | DJEOUL 546 | 3,701} 2,05 {1,95 |1,75 1,95{2,00 {2,001}1,70 | 2,90} 3,50
20| N'GUIDJI 554} 4,00} 2,60 2,50 12,35 2,5512,60 {2,6042,30 |3,30]4,c0
21 | DUECUI 5611 4,00 2,50 2,35 }2,25 2,401 2,5 (2,507%2,25 13,301 4,00
22| N'GDIDIILONE 5751 3,40 2,00 (2,00 {1,95 2,00}2,00 |2,00{1,80 |2,70} 3,50
23 | KOUNDEL 604 4,001 2,30 2,15 {2,110 2,1512,30 |2,3012,10 | 3,25 4,00
24 | MATAM 622} 3,801 2,35 {2,10}2,10 2,25412,35 }2,35(2,10 {3,001 4,00
25 | DJANDIJOULI 631 3,00{ 2,15 |2,05 |2,00 2,052,110 12,1511,95 2,45} 4,00
26 | TSCHIMPEN 640| 3,601% 2,15 |2,00 1,80 2,0042,00 {2,15{1,8012,95}{4,00
27 | ODOBERE 650] 3,30} 2,75 {2,10 | 2,00 2,101 2,10 12,7512,00 {2,901} 4,00
28 | N'GANON 661} 3,35| 2,10 |2,00 | 2,00 2,00]2,00 {2,10}2,00 (2,75} 4,00
29 | BARMATHIA 666 4,00} 3,00 {2,855 2,80 | 2,85}2,85 |3,00}2,80 13,201 4,00
30 | GOURIKI 685} 3,00} 2,00 |1,90 |1,90 1,9011,95 |1,9541,%0 (2,35} 4,00
31 | CUADCNDE 7141 3,704 2,35 |2,3012,30 2,30}12,3512,3542,30 |3,10| 4,00
32 | QUELLE 720 4,00} 3,30 3,25 |3,25 3,25{3,30 |3,30(3,25 | 4,10 4,00
33 | GOURELDARA 7291% 3,704 2,35 {2,300 12,30 2,302,300 {2,30]2,30 | 3,20} 4,00
34 | ADABERE 742 3,25} 2,45 2,30 { 2,30 | 2,30 | 2,40 [2,40]2,30 {2,901} 4,00
35| VERMA 7471 3,254 2,25 (2,20 (2,20 2,201 2,25 (2,2512,20 | 2,70 4,00
36 | MOUDERI 7266| 3,551 2,50 2,25 {2,25 2,2512,30 j2,3012,25 |3,301} 4,00
37} DIACURA 77341 3,904 3,75 {3,35]3,35 3,35}3,45 |3,45(3,35 3,85} 4,c0
38| GUILDE 784 3,00} 2,50 2,35 |2,35 2,351 2,40 |2,40(2,35 | 3,00 4,c0
39| RAXEL 795{ 4,00| 2,75 |2,65 |2,65 | 2,65 (2,65 |2,65|2,65 |3,25| 4,c0
40| sassIMAXARA | 8oo| 2,45| 2,50 |2,45 | 2,45 | 2,45 2,45 |2,45]2,45 {2,90| 3,55
41| commx 81o| 3,15| 3,05 {2,95 |2,95 | 2,95 2,95 }|2,95(2,95 |{3,00| 4,c0
42 | YAFERA g17!| 3,00| 2,85 |2,80 |2,80| 2,80 2,80 |2,80{2,8C {2,95] 3,30
43 | corrIcuse g26) 2,95 2,35 12,30 }2,30 2,30 2,30 }2,30(2,30 | 2,80 3,c0
44 | xaBoU 843 1,90 t,50 |1,45 | 1,45 | 1,45 | 1,45 {1,45(1,45 |1,70] 3,00
45 | DIXOXORT gs2| 2,70 2,20 |2,15 | 2,15 | 2,15 |2,15 {2,15|2,15 | 2,60} 3,50
46 | SOMONE g72| 3,05( 2,25 {2,20 | 2,20} 2,20 2,20 |2,20(2,20 {2,60| 3,00
47 | AMBIDEDI gg3f 1,75} 1,i0 1,00 |1,00 1,00)1t,00 {1,001,00 11,50 2.00
48 | TAMBOUKANE sggg| t,53 0,95 (0,85 [ 0,85 0,851} 0,85 |0,85|0,85 |1,30{ 2,%0.
49 | DIAKANDAPE 90y| 1,30} 0,70 |0,65 0,65 0,65} 0,65 {0,65}0,65 {1,001 2, 0
50 | CGTOGOTZL 9t1f 1,75y 1,10 1,00 | 1,00 1,00{1,00 {1,00]|1,00 |1,45] 2.¢
.
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Tabl.: 14 Tirants d'eau minimaux sur les seuils en (m)/Cas N2. 2
Hes valeurs pouxr aolt, sept. et octobre sont des valeurs
minimales
N | Seutl KM | NOV.| DEC. | JAN. | FEVR.| MARS | AVR.| MAI |JUIN| JUIL.| CRUE
1 | maroo 332 2,45| 2,25| 2,30 2,30 | 2,25 2,25} 2,30 2,35] 2.35|4,00"
2 | ccpE 3411 2,404 2,15 2,20 2,204{ 2,15 }{2,20| 2,20{ 2,301 2,30} 4,00
3 | N‘cor=L 364} 2,40{ 2,00 2,05}2,05} 2,00(1,95] 2,05/ 2,25] 2,251 4,00
5 DEMET 3821 2,05} 1,6041,651{ 1,65 1,601,40} 1,652,001 2,001} 4,00
6 | CASCAS 425}2,304 t1,75}11,9511,95| 1,75 }1,65{ 1,95{2,25| 2,25] 4,00
7 DOUNGUEL 430} 2,75} 2,15412,35412,35 2,15 12,10} 2,3512,65} 2,65 ] 4,00
8 DIOULDE-DIABE|[437 ] 2,25 2,00 1,85 | 1,85 2,001,751 2,00{ 2,25} 2,254 4,00
9 | ABDOULA-MATOR|454 ] 2,80f 2,50 2,602,601} 2,50 |2,45{ 2,50{ 2,80] 2,80 | 4,00
10 | DIARINGURL 4621 2,25 2,00}2,10}2,10| 2,001{1,80} 2,00}2,25| 2,25} 4,00
11 | TAITARA 47214 3,35{ 2,8013,00}3,00| 2,80 1{2,70} 2,80{3,35] 3,35 4,00
.13 | voipIcNE 4821} 2,90} 2,60 2,80 2,80} 2,60 | 2,50} 2,60{3,00]| 3,001} 4,00
14 | M'BAGNE 490 2,65 2,35|2,50|2,50| 2,35 1{2,20¢ 2,35/ 2,90 2,90 | 4,00
15 | DACGUALEL 4951} 2,80¢f 2,551 2,75 12,75 2,55 {2,30( 2,55/ 3,20} 3,20} 4.00
16 | KEXR 524} 3,50} 3,25 3,45} 3,45 3,25 {3,001 3,253,990} 3,90 | 4,00
18 | orENATA s37§ 3,80} 3,50413,753,75 3,50 }3,30] 3,45]4,00| 4,00 | 4.00
13 | DIEOUL 5461t 3,00{ 2,75}2,9012,20 | 2,75 1{2,35| 2,70} 3,30} 3,30 3,50
20 | N'GUIDTI 5541 3,25} 3,004 3,25 |3,25 3,0012,85]| 2,95[3,75] 3,75 | 4,00
21 | DIECUT s61} 3,25| 3,00143,25 3,25 ] 3,00 }{2,85| 2,95/3,65| 3,65 | 4,00
22 | N*GUIDJILONE |575) 2,70} 2,45 2,70 {2,70 | 2,45 |2,30] 2,35/ 3,00| 3,00 ] 3,50
23 | XOONDEL 6041} 3,25y 2,501{3,25 3,25 2,90 2,60 2,75{3,75} 3,75 ] 4,00
24 | MATAM 6221 3,00} 2,8013,00}{3,00| 2,80 1}2,55) 2,75{3,50{ 3,50} 4,00
25 | DIANDIOULI 63t 2,50 2,25 (2,50 (2,5 | 2,25 /2,25 2,25|2,85] 2,85 | 4,00
26 | TSCHIMPEN 640| 3,00 2,70} 3,003,001 2,65 |2,50} 2,60{3,45| 3,45 | 4,00
27 | ODOBERE 6501} 2,90} 2,55 }{2,90{2,90 | 2,45 {2,35]| 2,50{3,05| 3,05 | 4,00
28 | N'GaNcN 6611 2,75 2,5512,7512,75 | 2,50 |2,45} 2,5013,25} 3,25 | 4,00
29 | BARMATHIA 666 3,70} 3,50 }|3,70 13,70 | 3,45 |3,35} 3,40{4,00| 4,00} 4,00
10 | GCURIXI 68s| 2,40} 2,75 2,50 12,50 | 2,75 {2,151} 2,20[2,90]) 2,95 | 4,00
31 | COAUCQXDE N4} 3,004f 2,95}3,2013,20 | 2,95 {2,751 2,80/3,60{ 3,70 { 4,00
32 | QUELLE 720{ 4,00{ 4,00 | 4,00 | 4,00 4,00 13,70 3,75{4,00]| 4,00 4,00
33 | GOURELDARA 72914 3,20¢ 3,001 3,25 13,25 3,00 {2,651} 2,853,50} 3,55 | 4,00
34 | ApaRERE 7421 2,904 2,80 1}12,95 2,95 | 2,80 |2,60§ 2,70l3,20] 3,25 | 4,00
35 | vERMA 747142,75| 2,60 2,80 (2,80 | 2,60 {2,45} 2,50|3,10{ 3,15 | 4,00
36 | MOUDERY 766 | 3,40| 3,35 |3,40 {3,45 | 3,30 |2,80 3,10}3,55] 3,55 | 4,00
37 | DIAQURA 77314 3,85 3,80{3,90 {3,900 { 3,80 {3,8] 3,80{3,90§ 3,90 | 4,00
38 | GUILDR 784 | 3,00} 3,00 {3,00|3,00 | 3,00 {2,95]{ 3,00!{3,00{ 3,00 | 4,00
39 | BAKEL 798 3,20| 3,001(3,25 3,251 3,00 |2,90] 2,95{4,00}{ 4,00 | 4,00
40 | sABSIMAKARA (80O 2,80 2,80 12,80 2,85} 2,80 |2,75| 2,75[3,40] 3,40 | 3,50
41 | commr 8101 3,00| 3,10 (3,00 |3,00 | 3,00 }3,20] 3,15{3,15} 3,15 | 4,00
42 | YAFERA 8171 2,90 2,90 (2,90 2,90 | 2,90 |2,90| 2,90{3,00]| 3,05 | 3,50
43 | GouTIOUARER 826|2,75| 2,65 |2,80 (2,80 | 2,65 |2,40] 2,50!2,%0] 2,95 | 3,00
44 | xaBou 843| 1,70} 1,70 | 1,70 1,75 1,70 {1,601 1,65{1,85| 1,90 | 3,00
45 | DIXOXORT 8521 2,55 2,502,600 |2,60{ 2,50 |2,501} 2,50]2,70] 2,70 | 3,50
46 | soMONE 87212,55} 2,45 {2,60 |2,65 | 2,45 {2,251 2,35|3,00] 3,05 | 3,00
47 | AMBIDEDY gg3| 1,45} 1,40 1,50 |1,50 | 1,40 [1,25]| 1,30]/1,75} 1,80 | 3,00
48 | TAMBOUKANE ggg | 1,30 1,25 1,30 1,35 1,25 11,151 1,20(1,55| 1,60 | 2.50,
49 | DIAKANDAPE %01j1,0040,95}1,00/1,00] 0,95 |o,80| 0,85{1,25! t,35 | 2,30
50 | corogoT™L gs1{1,40{ 1,35 1,45 |1,50 | 1,35 |1,25| 1,30{1,70]{ 1,75 | 2,5C
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Tabl.: 15 Tirants d'eau minimaux sur les seuils en (m) / Cas No. 3

+ ..
Les valeurs pour aolt, sept. et octobre sont des valeurs

minimales

N2 | seuil KM | NOV. | DEC. | JAN. | FEVR.| MARS | AVR. | MAI {JuIN | JUIL.|cRUE
1 MAFOQU 332 42,904 1,7511,80 1] 1,80 1,711,6511,75|1,95} 1,80 4.00+
2 CCPE 341 |3,00} 1,651,701 1,70 1,651 1,60 {1,6011,75{1,75 {4,00
3 N'GOREL 364 3,001 1,60}1,65{1,65 1,6Q 1,5511,6041,75 11,75 |4,C0
5 DEMET 38212,7511,001,1511,15 1,0011,101}1,1511,2511,25 [4,00
6 CASCAS 425 12,90 1,051,201} 1,05 1,05 1,05 }1,00(1,50} 1,50 [4,00
7 | DOUNGUEL 430|3,50}1,25}1,55§1,55 { 1,25|1,30}1,55{1,85{ 1,85 [4,00
8 | DICULDE-DIABEf 437 3,10} 1,201,330} 1,30} 1,20 1,00 |1,101,65} 1,65 |4,00
g ABDOULA-MATOR{ 454 {3,754} 2,001} 2,101} 2,10 2,00(1,8012,00]2,30} 2,30 |4,00
10 | DIARINGUEL 462 12,951 1,4541,55}1,55 | 1,45 1,25 }1,40|1,75] 1,75 4,00
11 | TAYITABA 472 13,751 2,001 2,05} 2,05 2,00} 1,75 }2,00}(2,504§ 2,50 ]4,00
13 | VINDIGNE 482 | 3,75 2,001} 2,15 | 2,15 2,001,800 1{2,00¢2,45 2,45 |4,00
14 | M’ BAGNE 4% }3,35y1,75|1,8511,85}{ 1,751 1,50 |1,70}l2,30} 2,30 }|4,00
15 | DACUALEL 495 13,651 1,90} 2,101} 2,10 1,80 1,65 | 1,8012,45 ] 2,45 | 4,00
16 | KERR - 524 {4,301} 2,401 2,551} 2,55 2,251 2,25 12,25(3,10{ 3,10 |4,00
18 | ORENATA 537 {4,001 2,75 | 3,00 3,00 | 2,75 2,65 }2,75|3,40| 3,40 4,00
19 | DJECUL 546 {3,501} 1,701 2,051{ 2,05 1,75 t,651(1,7012,585] 2,55 {3,50
20 | N'GUIDII 554 14,10 2,50 2,65}2,65 | 2,50 2,25 }2,35{3,05| 3,05 |4,00
21 | DIEOUX 561 13,851 2,40(2,5542,55 | 2,30 2,25 }{2,30|2,90]| 2,90 4,00
22 | N'GUIDJIIONE | 575 13,251 2,00 2,10} 2,10} t,85| 1,70 |1,7512,45| 2,45 }3,50
23 | XCUNDEL 604 {4,00| 2,10 2,45} 2,45 | 2,10 1,90 | 2,10|2,80 | 2,80 [4,00
24 | MATAM 622 13,751 2,2512,45{2,45 { 2,15| 1,90 12,05/2,80 | 2,80 [4,00
25 | DIANDIJOULI 631 2,95} 2,10(2,2012,20 | 2,00|1,75}1,95]|2,35)2,35 {4,C0
26 | TSCHIMPEN 640 13,50} 2,002,25}2,25 | 1,95{1,75|1,85}2,85| 2,85 }|4.00
27 | ODCBERE 650 }13,30} 2,10|2,25{2,25 | 2,15{ 1,80 |2,00(2,75| 2,75 |4.,00
28 } N*'GANON 661 13,30} 2,10 2,25} 2,25 | 2,05} 1,95 |2,0012,70) 2,70 {4,00 |
29 | BARMATHIA 666 4,20 3,00 3,30{3,30{ 2,85}{2,70}2,75|3,55| 3,55 {4,00
30 | GOURIKI 685 | 3,00 2,00 | 2,10} 2,10 { 2,00} 1,75 }1,80(2,30} 2,35 4,00
31 | OCUAUONDE 714 3,652,401 2,75 2,75 | 2,401} 2,25 }2,30|3,00 3,00 |4,00
32 | QUELLE 720 {4,001 3,30 3,35 3,35 | 3,30} 3,10{3,15/|4,10] 4,15 |4,00
33 { GCURELDARA 729 3,60 2,35 2,45 2,45 2,35} 2,00 | 2,15(3,05 | 3,10 |4,00
34 | ADABERE 742 {3,251 2,50} 2,55}2,55 | 2,50} 2,00 |2,15(2,901{ 2,90 |4.00
35 | VERMA 747 | 3,10 2,25(2,30| 2,30 | 2,2011,75 1,802,701} 2,75 |4.C0
36 | MOUDERI 766 | 3,55 2,25 |2,60| 2,60 | 2,25} 2,15 {2,20/3,35] 3,35 |4,00
37 | DIACURA 773 13,90} 3,45 3,80 3,80 | 3,45 3,00 |3,20/3,80 | 3,80 |4.00
38 | GUILDE 784 {3,001} 2,35]|2,80¢12,80 | 2,35| 2,10 |2,20|3,001} 3,00 |4,00
39 | RAKEL 795 | 4,00 2,80 2,75}|2,75 | 2,80} 2,50 |2,65|3,25| 3,30 [4,00
40 | SASSIMAKARA |800{3,45| 2,50{2,75|2,75 | 2,50| 2,25 |2,30(2,90}{ 2,90 3,30
41 | cowMI g81o0}3,10} 3,05 3,20| 3,20 | 3,00| 2,75 |2,85|3,00| 3,00 {4,000
42 | YAFERA 817 3,00} 2,80 2,9 2,90 | 2,801} 2,75 {2,80|2,95{2,95 |3:50
43 | GCUTIOURE 826 12,951 2,35 2,40 2,40 | 2,35} 2,20]2,25|2,80| 2,80 |3
44 | RABCU 843 (1,9} 1,50 1,65} 1,65 | 1,50 1,30 |1,40{1,70 | 1,70 |3
45 | DIKOKORI 852 |2,70}| 2,25 2,45| 2,45 | 2,15} 2,00 | 2,05{2,60 | 2,60 |3/3
46 | SOMONE 872 3,00} 2,25}2,30| 2,30 | 2,25} 2,10 | 2,20{2,60| 2,65 |3

7 | aMaIpeDI 883 1,75} 1,151,251 1,25 | 1,05| 1,00 {1,00{1,50] 1,50 |3

48 | TAMBOUXANE 898 | 1,551 0,95|¢,05| 1,10 | 0,90} 0,75 |0,80{1,30| 1,35 |2

49 | DIAKANDAPE 90y {1,25| 0,70} 0,80 0,80 | 0,65| 0,50 |0,60|1,00( 1,00 |2

50 | CCTCGOTEL 91141,70{ 1,104 1,20} 1,25 | 1,05{ 0,95 |1,00{1,40 | 1,45 |2
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Tabl.: 16 Tirants d'eau minimaux sur les seuils em (m)/cas N9: 4
e reaoem

+ C
Les valeurs pcur acfit, sept. et octobre sont des valeurs

minimales
N2| seutl KM | NOV. | DEC. | JAN. | FEVR.| MARS | AVR. | MAI |JUIN | JUIL, |cRUR
1 | MaFou 1332 3,50) 1,75 |1,70{ 1,70 | 1,70 1,70} 1,70l1,75 | 2,00 |4,00"
2 | COPE 341 13,20 1,65 |1,60{1,60 | 1,60|1,60} 1,60{1,65} 1,75 |4,00
3 | N'GOREL 364 {3,20{1,70|2,55}1,55} 1,55{1,55{1,55{1,70} 1,85 |4,00
S | DEMET g2 |3,00|1,10/1,05|1,05 | t,05}1,05}|1,05{1,15| 1,35 [4,00
6 | CAsCas 425 |3,05{1,10}1,00{0,95 ! 0,95}0,90]0,95{1,25| 1,60 {4,00
7 | DOYNGUEL 430 |3,75{1,60 |1,45|1,30 | 1,251,201} 1,30{1,65| 2,00 {4,00
8 | DIQULDE-DIABE{437 3,25 1,35{1,10}1,10 | 0,851,001} 1,1041,55] 1,85 {4,00
9 | ARDOULA-MATOR|454 [3,85} 2,20 |2,00|2,00} 1,75 1,65} 2,00(|2,15} 2,45 |4,00
- 10| DIARINGUEL 462 |3,2541,55 |1,35}1,30 ] 1,30}1,15]1,30|1,60} 1,85 [4,00
11| TAITARA 472 |3.85) 2,05 {1,85}¢,80 | 1,75}1,50}|1,80}2,25}| 2,70 |4,00
13| vDmIGNs 482 {3,801} 2,15 |2,00}2,00 | 1,80}1,65(1,75(2,25| 2,60 |4,00
14| M'BAGNE 490 | 3,504 1,75 |1,70{t,70 | 1,50 }{1,35}1,50{1,951}2,35 {4,00
15| DACUALEL 49% | 3,70} 2,00 |1,90}1,90 | 1,65]1,55}1,65{2,25{ 2,65 |4,00
16| KERR 524 {4,001} 2,45 2,25 {2,25 | 2,25} 2,00} 2,25|2,70| 3,25 |4,00
18| ORENATA 537 |4,00} 2,75 {2,701} 2,70 | 2,55}{2,45] 2,55|3,10| 3,50 |4.,C0
19| DIECUL 546 {3,65}1,85 |1,75{1,75 | 1,651,501} 1,65}{2,15}2,70 {3,550
20| N'GUIDJI 554 {4,00( 2,50 {2,45 | 2,45 | 2,25 }{2,05(2,25(2,75{ 3,25 [4.00
21| DJEOUI 561 13,951 2,45 {2,30|2,30 | 2,20]2,00] 2,202,775 | 3,00 [4.00
22| R'GuIDJILONE |575 3,30} 2,00 |1,95|1,95 | t1,70{1,55|1,70{2,30] 2,50 |3,50
23] KOUNDEL 604 {4,001 2,20 2,10 2,10} 2,001,800 | 2,00}2,501 3,00 |4.,00
24| MaTamM 622 {3,755} 2,25 |2,20{2,20 | 1,85{1,75]1,85|2,50 | 2,60 {4.,00
25 | DIANDIOULI 63y {3,00{ 2,15 }2,00}2,00} 1,75}1,65]1,75|2,25|2,35 |4,00
26 | TSCHIMPEN 640 {3,60) 2,10 }1,90}{1,%0 | 1,75{1,55|1,70{2,60|2,85 4,00
27| cboBERE 650 {3,25] 2,15 {2,1512,15 | 1,80}|1,65/ 1,802,501 2,85 }|4,00
28| N'canon 661 {3,251 2,50 {2,5%0(2,50}{ 1,85}|1,751]1,80(2,40} 2,75 |4.,00
29| BARMATHIA 666 |4,00| 2,95 |2,80]2,80 | 2,752,501} 2,553,351 3,70 |4.,00
30| GOURIKI 685 {3,05})1,95 ]1,95{1,95 | 1,70}1,65} 1,702,201} 2,35 |4,00
31 | oUAUCNDE 7ne 13,704 2,35 12,352,35 | 2,25{2,00}| 2,102,801} 3,00 [4,00
32| QUELLE 720 | 4,00} 3,25 |3,25 3,25 | 3,153,001} 3,10{3,70 | 4,00 [4.,C0O
33| GOURELDARA 729 13,65} 2,35 |2,3512,35 2,011,751 2,001/2,75 | 3,10 }4,00
34| ADABERE 742 | 3,25 2,45 2,45 2,45 | 2,001,801} 1,95{2,65 | 2,85 |[4,00
35| VERMA 747 |3,25} 2,25 (2,25 {2,25 | 1,75|1,75{1,75|2,50| 2,75 |4.,00
36 | MOUDERI 765 (3,55} 2,35 |{2,35|2,35 | 2,10} 2,10} 2,10]|2,80 | 3,35 |4,00
37| praovra 773 {3,901 3,55 |3,55|3,55 | 3,15{2,50| 2,60(3.60 | 3,80 |4,00
38| GUILDE 784 |3,00{ 2,45 |2,45 | 2,45 | 2,10 2,10} 2,10(2,95 | 3,00 {4,00
39| maxeL 798 {4,00) 2,75 {2,75 | 2,75 | 2,55 (2,30} 2,30{2,9 |3,25 {4.,00
40| SASSIMARARA 800 13,40( 2,50 12,50}2,50 | 2,25 1}2,10] 2,1042,9012,90 |3,50
41| corMI 810 {3.,10} 3,00 {3,00{3,c0 | 2,80 |2,70}|2,75{3,15 | 3,00 |4.,00
42| YAaFERA 817 |3,0042,80 12,80 2,80 | 2,75(2,85|2,75{2,90{2,90 |3,30
43| courIoUuEE 826 (2,95} 2,30 {2,30]2,30 | 2,20}2,15|2,15{2,50 | 2,80 |3,00
44 | xanoy 843 |1,%0} 1,50 1,50 (1,50 | 1,65}|1,30]1,30](1,65 1,70 |3.0C0
45 | DIXOKORI 852 |2,70| 2,20 {2,20{2,00 | 2,05}|2,00|2,50|2,60 2,55 |3,50
46 | sovon®E 872 | 3,05} 2,20 |2,2012,25 | 2,152,001} 2,40/2,45 | 2,60 |3,00
47| AMBIDEDI egy |1,75} 1,05 1,051,055 | t,00}0,95}{0,95|1,30 1,50 |3.00
48 | TAMBOUKANE geg {1,55(1,10(0,900,95 | 0,80}0,75}0,75{1,20 1,30 |2,35Q
49 | DIAKANDAPE %0t {1,30{0,9 |0,70|0,70 | 0,55 }|0,50|0,50(0,85 | 1,00 |2,50
50| OGTOGOTEL 9ty |t,75{ 1,00 |{1,00{1,05 | 1,00]|0,9|0,90(1,25 1,45 |2.53
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Tabl.: 17 Tirants d'eau minimaux sur les seuils en (m)/ Cas No: 5

* Les valeurs pour aofit, sept., at octobre sont des valeurs

minimales
N2| seuil x| Nov.| DEC.| JaN, | FEVR.| MARS |AVR. | MAT |JUXN | JUIL.| CRUE
1 MAFCU 33213,15) 2,00 1,754 1,65 1,75 (751,751,751} 2,35 4,00+
2 COPE 341 13,254 1,754 1,651 1,50 1,70 {1,701 1,7011,65} 2,25 | 4,00
3 | N'GOREL 364 )3,30] 1,754 1,65 1,45 { 1,65 {1,65|1,70(1,60}| 2,201} 4,00
S | DEMET 3B2}{3,00} 1,301 1,0011,20 { 1,00 j{1,00j1,00jL,00]1,701}4,00
6 CASCAS 425} 3,25} .50} 1,101} 0,95 {,10 1,104 1,101,101 2,001 4,00
7 | DCUNGTEL 4301}3,75} 1,85} t,50}1,25 | 1,45 |1,451} 1,551,451 2,50 ] 4,00
8 | DIOCULDE-DIABE (437 | 3,35 1,65| t,20}1,00 | 1,00 |{1,00|1,20{1,20] 2,20 ] 4,00
9 ARDCULA-MATOR |454 | 3,901} 2,25} 2,001 1,75 1,95 1,95 | 2,002,001} 2,75 ] 4,00
10 ] DIARINGURIL 462 | 3,251 1,70)-1,451 1,25 1,30 |1,30}1,4511,45[ 2,20 | 4,00
11| TAITABA 472 13,954} 2,45} 2,001 L,70 1,85 1,85} 2,00)2,001 3,10 4,00
13| VINDIGNE 482 13,90 2,301 2,051} 1,75 1,80 |1,80] 2,05(|2,05] 2,851} 4,00
14| }M'BAGNE 4%0 | 3,55 t,80} 1,701,550 1,55 }1,5511,55(1,70¢} 2,50 | 4,00
15| DACUALET, 495 | 3,70} 2,151 1,90} 1,60 1,75 11,75 4,751,990 2,80 | 4,00
16{ XERR 524 {4,001t 2,55 2,251 2,25 2,25 12,2512,2512,304 3,501 4,00
18] ORENATA 537 {4,00¢ 3,00} 2,70 | 2,50 2,50 2,50 2,552,801} 3,75 | 4,00
19| DIECUL 546 | 3,65 2,00} 1,70 (1,55 1,60 (1,60 1,60|1,75} 2,90 | 3,50
20} N'GUIDIX 554.14,00} 2,501 2,30 | 2,15 2,20 {2,201} 2,2012,45{ 3,25} 4,00
2] DIEQUI 561 14,001 2,50} 2,25 | 2,15 2,30 |2,30} 2,30{2,35} 3,251 4,00
22| weummIION® i{57513,35( 2,05 1,75 (1,65 | 1,65 1,65 1,70{1,90] 2,70 3,50
23| XCUNDEL 604 14,10} 2,25 2,101} 1,85 1,85 |1,8541,85(2,15{ 3,25 | 4,00
24} MATAM 622 13,75} 2,30} 2,05 1}1,85 1,85 11,85} 1,8542,1514 3,001} 4,00
25 | DIARIDIULI 63t | 3,00[ 2,151 1,85 1,75 1,75 (1,751 1,752,155 }1-2,45 |-4,00
26 | TSCHIMPEN 640 | 3,551 2,15} 1,80 1,70 1,70 11,70} {,70(2,00} 2,90 | 4,00
27 | cDOBERE leso {3,301 2,15} 2,10 {t,80 | 1,80 |1,801{ 1,802,051} 2,85 | 4,00
28 | N'GanNCN 664 |3,45] 2,15 2,00j1,85 | 1,85 |1,85}{1,85|2,10} 2,75 | 4,00
29| BARMATHEIA 666 14,25 3,20} 2,80 12,65 2,65 }12,651{ 2,6542,95| 3,70} 4,C0
30| GCORIXI 685 {3,00] 2,00 1,80 11,70 1,70 {t,701 1,702,001} 2,45 | 4,00
35 | OVADGHDE 714 13,65} 2,45} 2,25 }2,20 | 2,20 |2,10]| 2,2012,45] 3,15 4,00
32| QUEILE 720 | 4,001 3,30} 3,20 13,10 | 3,10 {3,05] 3,10(3,30| 4,00 | 4,00
33 | GOURFLDARA 729 13,70} 2,30} 2,10 | 2,00 2,00 {1,751} 2,002,301} 3.20 | 4,00
34| ADARERE 742 | 3,254 2,50} 2,15 {2,00 | 2,00 {1,90]| 2,00|2,45} 2,90} 4,00
35| VERMA 747 3,204 2,25 t,90 {1,75 | 1,75 |1,75| t,75]|2,25} 2,80} 4,00
36 | MOUDERI 766 |3,55| 2,60| 2,30 2,15 | 2,15 |2,15{ 2,152,551} 3,45} 4,00
37 | DIACURA 773 13,854 3,754} 3,60 |3,25 | 3,25 }{3,05{ 3,05[3,75] 2,80} 4,c0
- 38| GUIIDE 784 | 3,00} 2,70} 2,45 |2,20 | 2,20 |2,10] 2,10][2,70] 3,00} 4,00
39 | BAXEL 798 [4,00] 2,85 2,75 |2,45 | 2,45 |2,35} 2,35(2,85| 3,25 4,00
40| snastMaxkARA 800 | 3,451 2,501 2,35 |2,10 | 2,10 |2,101 2,10(2,50] 2,90 | 3,50
41| cormz gio | 3,15 3,00| 2,85 }2,75 | 2,75 12,65} 2,65}3,00} 3,00} 4,00
42 | YAF=RA 817 |3,00{ 2,80} 2,75 {2,775 | 2,75 }2,75| 2,75}|2,80]| 2,%0 | 3,50
43 | coorIcuRE 826 | 2,90 2,35 2,25 |2,15 | 2,15 {2,00]| 2,00(2,35} 2,80 | 3,00
44 | KARQU g43 1,90 1,50} 1,45 |1,30 | !,30 |1,30} 1,30{1,50| 1,70 3,00
45 | pIRORORT gs2 | 2,70} 2,20 2,10 {2,00 | 2,00 |2,00]| 2,00(2,20} 2,60} 3,50
46 | scMoNE g72 13,05 2,25} 2,20 (2,15 | 2,15 |2,00| 2,00{2,25{ 2,60} 3,00
47 | AMBIDEDI gg3 |1,70| 1,20} 1,00 |0,95 | 0,95 |0,90| 0,90|1,20} 1,50 3,00
48 | TAMBOUKANE ggg8 11,55} 0,951 0,80 |0,75 0,75 10,75} 0,75(0,951} 1,30 | 2,50
49 | DIAKANDAPE 904 | 1,25 0,70} 0,60 |0,50 | 0,50 |0,50{ 0,50|0,70]| 1,00 | 2,5C
50 | ccrOosoTEL 9t1 {1,755 t,10{ t,00 |0,95 | 0,95 {0,80{ 0,80|1,10} 1,45} 2,50
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Tabl.: 18 Tirants d'eau minimaux sur les seuils en (m)/ Cas No.: 6

e

*Les valours pour aodt, sept. et octobre sont des valeurs
minimalea
NS | Seuil KM | NOV., [DEC. |JAN. |FEVR. | MARS |AVR. |MAI PUIN |JUIL.| CRUE
1 | marou {32 3,25 |2,00|1,85 |1,75 |1,75 {1,75 |1,85 (1,95 {2,35 |4
2 CCPE 3411 3,25 (1,75 1,70 |1,65 1,65 1,65 |i1,7011,75 12,25 | 4
3 N'GOREL : 364 | 3,35 1,75 1,65 |1,65 1,65 |1,65 1,651,775 12,15} 4
s | pemMeEr 182 3,20 1,25 |1,10 (1,10 |1,10 |1,00 {1,101,25 |1,65 ] 4
6 CASCAS 4251 3,25 1,50 (1,20 {1,20 1,20 11,05 {1,2011,50 {2,001 4
7 DOUNGUEL 4301} 3,80 (1,85 (1,70 {1,770 1,70 ji1.,50 {t1,7011,85 12,45 | 4
8 DICULDE~DIABRE {437 ] 3,50 {1,60 | 1,45 1,45 1,25 11,15 }1,301}1,60 12,15} 4
9 ABDCULA-MATOR |454 | 4,00 (2,25} 2,10 (2,10 2,05 (2,00 |2,052,25 {2,701} 4
10| DIARINGUEL 4621 3,30 |1,70}1,50 {1,50 |{1,45 |1,40 |1,501{1,70 |2,15| 4
11| TATTABA 4712 | 4,10 {2,4512,25 {2,25 | 2,05 [1,95 |2,15(2,45 [3,10| 4
13| VINDIGNE 482} 3,95 |2,251}2,20 2,20 2,10 12,00 12,1042,35 |2,90 | 4
14| M'BAGNE 4901} 3,55 |1,9011,75 (1,75 | 1,70 {1,55 |1,70{2,00 {2,50 | 4
15| DACTALEL 49%1 3,75 {2,101 2,00 |2,00 1,85 1,70 {1,8542,25 {2,801} 4
16 | XERR 524} 4,00 {2,501} 2,40 |2,40 } 2,25 ]2,25 }{2,252,80 (3,50 4
18| ORENATA 537| 4,00 {3,001} 2,75 (2,75 | 2,70 2,55 {2,70|3,25 3,75 | 4
191 DIECUL 5461 3,80 {2,001} 1,85 |1,85 1,70 ]1,65 |1,70(2,25 }2,%0 | 3
20} N'GUIDII 5541 4,00 2,65 2,50 2,50 2,302,200 }2,3012,75 {3,251 4
21| DIECUI 56ty | 4,00 {2,350 2,45 {2,45 | 2,30 }2,25 {2,30{2,70 |3,25} 4
22| N'cumpzTIcNE 5751 3.40 {2,001} 2,00 {2,00 }1,75|1,70 {1,75{2,25 |2,65| 3
23| XOUNDEL 6041 4,25 12,301 2,20 {2,20 2,1011,90 i2,10{2,50 2,65} 4
24 | MATAM 6221 3,80 |2,30] 2,20 2,20 2,00 (1,2 [2,00/2,50 3,001} 4
25| DIANDIOULI 631! 3,00 |2,20| 2,05 (2,05 {1,90}1,80 |1,90|2,25| 2,50 4
26 | TSCHIMPEN 640 | 3,60 |2,20| 2,15 {2,15 | 1,80 }{1,70 {1,75{2,50 {3,001 4
27| COOBERE 60| 3,30 !2,15| 2,10 |2,10 | 2,05{1,75 |1,95({2,40} 2,80} 4
28 | Ncanon 661 | 3,35 |2,10}{ 2,05 {2,05 | 2,00{1,80 |1,85/|2,40| 2,80 4
29| BARMATEHIA 666 | 4,25 | 3,00} 2,80 |2,80 2,75 12,60 {2,75{3,40{3,75] 4
30| GOURIXI 68s| 3,00 2,00} 1,95 |1,95 |1,75}1,70 |1,70]|1,70}| 2,45 4
31| CUACONDE 714l 3,70 {2,401 2,40 |2,40 | 2,25} 2,20 |2,20(2,75| 3,20} 4
32| QUEIIE 7201 4,00 13,304 3,30 |3,30 3,1513,10 |3,15(3,70 ] 4,00} 4
33| GCURELDARA 729} 3,65 12,35 2,35 |2,35 2,10}2,0012,00{2,501{ 3,2 4
34| ADARERE 742 3,25 |2,45| 2,45 {2,10 | 2,00} 2,00 |2,00{2,60 | 2, 4
35| VERMA 7471 3,25 |2,25| 2,25 |2,25 | 2,15|1,75 |1,90{2,50| 2, 4
36 | MOUDERI 266 | 3.55 12,55} 2,55 |[2,55 | 2,25 2,10 |2,10{3,00| 3, 4
37| pracora - {7731 3,95 {3,75| 3,75 {3,75 | 3,40} 3,15 |3,20/3,80 3, 4
38! curiom 284t 3,00|2,50]| 2,50 |2,50 | 2,45} 2,20 }2,25{2,95| 3, 4
38| BAKEL 7981 4,00 {2,70} 2,70 |2,70 | 2,55} 2,35 2,40|2,85| 3, 4
40| sasgTMaxama |soo!| 3,401 2,50| 2,50 2,50 | 2,25 2,05 |2,10{2,90} 2,90/ 3
41| cormz glol 3,15 {3,00{| 3,00 {3,00 | 2,80} 2,70 {2,75(3,25| 3,00 4
42| YaFrmRA g817| 3,00 2,80/ 2,80 |2,80 | 2,75} 2,75 |2,75{2,85| 2,90} 3
43 | GOUTIOURE a26| 2,95 |2,30| 2,30 2,30 | 2,25} 2,15 | 2,20{2,35| 2,80] 3
44 | xasov 843! 1,9%01|1,50| 1,45 1,50 | 1,30} 1,30 |1,30{1,60]| 1,70} 3
45 | DIXOKORI gs2| 2,70 2,20| 2,20 {2,20 | 2,05| 2,00 2,00|2,50| 2,60} 3
46 | SOMONE g72| 3,0512,20{ 2,15 |2,20 | 2,15} 2,00} 2,05{2,30| 2,60] 3
47 | AMBIDEDZ ag3| 1,75 1,10 1,10 1,10 1,00{ 0,90 |0,95/1,25] 1,50} 3
48 | TAMBOUKANE gga| 1,60 |0,90| 0,90 {0,90 | 0,80} 0,75 | 0,75{1,10| 1,30| 2
49 | DIAKANDAPE 03| 1,25} 0,65} 0,70 |0,70 | 0,60} 0,50 | 0,50/0,80| 1,00} 2
50| OGTCGOrZEL 9ty | t,70|t,05| 1,00 {1,05 | 1,00| 0,90 0,95/ 1,25| 1,45] 2,
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Tabl.: 19 Tirants d'eau minimaux sur les seuils en (m) / Cas No.: 7

el
+Les valaura pour aolt, sept. et octobras sont des valeurs
minimales
Ne Seuil KM | NOV. | DEC, | JAN, | FEVR, | MARS |AVR. {|MAI {JUIN | JUIL,|CRUE
1 MAFCYU 33213,2012,1012,201 2,15 2,15 12,00 12,15 12,25 +25 4,00+
2 CCPE 34113,2541,85{2,0011,95 1,95 11,75 11,95 2,15 2,15 |4,00
3 | N'GOREL 3e4 3,251,855 (1,90]1,9 | 1,9 1,80 }1,902,00} 2,00 |4,00
5 | DEMET 3s2|3,00}1,35|1,40 1,40 | 1,35 1,30 |1,351,60( 1,60 |4,00
6 CASCAS 425 13,251,500 11,60 (1,60 1,55 11,55 1,601,854} 1,85 |4,00
7 DOUNGUEL 4301}13,7512,00}12,05 2,05 2,00 {1,90 {2,052,251 2,25 {4,00
8 DICULDE-DIABE|[437 1 3,4511,6011,D (1,70 1,60 11,55 {1,700 2,00 2,00 {4,00
9 ABDOULA-MATOR 454 | 3,90 12,30 (2,45 | 2,45 2,30 12,25 12,30 2,501} 2,50 14,00
10| DIARINGURL 4621 3,304(1,7041,851]1,75 1,70 {1,700 1,75 2,00 | 2,00 {4,00
11| TAITARA 472 14,0512,7512,70 (2,70 2,75 }2,45 |2,70R2,85| 2,85 |4,00
13| VINDIGNE 48213,9%01]2,302,50| 2,50 2,30 {2,25 {2,500 R2,70}| 2, (4,00
14| A'BAGNE 4901 3,501{2,001¢{2,10}2,10 2,00 1,85 (2,002,301} 2,35 |4,00
15| DACUALEL 495 4 3,75412,25}12,3512,35 2,25 12,05 12,252,601} 2,65 {4,00
16] XERR 524 14,001{2,55}2,801|2,80 2,55 (2,45 }12,55 3,201 3,25 {4,00
181 ORENATA 837 {4,001} 3,001}13,253,25 3,00 13,00 |{3,0013,501{ 3,50 4,00
19| nJEoUL 546 | 3,75} 2,05}{2,30(2,30 | 2,05 {1,85 |2,052,65] 2,75 |3,50
20| R'GUIDJI 554 | 4,001 2,702,851 2,85 2,70 12,55 1{2,70 3,00 3,15 4,00
211 DIECQUI 563 13,951 2,5012,7512,75 2,50 12,45 12,503,001} 3,05 {4,00
221 N'cuipJIIoNE Is7s 4 3,401 2,1542,30 12,30 | 2,15 2,00 }2,152,501} 2,55 {3,50
23| KOUNDEL 604 | 4,001 2,401 2,501 2,50 2,40 |2,20 } 2,40 12,85} 3,00 |4.00
241 MATAM 622 13,751 2,451{2,50 12,50 2,45 (2,25 }2,452,75} 2,80 |4,00
25 DIJANDIJOULI 638 | 3,001 2,20142,25] 2,25 2,2012,15 {2,2012,301} 2,35 {4,00
26| TSCHIMPEN 640 | 3,55}12,25}12,501} 2,50 2,25 12,0012,252,80| 2,85 {4,00
27! ODOBERE 650 1| 3,301 2,20} 2,40 2,40 2,20 412,1012,1542,601( 2,70 14,00
28| N'GanOM 66y | 3,301 2,202,351 2,35 2,2012,0512,15)2,60 2,65 {4,00
29| BARMATHIA 666 | 4,00 3,053,301 3,30 3,0512,901}3,00{3,55| 3,60 {4,00
30| GOURIXX 68s | 3,001} 2,001} 2,10 2,10 2,00 11,95 {2,0012,751 2,35 {4,00
31| cvapoNCE N4 3,6512,4542,751} 2,75 2,45 12,35 }12,4512,95| 3,00 | 4,00
32| QUELLE : 720} 4,001 3,35} 3,50 3,50 3,35 /3,25 {3,3514,00] 4,00 14,00
33| GOURELDARA 729§ 3,55¢42,35( 2,50 2,50 2,35 1{2,301{2,3013,00]| 3,00 {4,00
34} ADARERE 242 ) 3,25} 2,501} 2,55 2,55 2,5012,4512,45)2,80| 2,85 {4,00
35| VERMA 747 | 3,20} 2,25} 2,45 2,45 2,25 4{2,2012,25¢2,65] 2,70 4,00
36| MOUDERI 766 | 3,55 2,55} 2,80} 2,80 | 2,55}2,50}2,55(2,35} 2,40 | 4,00
371 DIACURA 7734 3,80 3,75{ 3,75} 3,75 3,75 13,70 | 3,753,801 3,830 {4,C0
38| GUILDE 784 | 3,00| 2,75} 2,90} 2,90 2,7 12,501{2,551{3,00| 3,00 }{4,00
39! RAXEL 795 | 4,00 2,90 2,75 2,75 2,90 (2,7012,75|3,10| 3,15 {4,00
40| SASSIMAXARA goog | 3,40} 2,602,751 2,75 2,6012,451|2,5042,90| 2,90 | 3,50
41! commx g8tc | 3,15 3,05 3,15} 3,15 | 3,05 | 3,00 | 3,00{3,05| 3,05 | 4,00
42| YarEra g17 | 3,00} 2,80} 2,85} 2,85 | 2,80]|2,80|2,80/2,90} 2,9 |3,50
43| GOUTIOUER g26 | 2,95) 2,35} 2,40 2,40 | 2,35 |2,30}2,30}2,70{ 2,75 | 3,00
44| xapco g43 | 1,80 1,50{1,60| 1,60 | 1,50 1,45 |1,45]|1,70| 1,70 |3,00
45| DIXOKORI gs2 | 2,70 2,25} 2,40 2,40 2,25 12,15 2,2012,55{ 2,55 | 3,50
46| SOMONE g72 | 3,00 2,25} 2,30 2,30 2,252,201 2,20}(2,501{ 2,50 { 3,00
47| aMpIDEDI gg3 | 1,75} 1,15} 1,25} 1,25 1,151,001 1,0511,40] 1,45 {3,00
48 | TAMBOUKANE geg | 1,50{ 0,95} 1,00 1,00 | 0,95}{0,85|0,90)1,25| 1,25 2,50
49| praxanpare %0y | 1,30 0,75| 0,80 0,80 | 0,75 | 0,60 | 0,65(0,95| 1,00 {2,50
50| OGTOGOTEL 3511 1,754 1,10} 1,20/} 1,20 1,101,001 1,001}1,35¢{ 1,35 }2,50




- 36 -

Tabl,: 20 Tirants d'eau minimaux sur les seuils en (m) / Cas No.: 8

o

+ . s
Les valeurs pour aollt, sept. et octobre sont des valeurs

minimales
N2 | seuil KM | NOV. | DEC. | JAN. | FEVR.| MARS | AVR. |MAT |JuIN| JUIL{ cRUE
1 MAFOU 332}13,2512,0011,95¢} 1,80 2,001 2,25 2,251,751 2,35 4,00+
2 | copE. 341§3,3011,75 }1,75| 1,70 | 1,75 2,00 |2,00|1,65} 2 4,00
3 | N'GOREL 364 3,35(1,75 |1,70} 1,70 | 1,75 1,95 |1,95|1,60| 2,15 4,00
s | eMET 382§ 3,10 1,25 {1,20f 1,15 | 1,25} 1,35 {1,35|1,10] 1,65 | 4,00
6 CASCAS 4251 3,201 1,45 {1,201 1,20 1,45} 1,60 |1,60{1,00} 1,95 4,00
7 | DOUNGUEL 430} 3,80} 1,80 1,75 1,65 | 1,80} 2,05 {2,05]1,45] 2,40} 4,00
8 | DICULDE-DIABE|437] 3,50 1,60 1,55 1,45 1,601 1,65 {1,65{1,15] 2,00 4,00
9 | ABDOULA-MATOR 454 | 4,00 2,25 | 2,20} 2,35 | 2,25} 2,35 |2,35]2,00]| 2,60} 4,00
10| DIARINGUEL 46211 3,35}1,70|1,65| 1,60 | 1,701} 1,75 {1,80{1,40/| 2,10 4.00
11| TAITARA 4721 4,001 2,45 12,35 2,25 2,451 2,55 |2,60{2,00]| 3,00} 4,00
13| VDNDIGNE 48213,901 2,25 }2,25} 2,20 | 2,25} 2,45 |2,45|2,05| 2,75 | 4,00
14 | M'BAGNE 4901} 3,50} t,90 1,85} 1,75 | t,90} 2,00 |2,00}1,70{ 2,45 | 4,00
15 | DACUALEL 49513,75] 2,10 {2,05| 2,00 | 2,10} 2,20 {2,25]1,%90{ 2,70} 4,00
16| x2rRR . 524 4,001} 2,55 {2,40| 2,45 | 2,55} 2,55 {2,65]|2,40{ 3,40} 4.00
18| ORENATA 537 4,00 3,00 12,75} 2,75 3,001} 3,10 {3,15{2,70| 3,70} 4.00
19 | DIECUL s46 1 3,75 2,00 {1,901} 1,% 2,00} 2,10 |2,1041,75| 2,80 3,50
20} N'GUIDII 554 | 4,00} 2,60 12,55} 2,50 | 2,60 2,70 {2,70{2,40]| 3,25 | 4,00
21 | DIECUT 56t | 4,00 2,50 |{2,45] 2,40 | 2,50} 2,55 {2,60(2,30| 3,10} 4,00
22 | N'GuIDIILONE {57514 3,35 2,05 j2,00} 2,00 | 2,051} 2,10 |2,20{2,00] 2,60} 3,50
23 | XOUNDEL 604 | 4,00 2,25 |2,20]| 2,20 } 2,25} 2,40 |2,40/2,15| 3,05 | 4,00
24 | MATAM 62213,75} 2,40 | 2,30} 2,25 | 2,201} 2,35 |2,35|2,20| 2,85 | 4,00
25 | DIANDIOULI 631 3,004} 2,1512,15} 2,15 { 2,15} 2,20 {2,20(2,15} 2,40 | 4,00
26 | TSCHEIMPEN 640 3,60} 2,15 12,15] 2,10 2,151 2,25 |2,25{2,10} 2,80} 4,00
27 | ODOBERE 6501t 3,251 2,20 2,20} 2,15 | 2,20 2,25 §2,25]2,10| 2,80 4,00
28 | N'GANON 66113.,35)2,10 2,10} 2,00 { 2,10 2,15 |2,15{2,05| 2,75} 4,00
29 | BARMATHIA 666 | 4,00| 3,05 |3,05{ 2,95 | 3,05 3,10 |{3,1012,80} 3,60 4,00
30 | GOURIXI 6851} 3,001 2,001}2,00)2,001} 2,001}2,00 2,101,951} 2,30 4,00
31 | CUAUCNDE 7141 3,70| 2,45 |2,45 2,45 | 2,45 | 2,45 |2,452,35 | 3, 4,00
32 | QUELLE 720} 4,00} 3,35 |3,35} 3,35 { 3,35 | 3,35 {3,35]|3,30 4, 4,00
33 | GOURELDARA 729 { 3,6512,35 12,35} 2,35 | 2,352,335 {2,35{2,25| 3,10 | 4,00
34 | ADARERE 742 1 3,25} 2,45 | 2,45 2,45 | 2,45 2,45 |2,45{2,45| 2,85 | 4,00
35 | vErRMA 747 13,25{2,25 {2,251 2,25 { 2,25 { 2,25 {2,25(2,251{ 2,65} 4,00
36 | MOUDERZ 766 | 3,55{2,55 {2,555} 2,55 | 2,552,555 |2,55{2,55| 3,40 | 4.00
37 | DIAOURA 773 13,853,75 {3,75{ 3,75 { 3,75 (3,75 {3,75(3,75}| 3,80 | 4,00
318 | curiDE 784 | 3,00} 2,70 |2,70| 2,70 | 2,70} 2,70 {2,70]|2,70 | 3,00 4,00
39 | maxEL 795 | 4,00{ 2,80 | 2,80 2,80 | 2,80 2,80 {2,80{2,80| 3,20 4,00
40 | sassTMaRARA lBoo | 3,401{ 2,55 {2,55{ 2,55 | 2,55{2,55 {2,55{2,55|2,90{ 3,50
41 | cormz g1o | 3,10 3,00 3,00} 3,00 | 3,00 3,00 {3,00{3,00] 3,00 | 4,00
42 | YAFERA g17 ] 3,00} 2,80 (2,80 2,80 | 2,80 2,80 {2,80c12780 | 2,90 | 3,50
43 | courTouRE 826 | 2,95|2,35 (2,35 2,35 | 2,35 2,35 {2,35/2,35}|2,75| 3,00
44 | xaBou g43 | 1,90 1,50 {1,%50( 1,50 | 1,50 {1,50 {1,50{1,50 1,70 3,00
45 | DIXOKORI 852 12,70{2,20 {2,201 2,20 | 2,20 2,20 (2,20(2,20| 2 3,50
46 | soMoNE g72|3,05}2,25 |2,25{2,25 | 2,25{2,25 |2,25/2,25} 2,55} 3,00
47 | AMBIDEDI gg3 | 1,75 1,10 1,10} 1,10 | 1,10 1,10 |1,10|t,10} 1,50 | 3,00
48 | TAMBOUKANE gge | 1,55 0,95 |0,95| 0,95 | 0,95 | 0,95 |0,95|0,95| 1,30 | 2,50.
49 | DIAKANDAPE 90y | 1,25]|0,70 |0,70| 0,70 | 0,70 {0,70 |0,70/0,70 | 1,00 | 2,30
50 | OGTOGOTEL g1y | 1,75 t,10 |1,10]| 1,10 | 1,10{1,10 {1,10{1,10| 1,45 | 2,50
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B PT 1
Tabl.: 20a. Tirants d'eau minimaux sur les seuils en (m)/'Phase transitoire

RV

+
Les valeurs pour ac(dt, sept. et octobre sont des valeurs

minimales
N2| Seuil KM | NOV. |DEC. |JAN. |FEVR. |MARS |AVR. [MAX |JUIN | JUILJ CRUE i
}
1 | marou 332 | 3,25 {2,00 1,80 {1,75 |1,95 |2.10 [2.15]1.65] 2,35 4,oo+j
2 | core 341 | 3,30 |1,75 2,20 |2,00 |2,00 |2,00 |2,00{1,75} 2,85 4,00 |
3 | N'GOREL 364 | 3,45 |2,35 2,05 |1,90 |1,% [1,%0 |1,90|1,75| 2,85 4,00 1
5 | DEMET 3821 3,10 j1,65|1,5 1,30 1,30 |1,30 |i,30|1,20] 2,60 4,00 |
6 | cascas 425 | 3,30 |2,0011.75 |1,50 |1.50 |t,50 }1,50]1,25] 2,75 4,00 |
7 | DOUNGUEL 430 3,75 {2,501}2,15 {1,90 |1,%0 |[i,%9 |{1,90|1,65} 3,25} 4,00 ‘
8 | DICULDE-DIARE|437 | 3,40 {2,00{1,80 |1,60 }1i,60 {1,55 {1,55[1,20] 2,55} 4,CO !
s | aspoura-maTorl4ss | 3,9 {2.50 2,40 |2,25 {2,25 |{2,20 |2,20{2,10}3,10] 4,00
10! DIARINGUEL 462 | 3,25 |2,00]1,85 |1,70 1,70 |1,65 |1,65{1,50] 2,55} 4,00
11| TAITARA 472 | 4,00 |2,85{2,70 (2,35 {2,35 |2,30 {2,30{2,00} 3,60 4,00
13| VINDIGNE 482 | 3,85 |2,65|2,50 (2,25 |2,25 |2,20 |2,20|2,05| 3,30} 4,00
14| M'BAGNE 40| 3,35 {2,05}1,95 |1,70 |1,70 |1,65 |1,65|1,50{ 2,75} 4,00
15| DACUALEL 495 | 3,65 |2,35]2,15 1,95 |1,95 |1,85 {1,85(1,75| 2,30 4,00
16} KERR 524 | 4,00 {2,751} 2,50 {2,25 {2,25 [2,25 |2,25{2,25}| 3,75 | 4,00
18] orEnaTA 537 | 4,00 {3,201} 2,80 {2,75 |2,75 |2,75 {2,75|2,75 | 4,05 | 4,00
19| pIEOUL s46 | 3,50 2,35} 2,05 |1,75 |1,75 |1,65 |1,65(1,65} 3,20 3,50
20} N'GUIDIIX 554 | 4,00 [2,751 2,65 [2,45 2,45 12,25 [2,25(2,2513,60 | 4,00
21| DJEOUI 56t | 3,80 |2,75}2,% |2,35 |2,35 |2,05 |2,05{2,05| 3,50 |4,00
22} N'eumniong |s7s i 3,20 (2,304 2,50 {1,735 1,75 ji,70 |1,70}1,65) 2,80} 3,50
23| KOUNDEL eo4 | 3,90 /2,45 2,25 {2,10 |{2,10 2,00 [2,00{1,80] 3,40 | 4,00
24| MATAM 622 | 3,60 2,50} 2,25 |2,00 |2,00 {1,85 |1,85{1,80] 3,25 4,00
25! DIANDJOULI €311 2,85 2,20 2,15 1,80 |1,80 {1,80 {1,80|1,75 2,65 |4,00
26| TSCHIMPEN 640 | 3,40 2,20 1,95 {1,75 |1,70 |1,65 |1,65|1,65| 3,00 {4,00
27| cDOBERE 650 | 3,10 {2,25| 2,10 {2,00 |1,95 {1,% |1,90{1,90] 2,85 | 4,00
28] N'GANON et | 3,15 {2,15} 1,85 {1,80 |1,80 |1,75 |1,75{1,75| 2,75 } 4,00
29! BARMATEIA 66 | 3,95 13,20( 2,80 {2,75 |2,75 |2,65 |2,65|2,60| 3,70 | 4,00
30| GOURIKI eas | 2,70 {2,00| 1,85 {1,70 {1,70 |1,70 |1,70{1,70}{ 2,30 | 4,00
31| ouvauoNDE 74! 3,45 }2,45| 2,25 {2,20 | 2,15 |2,05 |2,05{2,05| 3,00 {4,00
32| QUELLE 720 4,00 |3,30] 3,15 {3,10 | 3,05 |3,00 |3,00/3,00 4,00 |4,00
33| GOURELDARA 729 | 3,40 2,30 2,25 |2,20 | 2,15 {2,10|2,10{2,10| 3,10 {4,00
34| ADABERE 7421 3,05 |2,45| 2,15 {2,10 | 2,05 |2,00 |2,00|2,00 2,85 |4,00
35| VERMA 747 3,00 {2,25| 1,95 |1,90 | 1,85 |1,80|1,80{1,80 2,70 {4,C0 |
36f MOUDERIX 766 | 3,501} 2,50| 2,20 }{2,15 | 2,25 (2,25 }2,25(2,25}3,30 4,00
37| DIACURA 7731 3,80 (3,55} 3,20 |3,00 {2,75 2,60 |2,60{2,60| 3,80 4,00
38! GUILDE 784 | 3,00 2,50 2,20 |2,15 | 2,15 2,15 |2,15]2,15 | 3,00 4,001
39| BAKEL 295 | 3,50 | 2,70{ 2,55 |2,35 | 2,25 |2,152,15|2,15]2,70 |4,00
40| sassIMAKarRA |8oo!] 3,00 2,45{ 2,25 2,10 | 2,10 2,10 ]2,10{2,10}2,85 3,501
41! cormz gio| 3,0512,95| 2,80 2,70 | 2,65 2,50 |2,50|2,50 | 3,10 {4,20
42! YAFERA 8171 2,901 2,75{ 2,75 | 2,75 | 2,80 2,75 |2,75|2,75 (2,95 |3,30
43| GOUTIOUERE a26 | 2,85 2,30 2,20 2,15 | 2,10}2,002,00|2,0672,70 |3,00
44| XABOU s43| 1,75|1,45] 1,351,330 1,30{1,30|1,30{1,30 1,65 |3,C0"
45| DIXOKORI gs2| 2,65|2,20f 2,00 2,00 | 2,00|1,80)1,80(1,80 2,55 3,50
46| SCMONE g72| 2,75 | 2,20| 2,15 2,00 { 2,00}1,85{1,85{1,85}2,50 |3,00
47| AMBIDEDI gg3| 1,55]1,05| 1,0010,95 | 0,90/ 0,850,85(0,85|1,45 |3,00
48] TAMBOUKANE ggg | 1,85 0,85| 0,800,755 | 0,75} 0,70 0,70|0,70 | 1,25 2,50
49| DIAKANDAPE 901 | 1,05} 0,65 0,55|0,50 | 0,50 | 0,45} 0,45]0,45 | 0,95 2,50
50/ OGTOGOTEL 911 ] 1,50} 1,00| 0,95}0,%9 | 0,85 0,80]0,80/0,80 | 1,35 2,30
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PT 4

Tabl.: 20b Tirants d'eau minimaux sur les seuils en (m) / Phase transitoire

+ . ' Tt “- ..
Les valeurs pour aolt, sept. et octobre sont des.valeurs

minimales
N2 | seuil : x| Nov, | DEC. {3aN. | FEVR. | MARS |avR. |MAr bumn |JuIn.|cruB
1 | marou - 332} 2,30} 2,50 |2.,35 { 2,30 | 2,30 |2,30 |2,30[,25 3,00 |4,00"
2 | CoPE - l34113,45|2,50 |2,35 2,25 | 2,25 }{2,25 {2,25 p,20 |3,15 |4,00
3 | N'GOREL . 364 3,50 2,45 |2,35 2,20 | 2,20 |2,20 [2,20 (2,00 {3,10 4,00"
S | DEMET 3g213,25|{2,00 |t,70|1,50 | 1,50 {1,50 {[t,50 1,45 |2,30 |4,00
6 | cascas 4251 3,45}2,25 {2,00 1,75 | 1,75 {1,75 1,75 1,65 3,00 |4,00
7 | DOUNGUEL 430 3,85} 2,70 |2,40}2,20 | 2,20 |2,20 |2,20 2,05 |3,60 4,00
8 | DICULDE-DIARE{437 | 3,501 2,15 |2,00{1,75 | 1,75 |1,75 1,75 1,70 |3,10 [4,00
o | aBpdura-MATOR|454 | 4,00} 2,70 {2,501} 2,40 | 2,40 |2,40 |2,40 P,35 [3,75 |4.,00
10| DIARINGUEL 462}13,35|2,15 {1,95 1,85 | 1,85 {1,85 (1,85 1,75 |2,95 [4.,00
11| TAITARA 472} 4,00} 3,15 |2,85}{2,70 | 2,70 |2,70 |2,70 R,50 |3,75 |4.,00
13| vINDIGNE 4821 4,001 2,80 {2,65}2,45 | 2,45 {2,45 |2,45 R,45 {3,65 |4,00
14| H'BAGNE 490 3,50}2,25 {2,05|1,% | 1,90 |1,% {1,900,% |3,10 |4,00
15| DACUALEL 495! 3,70|2,5012,30{2,15 | 2,15 {2,15 |2,15 p,15 {3,50 | 4,00
16| KERR 524 | 4,00 3,00 | 2,75 | 2,50° | 2,50 {2,50 [2,50 2,50 [4,05 {4,00 1
18| ormvaTA 53714,00} 3,35 {3,115} 3,00 | 3,00 {3,00 |3,00 3,00 |4,00 | 4,00
191 prECUL 546 | 3,701 2,50 | 2,20 | 2,00 | 2,00 | 2,00 |2,00 p,00 {3,35 |3.50 i
20! H'GUIDIX ss4 | 4,00] 2,95 }2,75{2,65 | 2,65 |2,65 |2,65 p,65 |3,90 | 4,00
21| nrECUT 61| 3,9 | 2,90 | 2,70 | 2,50 | 2,50 | 2,50 |2,50 p,50 {3,70 | 4,00 |
22! Ngumyone (5751 3,25}2,3042,20}2,00 | 2,00 {2,00 |2,00 2,00 }3,05 |3,50 |
23| XOUNDEL 604 | 4,001 2,55 12,40 2,20 | 2,20 |2,15 }2,20 2,20 |3,65 {4,00
24| MaTaM 6221 3,70 2,55 | 2,45} 2,25 | 2,25 | 2,15 |2,25 p,25 [3,45 | 4,00
25} pDIANDIOULZ 63112,912,2512,20{2,15 | 2,15 2,15 |2,15 p,15 |2,85 | 4,00
26 | TSCuIMPEN 640} 3,451 2,25 | 2,15} 1,% | 1,9 |1,75 1,90 {1,90 {3,25 | 4,00
27| opoBERE . 650 | 3,50 3,30 {2,20{2,05 { 2,05]1,95 {2,05 2,05 |2,95 | 4,00
28| n*canon  |eet ] 3.,25}2,30}2,15}2,00 | 2,00 | 2,00 |2,00 R,00 |3,10 | 4,00
29| BARMATHIA 666 | 4,05| 3,30 |3,052,85 | 2,85 }{2,75 |2,85R,85 |3,80 | 4,00
30! GOURIKI 6ss | 2,80} 2,15 |2,00}1,85 | 1,85 {1,75 |1,75 1,85 |2,60 | 4,00
11| ocuauvanoE nael 3,50} 2,70 (2,40 2,25 | 2,25 2,25 |2,25 ,25 |3,35 { 4,00
32| ouENLLE 720} 4,001} 3,35 | 3,25] 3,20 | 3,203,155 {3,15 3,20 {4,00 | 4,00
33| GOURELDARA 729§ 3,501} 2,40 {2,35| 2,25 2,25 12,20 |2,20R,25 }3,35 4,00
34| ADABERE 742 3,15{ 2,50 (2,45 2,25 { 2,25 (2,15 |2,15 2,25 |{3,00 | 4,00
35| vErRMa 247} 3,00 2.25 {2,25}| 2,10 | 2,10|1,% {1,9 R,10 {2,95 | 4,00
36! mouperr  |766| 3.50] 2,60 | 2,50 2,25 | 2,25 |2,20 |2,20 2,25 |3,50 | 4,00
37! DIAGURA 7931} 3,801 3,75 /3,75 3,40 | 3,40 3,15 |3,15 (3,40 |3,80 | 4,00
38| GuILDE 1784l 3,00| 2,65 {2,451 2,40 | 2,40 {2,20 {2,20 (2,40 |3,00 | 4,00
39| pAXEL 7951 3,70} 2,80 {2,75] 2,75 | 2,60} 2,60 {2,75 2,60 |3,40 | 4,00
40| sASsIMAXARA |sool 3,25| 2,65 |2,40]| 2,40 | 2,10 2,10 }2,40 |2,10 |3,00 | 3,50
41| corMz 810} 3,05} 3,05 {2,901 2,85 | 2,80}2,75 [2,75 2,85 |{3,00 | 4,00
42| YAFERA g17| 2,95| 2,80 {2,801} 2,75 | 2,75 | 2,75 {2,75 2,75 |2,90 | 3,50
43| GOUTICURE 826! 2,90 2,35 |2,30} 2,25 | 2,20}2,20 |2,202,25 |2,85 | 3.00
44| xaBOU 843| 1,80 1,55 {1,45{ 1,35 { 1,30{1,25 |1,251,35 |1,75 | 3,00
45| DIXCXORI gs21 2,65} 2,25 2,15} 2,10 | 2,05 2,00 {2,00{2,10 {2,65 | 3,50
46| soMonE 8721 2,85 2,25 | 2,20{ 2,15 | 2,15} 2,05 |2,05 2,15 |2,70 | 3,00
471 AMBIDEDI gg3| t,60} 1,15{1,00] 1,00 1,00} 0,95 |0,95 1,00 {1,55 | 3,00
48| TAMBOUKANE gog| 1,45} 1,000,85| 0,80 | 0,80} 0,75 |0,75[0,80 |1,30} 2,30
49| DIAKANDAPE 904! 1,05] 0,75 |0,60| 0,60 | 0,55] 0,50 |{0,50 (0,60 | 1,00 | 2,5C
sol| ocrocoreL s11] t,50| 1,10 1,00{ 1,00 | 1,00{0,95 |0,95 0,95 |[1,50 | 2:50
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TABLEAU 21 - NOMBRE DE SEUILS A TRAITER

Phase finale Niv. Tirants d'eau {en m)

max.

C{m) 1,80 2,00 2,20 2,60
Cas 2 234 | 8 10 13 29
Cas 7 213 . 10 15 23 40
Cas 8 209 15 17 26 40
Cas 1 208 16 23 28 40
Cas 6 . 208 21 26 35 45
Cas 3 213 22 28 34 40
Cas 5 207 25 30 39 44
Cas 4 208 28 - 30 40 44

. . X
Phase transitoire

PT 4 204 9 14. 28
PT 1 210 21 27 38

# On a supposé que pendant la phase transitoire, un maximum de 73.000 ha
seraient développés en double culture.
Cette surface correspond & l'année 1991 dans 1l'hypothése de croissance
moyenne des périmétres irrigués (voir Rapport A.l.4. - Agriculture,
Deuxiéme partie, Annexe 3).

Ce tableau et les figures 9 & 12 peuvent étre interprétés comme suit

- Les cas 2 et 7 sont les cas les plus avantageux & cause d'un débit

supplémentaire pour la navigation de 100 m3/s & DIAMR, mais le cas 2,

qui implique un niveau maximum de 234 m & MANANTALI a peu de chance

d'étre retenu.

- Les cas 8 et 1 sont plus avantageux que le cas 6 bien que le cas 6

fournisse un débit supplémentaire de 50 m3/s & DIAMA. pour améliorexr

les conditions de la navigation.

- Les cas 3, 5 et 4 ne sont pas recommandables & cause d'un traitement
des seuils trop fort et qui entraine des incertitudes et des risques
en ce gqui concerne la stabilité du régime du fleuve et donc 1l'entre-

tien de la voie navigable.
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Pendant la phase transitoire, le cas avec un niveau maximum d'exploita-

tion du réservoir de 204 m (PT 1) est plus avantageux que les cas avec
des niveaux d'exploitation plus élevés (PT 1 210 m). Les débits turbinés
dans le PT 4 augmentent les débits pour la navigation le long du fleuve.
Le programme d'aménagement peut &tre intégré facilement dans le programme
total si 1l'on commence pendant la phase transitoire avec un tirant d'eau
pour la navigation de 1,80 m et gu'on porte &ventuellement cette valeur

d 2,00 m & l'approche de la phase finale.

Le nombre des seuils & traiter augmente fortement si l'on porte le tirant

d'eau & 2,20 m.

Le volume des marchandises qui seront a transporter dans la phase finale
déterminera le nombre des bateaux et leur densité de circulation. Cette
contrainte pourrait &galement influencer le choix du tirant d'eau défini-

tif et sera étudiée dans le chapitre 4 du présent rapport.

3.4. Les colits d'aménagement des seuils et de construction des épis

3.4.1. Les colits d'aménagement des seuils sont fonction du type de terrain
(sable ou rocher), du volume & draguer (ou & dérocher), des travaux
complémentaires -de resserrement du lit d effectuer pour maintenir un

niveau d'eau et une vitesse du courant aussi constants gue possible.

Le présent rapport a pour but de comparer les colits d'aménagement au
colit du barrage; il comprend une estimation générale de ces colits d'amé-
nagement mais ne donne aucun détail pour chagque seuil. Ces cofits sont
basés sur des colts unitaires de 6.000 F.CFA/m3 de dérochement et de

800 F.CFA/m3 de sable 4 draguer.

Le trongon AMBIDEDI-KAYES & aménager de toute fagon, représente la
fraction la plus importante des travaux de dérochement dans tous les
cas. Pour lg calcul des coflits de construction des &pis, on s'est basé
sur les valeurs confirmées par 1l'expérience en Allemagne et on a tenu
compte des distances de transport sur le fleuve Sénégal. Les calculs

furent effectués selon le schéma suivant:



- 41 -

_Pour le cas 7 et le tirant d'eau de £ = 1,80 m, le rapport indique
qu'il y a lieu d'aménager 10 seuils par dragage respectivement déroc-
‘tage. On admet que par seull aménagé on a besoin de 7 épis en moyenne
et que la section d'un épis est de 7 m2. La longueur d'un é&pis é&tant
de 150 m, on obtient le volume de matériaux & mettre en oeuvre pour

un épis = 1.000 m3;

en admettant un pcids spécifique de 1,8 t/m3, on a le poids:

‘poids P 1.800 t.

La largeur de créte étant de 2 m, on peut utiliser des blocs de 30 a

100 kg. En admettant un prix de 6.000 F.CFA par m3 d'épis mis en ceuvre
et une distance de transport moyenne des matériaux de 200 km pour un
prix de 15 F.CFA par t km, on obtient le cofit total suivant pour la cons-

truction des é&pis dans le cas considéré:

7 x 10 x 1000 x 6000 + 1,8 x 7 x 10 x 1000 x 15 x 200 =
420.000.000 + 380.000.000 =
800 millions F.CFA
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3.4.2. Le tableau 22 et les figures 13,14 et 16 donnent les estimations du
nombre des seuils & traiter et du volume d déblayer, basé sur les plans
des seuils de l'étude d'Ivanov et les estimations des colit totaux des

aménagements.

On peut y voir que pour un tirant d'eau de 1,80 m, les aménagements

les moins colGteux ( 1.090 millions F.CFA ) sont donnés par la retenue

4 234 m ( cas de régularisation n® 2 ), les plus cofiteux ( 4.654 millions
F.CFA ) étant demandés par le cas de régularisation n® 4 ( 320.000 ha
irrigués, 800 GWh, pas de débit réservé pour la navigation ).

A premiére vue le cas de régularisation n° 7 ( 255.000 ha, 800 GWh et

100 m3 pour la navigation, 213 m), donhant pour 1,80 m de tirant un

colt d'aménagement de 1.724 millions de F.CFA, représenté la solution la
plus favorable pour la navigation. On recommande de répartir ces travaux
sur trois ans, 4 raison d'un investissement de 700 millions de F.CFA

en 1982/83, de 524 millions en 1983/84 et de 500 millions en 1984/85.

3.4.3. De son coteé, la figure 15 montre la réduction du coiit des aménagements
en fonction de la croissance du débit.
On y voit qu'un accroissement de débit de 50 m3/sec, toutes autres
choses restant é&gales d'ailleurs, ne réduit que trés faiblement le

colit des aménagements.

Par contre, une augmentation du débit réservé & la navigation de
100 m3/ sec permet une réduction des colits d'aménagement de quelgue

65 %.

3.4.4. Les colits d'entretien afnuels ont &t& estimés & 20 % du cofit
d'aménagement des seuils. Cette valeur de 20 % semble &tre &levée, mais
d cause de la forte variation du débit et du transport de débit solide
pendant 1l'hivernage qui entfaine la variation annuelle du lit du fleuve

il semble &tre assez justifié.
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3.5. Colits d'investissement de 1l'infrastructure fluviale

A cdoté de 1l'amenagement des passes navigabies, c.d d. d'un nombre dé-
terming de seuils dans le fleuve, une certaine infrastructure s'avére
absolument indispensable pour permettre un déroulement normal de la
navigation sur le Sénégal. Cette infrastructure comprend notamment le
port de St. Louis, le port de Kayes, neuf ports fluviaux, le balisage

le long de la voie navigabie et les ouvrages sur les seuils, c.a d. en
premier lieu les épis (voir para. 3.1.2). Aprés avoir examin& de fagon
approfondie les estimations avancées dans les &tudes antérieures d'aﬁé-
nagement fluvial, le Groupement a soit repris les estimations qui lui
semblaient correspondre aux besoins réels, soit effectué des estimations
basées sur ses propres expériences. Les colits pour la construction des
épis sont donnés au paragraphe 3.4. et pour les ouvrages additionnels en
amont et en aval on estime a4 peu prés la méme somme que pour les épis

de fagon que les coflits totaux de l'aménagement du fleuve par seuil cor-

respondent aux colits de dragage et déroctage par seuil.

On considére donc que les investissements suivants, adjust&s aux prix de

1976/77, sont nécessaires:

Port de St. Louls 6.500 x 106 F.CFA
Port de Kayes 1.800 x 106 F.Cra
Neuf ports fluviaux 1.800 x 1O6 F.CFA
Balisage , 400 x 106 F.CFA
Ouvrages sur les seuils (cas 7) 1.724 x 106 F.CFA

L'entretien annuel de ces amenagements est estimé & 5 % des investissements
effectués antérieurement.

Compte tenu des différents délais imposés, le Groupement Manantali propose,
pour les coiits de l'infrastructure fluviale, le calendrier d'investissement

suivant:



(10° F.CFA)
1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 TOTAL
Port de St.Louis 1.500 | 2.000} 2.000 | 1.000 - - - 6.500
Port de Kayes - - 1.000 800 - - - 1.800
Neuf ports fluviaux - - - 400 800 600 - 1.800
Balisage - - - 400 - - - 400
Ouvrages sur les
seuils (cas 7) - - 1.000 724 - - - 1.724
Total investiése—
ment 1.500 | 2.000 | 4.000 | 3.324 800 600 - 112.224
Entretien 5 % 75 175 375 540 580 | 610 -
Total colits
annuels 1.500 | 2.075} 4.175 | 3.700 |1.340- | 1.180 | 610 -

Les colits d'investissement du port de St. Louis ne tiennent ccompte que des

~

aménagements directement liés & la navigation sur le Sénégal.

On estime donc que le total des cofits d'infrastructure fluviale (& 1'exclu-

sion des cofits d'aménagement des seuils qui varient suivant les cas de régu-

larisation) s'éléve & 12.224 milliards de F.CFA
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TABLEAU 22 - COUTS DE DRAGAGE ET DE DEROCTAGE POUR LES CAS ETUDIES

Nombre de{Volumes
seuils a 3 Prix unitaires Colits
. 107 m3
traiter
) h
CAS-T (m) roche | 03 p cpa 10° F.cra 10° F.cra|classe-
sable mentx
143 6,0 858
2 -1,8 8 !
/80 1.090 1
290 0,8 232
560 6,0 3.360
2 - 2,20 12 3.694 4
418 0,8 334
560 6,0 3.360
3 -1,80 22 3.936 5
960 0,6 576
. 684 6,0 4,104
4 - 1,80 28 4,654 8
1.100 0,5 550
, 670 6,0 4.020
5 -1,80 25 4.612 7
986 0,6 592
1.140 6,0 6.840
5 -2,20 39 8.156 i1
3.290 0,4 1.316
654 6,0 3.924
6 - 1,80 21 4.496 6
1.145 0,5 572
1.095 6,0 6.570
6 - 2,20 35 ' 7.710 10
2.850 0,4 1.140
250 6,0 1.500
7 - 1,80 10 1.724 - 2
280 0,8 224
895 6,0 5.370
7 - 2,20 23 6.190 9
1.640 0,5 820
1.484 6,0 8.904
7 - 2,60 40 10.470 12
3.916 0,4 1.566
. 450 6,0 2.700
8 - 1,80 15 3.151 3
645 0,7 451

(%) classement par ordre de coit des aménagements totaux des seuils
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4. LA NAVIGATION FUTURE ENTRE SAINT-LOUIS ET KAYES

4.1. Introduction

Cette partie du rapport de navigation vise & définir le type de flotte
qui pourra desservir le fleuve SENEGAL régularisé. Les principaux cri-
téres qui doivent &tre pris en considération sont le volume du trafic,
la dimension, le nombre et le type de bateaux, le colGt d'acquisition

de la flotte et son colit de fonctionnement.

4.2. La situation actuelle de la navigation sur le SENEGAL dans la région

étudide (St. LOUIS - KAYES)

Le trongon du fleuve navigable entre KAYES et St. LOUIS a une longueur
d'environ 925 km. Les experts y ont étudié en décembre 1976 la situation
actuelle en ce gqgui concerne les passes navigables, les ports’et quais

accessibles, les moyens de transport et la densité du trafic actuel.

La situation existante de l'infrastructure fluviale est résumée dans le
tableau suivant, sur base des informations disponibles.

La flotte actuelle est virtuellement inexistante, les gquelques bateaux

qui parcourent encore le fleuve étant dans un état de vétusté avancée.

Ports et quais d'accostage sur le fleuve de St. LOUIS & KAYES

N¢ Ports et quais distance de Pays égquipements exis-
d'accostage St.LOUIS en km " . tants

1 st. Louis 0 Sénégal 2 quais de 655 m et
800 m et 1 magasin

2. Richard-Toll 142 " quai (100 m)

3 Dagana 169 " pas d'ouvrages

4 Podor 268 " quai (300 m)

5 Matam 623 " quai (170 m)

6 Bakel 795 " pas d'ouvragés

7 Rosso 130. Mauritanie quai (40m)et 1 magasin

8 Boghé 380 " pas d'ouvrages

9 Kaédi \ 532 S terre-plein, magasin
et quai (70 m)

10 Ambidédi 880 Mali quai & 2 niveaux

11 Kayes 925 " rampe et 2 magasins



4.3. Prévision de la demande de capacité de transport pour la période

de 1985 & 2025 - 26

Les &tudes de transport disponsibles & 1'OMVS ont servi de base pour cette

prévision de la demande de capacité de transport sur le fleuve.

Du grand nombre d'é&tudes effectuées, le "Rapport-Technico-Economique sur
le Développement des Transports(sur le fleuve Sénégal" de V.N.Pomerantsev
(octobre 1969) est considéfé coﬁme étant le plus réaliste.

Pour estimer les flux de transport, leur type et leur répartition, on a
pris ce rapport comme base de la prévision de la demande de capacité de

transport sur le SENEGAL de St. LOUIS & KAYES.

Lors du rassemblement des données sur les lieux, on a surtout pris en
compte les plans de développement des trois pays riverains du fleuve,
c'est-d-dire le SENEGAL, la MAURITANIE et le MALI pour déterminer le

volume & transporter prévisible sur le fleuve.En plus on a examiné en

détail les transports par chemin de fer entre DAKAR et BAMAKO.

A l'aide des renseignements concernant la demande de transport de mine-
rai sur le fleuve, et en utilisant les résultats des recherches les plus
récentes au sujet des possibilites d'un développement agricole dans la
région du fleuve, on a &tabli des estimations aussi réalistes que pos-
sible de la capacité de transport nécessaire.

Cette demande de capacité de transport entre St;,LOUIS et KAYES au cours
de la période de 1985/86 - 2025/26 est synthésée au tableau no.23.

~

- 4.3.1. Volume de transport & la montée

Le trafic & la montée est essentiellement déterminé éar les importations
du MALI. Dans les études de transport existantes, on s'accorde pour

admettre qu'aprés régularisation du fleuve sur le trogon St.LOUIS-KAYES,
environ 30 - 50 % de la totalité des importations du MALI se feront par

le fleuve SENEGAL.

Comme base des estimations données dans la suite de cette étude, on a

pris les volumes de transport indiqués pour l'anné&e 1976/77 par

)

V.N.Pomerantsev dans son rapport d'octobre 1969 en admettant que 30 %

seront transportés sur le fleuve.

- \

R
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Ce sont, pour les importations du MALI, 158.000 tonnes de marchandises
diverses et 37.000 tonnes de produits pétroliers, ainsi que pour les
régions entre St.LOUIS et BAKEL 77.000 tonnes de marchandises diverses
et 10.000 tonnes de produits pétroliexs. Ce fera pour l'année 1976/77
pour le transport 4 la montée 235.000 tonnes de marchandises diverses
et 47.000 tonnes de produits pétroliers. En appliquant un taux de
croissance semblable & ceux proposés dans la suite d l'dtude (6 % - 8 %)
on obtient & la montréé 398.000 tonnes de marchandises diverses et

92.000 tonnes de produits pétroliers pour 1985/86, indiquées au tableau 23.

Dans leur &tude, les chinois ont effectué une estimation qui prévoit un
volume & transporter sur le SENEGAL de 1,5 millions de tonnes en 1985

et de 3,0 millions de tonnes en 1995, valeurs considérablement plus

elevées que celles prévues dans cette &tude du Groupement Manantali.

Et pourtant, ces chiffres sont déduits eux aussi des plans de dgveloppement
désfpays de 1'OMVS. Seulement, dans cette &tude-ci on a effectué un décalage
dans le temps en postposant les dates de réalisation de facon & obtenir

des valeurs plus réalistes compte tenu de l'état actuel des projets.

A titre de comparaison, on peut citer des cas analogues rencontrés en
Afrique, comme p.ex. celui du delta du Niger-Bénué, dont le volume &
transporter est supposé s'accrolitre de 0,5 millions de tonnes en 1978
d environ 10,0 millions de tonnes en 1985. Dans ce cas, la part du ciment

est pourtant extrémement é&levee.

On peut affirmer que les taux de croissance annuels de 4 % & 8 % appliqués
dans la suite de l'étude sont plutdt peu élevés, compte tenu du fait
que dans d'autres pays africains on constate actuellement des taux de.

croissance de 15 % et méme beaucoup plus.

Les marchandises diverses se composent essentiellement d'aliments, engrais,
matériaux de construction, machineé agricoles, matiéres premiéres, équipe-
ments industriels ainsi que de produits d'approvisionnement . généraux.Pour
ce genre de chargement‘on admet empiriquement on coefficient de remplissage

de 1,7 ( relation volume-poids).
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I1 convient de noter qu'en admettant les 30 % mentionnés ci-dessus,
on n'a pas encore tenu compte de l'effet stimulant sur les transports
fluviaux que provoque le colit bon marché de la tonne kilométrique sur

le fleuve.

Pour l'appréciation de la production agricole et de la partie de cette
production & transporter sur le fleuve, on a utilisé les estimations

de production du rapport‘agricole ( Mission A.l1.4.-Agriculture).

On a considéré les données du développement moyen en tenant compte du
fait que la production du MALI est principalement destinée & la consom-
mation locale. Pour les produits intervenant dans le transport fluvial
c'est~d~dire riz, sorghum, mals, niébé, blé et millet, le coefficient

de remplissage est de 1,7 également.

Les chargements pour les installations portuaires entre St.LOUIS et
KAYES se composent avant tout de produits d'équipements pour le
développement de 1l'industrie légére comme les raffineries de sucre,
les industries d'exploitation du papier, de la viande et des légumes

ainsi gue pour l'agriculture.

En plus, aussi bien l'agriculture que l'industrie devront &tre appro-
visionnées en produits pétroliers ( ports principaux Podor et Rosso).
A condition que la navigation puisse &tre assurée & partir de 1984/85
pendant toute l'année grdce d4 la mise en service des barrages de DIAMA
et de MANANTALI, on a admis un accroissement continu de la demande

de capacité de transport & partir de 1985/86.

Jusqu'd cette époque, l'excés proportionnel de la demande de capacité
de transport sera irrégulier et s'accomodera de la mise en service

progressive de la flotte.

Pour l'estimation des transports en l'an 1985/86 de 398.000 tonnes par an
de chargement divers et de 92.000 tonnes par an de prodﬁits pétroliers en
vrac (essence,gas;oil,fuel-oil,etc.) on s'est basé également sur

" l'accroissement progressif des importations du MALI, dé la MAURITANIE et
du SENEGAL. |
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Comme, en ce moment une estimation de 1'évolution des transports
au-dela de 1985/86 et jusque 2025/26 n'est guére possible de facon
précise, on a considéré dans ce rapport deux variantes possibles de

cette évolution:

-~ la premiére variante admet un développement relativement favorable.
- la deuxiéme variante admet des taux de croissance diminués de 2 %

vis-a-vis de la premiére.

Les taux de croissance annuels de la demande de capacité de transport

4 la montée utilisés dans cette &tude sont donc les suivants:

- marchandises diverses 1e variante 2e variante
jusqu'en 1995; 7 % 5%
4 partir de 1995: 6 % 4 %

- produits pétroliers

jusqu'en 1995: 8 % 6 %
d partir de 1995: 6 % 4 %

Si dans la suite de l'étude on trouve des couples de valeurs, la pre-
miére correspond au développement plus poussé, la seconde au développe-
ment plus modéré&. Pour le transport dés marchandises diverses, on a
déterminé une distance moyenne de 702 km tandis que pour les produits

pétroliers on a pris 638 km.

Le tableau 23 donne un résumé de la demande de capacité de transport

4 la montée.

Volume de transport & la descente

‘L'évolution du volume de transport & la descente sera essentiellement

déterminée par l'accroissement de l'agriculture dans la région du
fleuve et par le développement de l'industrie miniére. Parmi les pro-
duits de l'agriculture seront surtout intéressants pour le transport

fluvial, les arachides, le millet, le sorghum et autres céréales.
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Les exportations possibles de minerais & partir de 1985 sont traitées

de fagon trés différente dans les études existantes. De méme les ren-
seignements obtenus sur les lieux ne permettent pas d'éclaircir ce
probléme parce que la demande sur le marché mondial concernant ces mine-

rais n'a pas @té étudiée & fond jusqu'ici.

Le MALI et le SENEGAL voulant cependant réaliser ces exportations de
minerai de fer et d'alumine, on a envisagé une hypothése pour cette
demande de capacité qui s'éléverait & 5 millions de tonnes par an &

partir de 1995.

Comme pour le trafic 4 la montée, l'excés proportionnel de demande de
capacité sera irrégulier au cours des premiéres années. En 1985/86,
le volume a transporter en descente aura atteint les 153.000 tonnes

par an.

Pour les raisons indiquées ci-avant au paragraphe 4.3.1., on admet pour
la période de 1985/86 & 2025/26 les taux de croissance annuels suivants

pour le transport de marchandises diverses & la descente:

1¢ variante 2% variante distance

moyenne (km)
- Jjusgu'en 1995 : 7% 5% 644
- de 1995 & 2010 : 10 % 8 % 544
- & partir de 2010: 6 % 4 3 450

Pour le transport du minerai on considére un volume constant sur toute
la longueur du fleuve (925 km). Le tableau 23 donne un résumé de la
demande de capacité du transport & la descente et de la capacité néces-

saire.

Une estimation du rapport entre importations et exportations ne peut se
baser que sur les données actuelles et on peut supposer une évolution
favorable de ce rapport dans l'avenir. Pour le moment, rien ne pourrait
justifier la prévision d'un rapport équilibré du point de vue quantités
transportées. La balance des paiements pourrait cependant &tre nettement
améliorée, voire méme équilibrée, a4 condition que les matiéres importées,
travaillées et transformées dans les pays en question, soient de nouveau

exportées aprés avoir multiplié leur valeur de la fagon.
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A titre d'exemple, on donne ci-aprés les rapports des importations et
des exportations en tonnes du MALI sur la ligne de chemin de fer Dakar-

Niger pour la période de 1966 & 1975:

Annge rapport importations /_exportations
1966 6,0
1967 : 5,96
1968 3,33
1969 3,29
1970 2,16
1971 } 1,62
1972 2,74
1973 5,05
1974 , 8,44

1875 2,30

Dans cette é&tude-ci et en se basant sur les taux de croissance annuels
admis ci-dessous, on aura l'évolution suivante (sans tenir compte de

l'exploitation du minerai).

Annee rapport importations / exportations
1985 3,20
2025 1,85

Dans ce cas, on assiste donc & une évolution favorable de 1'économie

nationale.

Pour 1l'année 2025, on a pu calculer que les produits de masse et divers
(sans minerai ni pétrole) & transporter sur le fleuve atteindront un
chiffre de 7,5 (3,5)+ millions de tonnes. Cette valeur peut sembler trés
élevée. Il faut cependant se rendre compte qu'outre les deux ports ex-
trémes, plusieurs petits ports fluviaux intermédiaires contribuent de
fagon non négligeable d& ce volume. A titre de comparaison, on peut re-
marquer que les estimations dans d'autres &tudes sont mé&me nettement plus
élevées. On ne peut cependant pas, 4 l'heure actuelle, fournir des prée-

visions détaillées au sujet de l'é&volution des transbordements dans ces

+ 5 . P
le nombre entre paranthéses correspond au développement modére.
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ports intermédiaires, parce que leur importance dépend essentiellement
du développement de l'agriculture dans les trois pays, développement
qui est analysé& dans une étude & part. En principe, on peut dire qu'en
ce gui concerne la navigabilité du fleuve SENEGAL comme alternative &
la route et au chemin de ferxr, on doit pértir d'un volume de transport

minimum.

Le Groupement Manantali est d'avis que ce volume devrait &tre d'au
moins un million de tonnes par an. En-dessous de ce tonnage, on ne

pourrait plus parler d'alternative 4 la route et au chemin de fer.

A titre de comparaison, l'ensemble du transport de marchandises sur le
Rhin s'élevait en 1875 a 3,2 millions de tonnes et en 1900 & 21,9 mil-
lions de tonnes. On peut donc trés bien s'imaginer que, pour un développe-
ment économique modéré dans les pays de 1'OMVS, et en incluant du minerai
et du pétrole, on transporte sur le SENEGAL én 2025 environ 40 % du vo-

lume transporté sur le Rhin en 1900.

Détermination du systéme de transport sur le SENEGAL

Pour les raisons suivantes, on recommande une navigation par poussage sur

le fleuve SENEGAL:

~ les dimensions de la voie navigable: le tirant d'eau est limité sur les
50 seuils pendant la période séche qui dure 8 mois avec un rayon de
courbure minimum de 250 m et une largeur de 60 m pour les passes navi-

gables sur les seuils,

~ entraves a4 la navigation: &cluse de DIAMA environ 190 x 25 m, le pont
a St. LOoUuIs,

- le type de marchandises & transporter: les chargements nécessitent des
temps de transbordement &levés et des temps de navigation proprement
dite peu importants, 1l y a donc avantage & séparer les pousseurs des

barges qui peuvent demeurer immobiles plus longtemps,

- moyens de réparation (les coflits de construction et d'entretien de

radoubs seront moins &levés 4 cause des faibles dimensions 4 prévoir),



distances & parcourir: du fait que la partie motrice plus coliteuse
est séparée des parties contenant le chargement, un rendement beaucoup
plus élevé est possible & cause des faibles temps de circulation; leur

rendement exprimé& en chargement transporté est 2 § 4 fois supérieur &

celui d'un automoteur ou convoi remorgqué.



TABLEAU 23 -~ DEMANDE DE TRANSPORT SUR LE FLEUVE ENTRE ST. LOUIS ET KAYES ( ESTIMATION )

( Suite du tableau voir page suivante)

En montant En descente Total
Année Unité divers pétrol | minerai divers pétrol | minerai divers pétrol minerai
1985/86 Poids (en looo t) 398 92 - 153 - 551 92
Vol. transporté 280 59 - 99 - 379 59
(en 10° tkm)
1990/91 Poids (en looo t) 558 135 - 215 - 773 135
508 123 - 195 - 703 123
Vol. transportée 392 86 - 138 - 530 86
(en 10° tkm) 357 78 - 126 - 483 78
1995/96 Poids (en looo t) 783 199 - 301 - - 1.084 199 "
648 165 - 249 - 7 3.000 897 165 >-000
Vol.transporté 550 127 - 194 - N 744 127 N
(en 10 tkm) 455 105 - 160 - 2 4.625 615 105 ? 4.625
2000/01 Poids (en looo t) 1.048 266 - 485 - > 1.533 266 >
789 200 - 366 - 7 5.000 |y 455 200 >+ 000
Vol,transport.é 736 170 - 264 - - 1.000 170
* : ? 4.625 ? 4.625
(en 10° tkm) 554 128 199 753 128 ‘
2005/06 Poids (en looco t({ 1.402 356 - 781 - 5 2.183 356 5
960 244 - 538 - ?23:000 1y 408 244 5.000
Vol. transporte 984 227 - 425 - 5 4.625 1.409 227 2 4.625
(en 10 tkm) 674 156 - 293 - T 967 156

qs -



TABLEAU 23 — Demande de transport sur le Fleuve entre St. Louis et Kayes (Estimation)

En montant En descenteI Total
Année Unité divers pétrole minerai divers pétrolé minerai divers pétrole minerai
2010/11 Poids (en looo t)| 1.876 476 - 1.257 - 3.133 476
2 ?
1.168 297 - 791 - ? 5.000 1.959 297 >-000
Vol. transporté 1.317 304 - 684 - 2.001 304 ” :
(en 10°tkm) 820 189 - 430 - ? 4.625 1.250 189 ? 4.625
2015/16 Poids (en looo t)| 2.510 637 - 1.682 - 4.192 637 .
1.421 361 - 962 - |70 2.383 361 ? 2-000
Vol.transporté 1.762 406 - 757 - - 2.519 406 "
? 4. ? 4.625
(en 10® tkm) 998 230 - 439 - 4.625 1.431 230
2020/21 Poids (en looo t) 3.359 852 - 2.251 - > 5.000 5.610 852 > 5.000
1.725 439 - 1.171 - 2.899 439
Vol. transporté
(en 106 tkm) 2.358 544 - - 1.019 - 3.370 544
2 ? 4.
1.213 280 - 527 - ? 4.625 1.740 280 7 4.625
2025/26 Poids (en looo t)| 4.494 1.140 - 3.012 - i 7.506 1.140
i ? 5.000 ? 5.000
2.103 534 - 1.425 - 3.528 534
Vol.transporté 3.155 727 - 1.355 - 5 4.510 727
? 4.625 ? 4.625
(en 10® tkm) 1.476 341 - 641 - 2.117 341

-® c6 -
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Au vu des problémes de transport qui se posent en l'an 2025(environ

8,6 ( 4,1 )+ millions de tonnes par an de transport de marchandises
diverses et pétrole, dont environ 1,1 ( O,5 )+ millions de tonnes par an
de produits pétroliers en vrac et environ 5 millions de tonnes par an

de minerai et d'alumine seront & transporter).et au vu de l'exploitation
économique de chaque unité, les convois poussés sont la solution la
mieux adaptée. Il est &galement & noter que la solution par poussage

se recommande aussi en 1l'absence de transport minéralier.

En admettant une durée de vie de 15 ans pour les bateaux, les premiers
achats de la flotte en 1985/86 sont conditionnés par le volume &
transporter d'environ 1,3 ( 1,1 }* millions de tonnes en 1995/96, qui

exige des capacités &conomiques des bateaux.

La durée de vie de 15 ans qu'on adopte dans cette &tude se justifie

de la fagon suivante:

- le corps du bateau ainsi que les organes de propulsion sont mis &
plus rude épreuve & cause des conditions de navigabilité médiocres

( contacts avec le fond plus fréquents ).

- 1le climat fait que les bateaux sont attaqués plus rapidement par

la rouille.

- le personnel qualifié& manquant d'expérience, l'entretien ne sera

guére parfait.

Vu les conditions locales, il n'est pas recommandable d'adopter des
durgées de vie supérieures & 15 ans. Dans d'autres pays africains, un
peu plus humide tout de méme que le SENEGAL, on admet en moyenne une

durge de vie de 10 ans.

Ainsi, au cours des investigations suivantes, on se limite & déterminer
quel type de bdteau correspond le mieux aux exigences de la navigation

par poussage.

Les trois types de transports différents exigent la mise en circulation de
trois types de barges qui répond aux besoins spécifiques des différents

chargements.

~

+ s N ”
la valeur entre parenthéses correspond & l'hypothése d'un développement

modéreé.
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Un type unique de pousseur de parcours qui peut &tre utilisé dans n'importe
quel genre de transport garantit une flexibilité maximale lors de

l'exploitation de la flotte.

En ce gui concerne les barges, on conseille également d'utiliser des
unités de dimensions identiques pour les trois types de transport pour

que l1l'interchangeabilité des barges au sein d'un convoi soit assurée.

Les dimensions et la puissance des pousseurs de parcours seront déter-
minées par la capacité@ respective des barges et par la vitesse d'avan-
cement qu'on veut atteindre. Au cause des vitesses de courant du

SENEGAL ( 2 km/h ) on recommande d'adopter des pousseurs d'une puis-
sance motrice identique a celle gui serait nécessaire pour faire avancer

un convoi de 4 barges & 16 km/h dans un canal sans courant.lLa propulsion

par deux hélices assure une meilleure maniabilité du convoi.

Eu égard aux rayons de courbure minimaux du fleuve ( 250 m ) et & la
largeur de la massequi y doit étre &largie de 60 m & 90 m si on h'accepte
pas de temps d’aﬁtente pour un nombre limité de courbures prononcées, on
propose d'adopter des convois de 130 x 25 m. Ceci donne pour chague barge
et compte tenu des conditions de tirant d'eau, les dimensions de base

de 50 x 11 mou 48 x 11 m .

Quatre barges sont groupées pour former un convoi.

Les caractéristiques de base des moyens de transport prévus son données

dans le tableau 24.

A titre de comparaisonon peut remarquer que deé bateaux de dimensions
identiques sont exploités actuéllément sur les fleuves d'autres pays
africains, comme par exemple sur le NIL au SOUDAN et en EGYPTE, sur

le KONGO et le UBANGUI entre BRAZZAVILLE et BANGUI, sur le NIGER et le
BENUE au NIGERIA.

Des unités plus petites ( 38 x 7 x 2 m ) circulent sur un affluant SAIGA,
dont les conditions de navigation sont moins bonnes que celles du KONGO et

du BANGUI, et sont utilisées spécialement pour le transport du bois.
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Les unités de grandes dimensions présentent les avantages suivants

en Afrique: ‘ !

- meilleures possibilités de remplissage
- des marchandises encombrantes peuvent étre transportées encore
4 faible tirant d'eau
- un nombre réduit d'unités ( pour un volume & transporter constant )

exige des capacités d'entretien plus réduites.

Dans la suite on donnera la description des différents types de barges

selon leur mode d'exploitation.

4,4.2. Transport de marchandises diverses

Pour les barges proposées pour le transport de marchandises diverses,
on conseille d'envisager un coefficient de 1,7 pour le volume de char-

gement par rapport au poids utile.

Pour différents tirants d'eau, on conseille alternativement le type I

et le type II.

Les barges de type II sont exploitées en combinaison avec un pousseur
de parcours de type II qui différe du pousseur de type I uniquement

par une puissance motrice plus faible.
Les deux types de barges ont deux compartiments spacieux et bien accessibles
gui permettent un empilement bien disposé et bien protégé ainsi qu'un

transbordement rapide.

La couverture de la zone de chargement permet le transport de faibles

charges sur le pont. Elles sont équipées de cabines pour deux béateliers.

D'autres renseignements de base sont indiqués dans le ﬁébleau 24,



TABLEAU 24 - CARACTERISTIQUES PRINCIPALES DES MOYENS DE TRANSPORT PREVUS

Dimensions en m

No. | Moyen de Abréviation Capacité de chargement pu1s§ance équipa-
transport du type motrice ge
charge utile & coefficient
_  r e volume de PO (homme)
longueur [largeur |hauteur 1'atiage chargement A'utilisa- (cv)
(cote) (t) (m) J tion (%)

1 |pousseur de .

parcours I SB I 28 9 2 1,20 2 x 750 15
2 [pousseur de 7

parcours II SB II 28 -9 2 1,10 2 x 450 15
3 |pousseur de

port HSB 12 4 2 1,00 1 x 200 9
4 |barge

(marchandises) FL I 50 11 3,80 1.050 2,50 1.860 100 - 2

I

5 |barge

(marchandises) FL, II 48 11 3,00 790 2,00 1.375 100 - 2

Il

6 {barge .

pétroliére I TL I 50 11 2,50 1.000 2,40 1.100 100 - 2
7 lbarge

pétroliére II TL IX 48 11 2,50 860 2,20 1.045 100 - 2
8 |barge

minéraliére I EL I 50 11 3,10 1.220 2,80 1.230 100 - 2
9 |barge

minéraliére II EL II 48 11 2,50 915 2,20 1.045 100 - 2
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Transport pétrolier

Pour le transport de produits pétroliers en vrac, on propose alternative-
ment, en fonction du tirant d'eau, des barges pétroliéres de type I et
de type II exploitées en combinaison avec un pousseur de type I ou de

type II respectivement. Ces barges pétroliéres spéciales sont équipées

de 6 “a 8 citernes individuelles. Une pompe d'une capacité de 100 t

par heure est installée sur le pont.

Les barges sont é&quipées de cabines pour deux bateliers.

D'autres renseignements de base sont indiqués au tableau 24.

Pour le transport en vrac de produits en grande masse comme le minerai
de fer, l'alumine, le charbon, etc. et pour les produits lourds avec
un coefficient d'encombrement de 1 : 1,0 ( volume chargé par rapport
au poids ), on propose des barges minéraliéres. Les parois intérieures
des compartiments de chargement sont recouvertes de plaques en acier
pour permettre un transbordement par benne preneuse. Les barges sont
munies de cabines pour deux bdteliers. Ici encore on propose alter-
nativement, en fonction du tirant d'eau, des barges minéraliéres de
type I et de type II exploitées en combinaison avec un pousseur de

type I ou de type II respectivement.

D'autres renseignements de base sont indiqués au tableau 24.

Pour manoceuvrer les barges dans le domaine du port (chargement,
déchargement et composition des convois) on recommande d'utiliser des
pousseurs de port. Ceux-ci remplacent dans le domaine du port le
pousseur de parcours, ils reprennent et remettent le convoi complet

dans la riviére.

Une force motrice de 200 CV est suffisante. Ils sont munis de cabines

pour neuf bateliers.

D'autres renseignements de base sont indiqués dans le tableau 24.
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4.5. Planning d'utilisation et dimensionnement de la flotte pour le transport

en 1l'an 2025/26

En se basant sur l'estimatiqn de la demande de capacité de transport
(voir tableau 23), on a déterminé les moyens de transport nécessaires.
L'utilisation de la flotte a été représentée séparément pour les trois
types de transport au cours de la période considérée pour mettre en évi-
dence les différentes influences et pour - permettre de suivre leur évolu-

tion.

Pour le planning d'utilisation de la flotte on a tenu compte des condi-

tions suivantes :

4.5.1. Profondeur d'enfoncement

Les tableaux suivants moﬁtrent quelles sont lesvvariétions, au cours de
l'année, des enfoncements maximum possibles pour un aménagement stan-
dard des seuils & une profondeur de 1,80 m. '

En effet, étant donné les variations de débit au-dessus du débit minimum
garanti dans chaque cas de régularisation, on peut admettre un enfon-

cement (donc un chargement) supérieur & l'enfoncement minimum de

1,50 m.durant les mois de crue.

Comme on le voit, et en faisant 1'hypothése que des bdteaux congus
pour un enfoncement minimum de 1,50 m ne pourraient pas s'enfoncer &
plus de deux métres, l'enfoncement annuel moyen gravite autour de

1,70 m pour tous les cas de régularisation. Quelle que soit donc le cas
de régularisation, la capacité de chargement moyen ne varie que de

+ 1,5 % suivant le cas considéré pour une profondeur donnée des seuils.
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" Enfoncement maximum possible pour les bateaux (métres)

Mois

Cas 2 Cas 3 Cas 4 Cas 5 Cas 6 Cas 7 Cas 8
Janvier 1,55 1,55 1,50 1,50 - 1,50 1,50 1,50
Février 1,55 1,55 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Mars 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Avril 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Mai 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Juin 1,75 1,65 1,65 1,50 1,50 1,75 1,50
Juillet 1,80 1,65 1,85 1,95 1,% 1,70 1,7
Aoflit 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Septembre 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Octobre 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Novembre 1,55 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Q@cembrev 1,50 1,50 1,55 1,70 1,65 1,50 1,50
f‘:ﬁﬁiﬁie 1,68 1,70 1,71 1,72 1,71 1,70 1,68
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Pour les différents cas de régularisation, il n'y a donc que le volume

4 draguer qui varie du fait de 1l'aménagement des seuils & une profon-

deur de 1,80 m.

En vue de mieux représenter les solutions alternatives pour l'améliora-

tion de la navigation, on a calculé pour le cas 7 (volume a& draguer mi-

nimum) les valeurs minima suivantes dans le cas d'un aménagement des

seuils 4 2,20 m ou 2,60 m respectivement:

Enfoncement possible des bateaux en métres

Mois Cas 7a Cas 7b
Aménagement des seuils Aménagement des seuils
a 2,20m da 2,60 m
Janvier 1,90 2,35
Février 1,80 2,35
Mars 1,90 2,30
Avril 1,90 2,30
Mai 1,90 2,30
Juin 2,00 2,30
Juiilet 2,00 2,35
Roflit > 3,00 ) > 3,00
Septembre > 3,00 >3,00
Octobre >3,00 >3,00
Novembre 2,30 2,70
Décembre 1,90 2,30
Moyenne annuelle 2,23 2,52




4.5.2.

4.5.3.
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Passes navigables

Les passes navigables seront §raticables pendant toute l'année sur une

largeur de 60 m et grdce 4 un systéme de balisage approprié, la naviga-

tion sera possible nuit et jour sur tout le trajet.

P e ) —— s S o s e e e i o s e

On a déterminé et représenté dans les tableaux 25 et 26 la charge utile
( en tonnes ) pour les unités & utiliser en se basant sur les enfonce-

ments possibles indiqués au paragraphe 4.5.1..

Pour déterminer la capacité nécessaire des moyens de transport on a
admis que pour &tre économique, le coefficient d'utilisation des dif-
ferentes barges ne sera jamais inférieur a4 60 % méme pendant la période

d'gtiage ( 8 mois en moyenne ).

Pour les cas 5 et 7, les barges de type II s'imposent, parce gque ceux
du-type I ont un coefficient d'utilisation inferieur 4 60 % pendant les -
mois d'étiage. Pour le cas 7 a, les barges de marchandises diverses

du type II restent encore plus avantageuses. En ce qui concerne le cas

7 b les barges de type I s'imposent parce que pour cette profondeur,

le type II est trop petit.mEn ce gui concerne le transport pétrolier et
minéralier, on a renoncé & une comparaison plus poussée entre types de
bateaux parce que d'un cdté le transport pétrolier n'est pas assez
important pour influencer considérablement 1l'ensemble et de 1l'autre

cdté le transport de minerai est encore assez douteux et sera traité

plus en déetail dans une étude & part.



TABLEAU 25 - Détermination de la capacité pour les barges de marchandises FL II

2) 376.629 ha 3) 376.529 ha {4) 320.000 ha |[5)255.30Q ha 6) 255.000 ha | 7)255.000 ha 8) 255.000 ha
pour 100 pour O m /s pour O m3/s pour O m™/s pour 50 m3/s pour 100 m3/s pour 300 m3/s
m-/s a a Diama 4 Diama 4 Diama 4 Diama 4 Diama . d Bakel
Diama
No. Mois )
enf. |cap. |coef. |enf. |cap. |coef. |enf. cap] coeflenf.|cap| coefl.enf. |cap.| coefl.enf. |cap.] coeflenf.cap. coef.
pos. utili-pos. utili-jpos. htili—pos. utilit pos. ntilit pos. utilit pos. utili
sat. sat . sat. . sat. sat. sat. sat.
(m) () (%) (m) | () (%) (m) ()| (%) |(m) ()} (%) [ (m) (L) [ (%) | (m) |(t) _(%) (m) |(t) (%)
1 Janvier 1,55|560 |70,8 }1,55|560 |70,8 |1,50]535 68 [1,50]|535 68 11,501535 68 11,50(535 68 [1,50]535| 68
2 Février 1,55(560 (70,8 11,55]560 |70,8 {1,50}535 68 |1,50]|535 68 [ 1,501535 68 11,50(535 68 [1,50{535| 68
3 Mars 1,501535 |68 1,50]535 l68 1,50(535 68 [1,50]|535 68 [1,501(535 68 [1,50]535 68 |1,50{535] 68
4 Avril 1,50(535 |68 1,50{535 |68 1,501535 68 [1,50|535 68 11,501535 68 |1,50]535 68 |1,50{535] 68
5 Mai 1,50|535 (68 1,50§535 |68 1,50(535 68 |1,501535 68 11,50/]535 68 11,50|535 68 11,50{535} 68
6 Juin 1,75|665 |84,2 |1,65|615 (77,8 |1,65}{615| 77,8 |1,50|535 68 [1,501(535 68 |1,50|535 68 |1,50{535| 68
7 Juillet 1,80|690 87,3 ;1,65{615 (77,8 |1,85(715| 90,5 |1,95|765| 96,8} 1,9017401} 93,7|1,70|640 81 [1,70}640] 81
8 Aot 2,001{790 [100 2,00]790 |100 2,00{790| 100 |2,00| 790| 100 | 2,00{790 | 100 | 2,00|790 | 100 2,00] 790 {100
9 Septembre 2,001790 {100 2,001790 [100 2,00|790| 100 }2,00| 790} 100 |2,001|790} 100 2,00 790' 100 | 2,00{ 790|100
10 | Octobre 2,001790 {100 2,0017%0 |100 2,00|790| 100 |2,00| 790} 100 {2,00|790{ 100 |2,00|790 | 100 | 2,00} 790100
11 | Novembre 1,55{560 |70,8 {2,00]|790 100 2,00|790( 100 {2,00]790] 100 }2,00]790}| 100 }2,00|790| 100 |2,00{790|100
12 | Décembre 1,50|535 |68 1,501535 |68 1,55|560| 70,8 |1,70} 640 81 (1,65 (615 78 11,50(|535 68 |1,50(535] 68
13 | Moyenne
annuelle 1,68({629 | 80 1,701638 ;81 1,71]644| 81 1,72| 648§ 82 1,71 644 | 81 ,1,70|638| 81 }|1,68]629] 80
enf.pos. = enfoncement possible
cap. = capacité

coef.utilis.

coefficient utilisation
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TABLEAU 26 -~ Détermination de la capacité& pour les moyens de transport prévus ( en fonction des tirants
d'eau obtenus sur le troncon St. Loui

s - Kayes ) (guite du tableau voir page suivante)

coef.ut.

coefficient utilisation

Cas 5-255.000 ha-g=0 m3/s & Diama - Cas 7-255.000 ha-g=1oo m3/s & Diama -

aménagement des seuils & 1,80 m v aménagement des seuils § 1,80 m
No. Mois enf. enf.

pos. FL, IT TL II EL IX pos. FL II TL II EL II

cap. coef. |cap. coef. |cap. coef. cap. |coef, cap. coef. | cap. coef.
ut. ut. ut. ut. ut. ut.

m t % t % t % m t % t % t %
1 Janvier 1,50 535 68 515 6o 550 60 1,50 535 68 515 60 550 60
2 Fevrier 1,50 535 68 515 60 550 60 1,50 535 68 515 60 550 60
3 Mars 1,50 535 68 515 60 550 60 1,50 535 68 515 6o 550 60
4 Avril 1,50 535 68 515 60 550 60 1,50 535 68 515- 60 550 60
5 Mai 1,50 535 68 515 (Yo 550 60 1,50 535 68 515 6o 550 6o
6 Juin 1,50 535 68 515 60 550 6o 1,50 535 68 515 60 550 6o
7 Juillet 1,95 765 97 740 86 785 86 1,70 640 81 620 72 655 72
8 Aoiit 3,00 7% ioco 860 loo 915 loo 3,00 790 loo 860 loo 915 loo
9 Septembre 3,00 790 loo 860 loo 915 loo 3,00 79 loo 860 loo 915 loo
1o Octobre 3,00 790 loo 860 loo 915 loo 3,00 790 loo 860 loo 915 loo
11 Novembre 3,00 7% loo 860 loo 915 loo 3,00 790 loo 860 loo 915 loo
12 Décembre 1,70 640 81 615 72 655 72 1,50 535 68 515 60 550 6o
13 Moyenne - 648 82 657 76 700 77 - 638 81 638 74 680 74

annuelle

enf.pos. = enfoncement possible
cap. = capacité
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TABLEAU 26 a - Détermination de la capac1te pour les moyens de transport prevus ( en fonction des tirants
d'eau obtenus sur le troncon St. Louis - Kayes )

Cas 7a-255.000 ha-g=1oo m3/s & Diama - Cas 7b-255.000 ha - g=1oo m3/s & Diama -
aménagement des seuils a4 2,20 m aménagement des seuils a 2,60 m
No. Mois enf. FL I FL II L I EL I enf. FL I TL I EL I
pos. S pos.
cap. goef. cap. |coef.] cap. |coef. éap. coef. cap.|coef.| cap. |coef.]lcap. coef.
Jut. . ut. ) Jjat. qt. . ut. , ut. ut.
m t ‘% t K t % t % m t % t % t %
1 Janvier 1,9d' 720 69 740 94 | 775 86 770 63 2,351975 93 975 98 975 8o
2 Février 1,9 | 720 69 740 94 775 86 770 63 2,351 975 93 975 98 975 8o
3 Mars 1,9 ] 720 69 740 94 775 86 770 63 2,30} 950 91 950 95 945 77
4 Avril 1,90} 720 69 740 94 775 86 770 63 2,30 | 950 91 950 95 945 77
5 Mai 1,901 720 69 740 94 775 86 770 63 2,30 950 91 950 95 945 77
6 Juin 2,00| 770 73 7% |loo 825 92 820 67 2,30 950 91 950 95 945 77
7 . Juillet 2,00} 770 73 7% }loo 825 .| 92 820 67 2,351 975 93 975 98 975 8o
8 Aolt 3,00 (1050 | loo 790 }{loo {looco |loo {1220 |[loo 3,00 }lo50 loo |looo loo |1220 1loo
9 Septembre 3,00 }lo50 | loo 790 lloo {loco }loo |1220 lloo 3,00 {1050 loo jlooco loo | 1220 1oo
lo Octobre 3,00 }l050 | loo 79 {loo |looo |loo [1220 |loo 3,00{1050 loo |looo oo |1220 1loo
11 Novembre 2,30} 950 91 7% {looc § 950 95 970 8o 2,70 1050 loo |looo 1oo [1165 96
12 Décembre | 1,%]| 720 69 740 94 775 86 770 63 2,30} 950 91 950 | 95 945 77
13 Moyenne - | 83| 79 |765 | 97 | 855 | 86 | 908 | 75 - ]19% | 95 | 970 | 97 |ic40 85
annuelle
enf.pos. = enfoncement possible
cap. = capacité
coef.ut. = coefficient utilisation
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Disponibilité des bateaux dans 1°
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année

Pour le planning de la disponibilité de la flotte on a admis

7008 heures d'utilisation par an des moyens de transport. Ce chiffre

a été calculé comme suit:

Type d'occupation jours heures proportion
Interruption du fonctionnement

du chantier naval 36,50 +) 876 10
Entretien dans le port 18,25 438 5
Temps mort 5,45 131 1,5
Forces majeures (orage, tempéte

de sable, accident, etc.) 12,80 307 3,5
Total des interruptions 73,00 1752 20,0
Temps d'utilisation 292,00 7008 80,0
Total 365,00 8760 100,0

+) vy compris 30 jours pour une révision générale

Des interruptions au cours de la navigation (passages d'écluses et de

ponts, petites réparations en-dedans des 24 heures, actions de sauvetage,

effet génant de la végétation et de troncs d'arbres dans le fleuve)

sont repris globalement sous le nom de "interruption de la navigation"

dans le planning d'utilisation de la flotte pour les différents

domaines du trafic.




4.5.5. Nombre de bateaux requis
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Le planning d'utilisation de la flotte a été effectud pour les tirants

d'eau des cas 5 et 7 simultanément pour tous les cas lors de 1l'aménage-

ment des seuils & 1,80 m de profondeur,

7a (aménagement des seuils &

2,20 m) et 7b (aménagement des seuils & 2,60 m) en considérant séparé-

-~

ment les trois types de transport. Les quantités & transporter par les

flottes respectives (en t x km) resteront inchangées dans les différents

ca

S.

L'étude de ces alternatives montre clairement, outre les influences

des colits d'investissement et de transport, ceux des tirants d'eau de

la voie navigable sur le nombre de bateaux & proposer.

Pour l'an 2025/26 les unités suivantes seront nécessaires, en se basant

sur les tirants d'eau variables et en distinguant selon les trois types

de transport:

Type de Pousseurs de parcours Barges Pousseur

transport de port
cas S5|cas 7 |lcas 7a {cas 7b |cas 5 |cas 7 |cas 7a |cas 7b 3 cas

Marchan- 47t a7 42 35 462 | 470 420 350 s
dises div. 22 22 20 17 217 220 197 164

. 7 7 6 5 50 51 41 36
Petrole 3 3 3 3 24 24 19 18 3,
Minerais 28 29 22 20 223 230 178 160 5
Total 82 83 70 60 735 751 639 546 13

ota 53 54 45 40 464 | 474 394 342

le second nombre de chaque couple

correspond au

développement modéré.
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En raison des caractéristiques de la voie navigable, le volume de la
flotte nécessaire est assez important pour le transport envisagé.

La densité maximum du trafic admissible sur le SENEGAL en raison des.
conditions des passes (largeur de 60 m sur les seuils, méandres trés’
prononcés dans certaines parties du fleuve, 47 seuils sur une longueur
d'environ 600 km) ne peut pas é&tre tranchée dans le cadre de cette
étude et dépendra essentiellement de l'aménagement final de la voie
navigable. La situation deviendrait critique s'il y avait dans des '
courbures un faible rayon et une contrainte pour la largeur et la pro-

fondeur de la passe.

Du point de vue des transports, on doit recommander d'aménager les
seuils et les courbures & faible rayon jusqu'd une profondeur de

2,20 m, ou méme mieux & 2,60 m, pour le volume & transporter. Un tel
aménagement aura comme conséquence de réduire de facon considérable

le nombre de biteaux nécessaires et de faciliter de cette maniére le
passage des endroits critiques par les convois. Mais ces considérations
d'économie des transports vont & l'encontre des recommandations d'amé-
nagement minimum des seuils pour préserver la stabilité du régime flu-
vial. Sans préjuger des conclusions de 1'"Etude de Navigabilité", qui se
basera sur des recherches bien plus détaillées, le présent rapport

conclut par la recommandation d'une profondeur d'aménagement des seuils

inférieure ou égale a 2,0 m.

A cSte de la mise en question de la sécurité pour la navigation, on

peut dire qu'il sera difficile de garantir un fonctionnement sans accrocs
d'une flotte nombreuse. De toute fagon, un systéme de balisage et de
communication trés développé ainsi gqu'une administration compétente

capable d'organiser la navigation seront indispensables.

Sur le parcours St. LOUIS - KAYES on recommande d'installer au moins
cing postes fixes & partir desquels on peut assurer la coordination de

l'exploitation de la flotte sur les trongons partiels;

Le planning d'utilisation de la flotte pour les différents domaines
de transport et trongons est donné au tableau 27 pour les divers ti-

rants d'eau des cas 5, 7a et 7b.



TABLEAU 27 - Planning d'utilisation de la flotte pour l'an 2025/26 sur le troncon St.Louis-Kayes,
. ’

(suite du tableau
voir page suivante)

+ o
@ Chargement Volume Moyen de transport (MT) 5 o w Durée de § Disponi-
= . 8 09 navigation 3]
g a 3 8 g i | bilite Nombre
0
o7}
No. Trongon 8 type de trans- 9 8 g t o du MT d'unites
3 ; e 1P 088 |8 ~|88|0
0 trans- poids |[porter type charge capacité | , o g Qv s T 3 o nécessaires
g . J5o°0|atg 85 ag | &
0 ports utile du convoi| {8 go |d88 555 |55 4
o - 0|04 0 {0 d A d 0
A . H B0 [BPYU |G PIBH O 2
Unités | (km) (1000t ) (10°tkm) (t) (t) m (h) (h) | (h) (h)
1 2 3 4 5 6 7 8 9=4x (8) 10 () 11 12 13(=){14 (%) 15 16
1 St.Louis| 702 marchan-|{ 4494} 3155 mont. 2592
a la dises 2103 1476 638
montée
462FLII+47SBIT
FL II cas 5 | 296 171 467 | 15 7008 21 7FLIT+22SBIT
Kayes a | 450 marchan-{ 3012 | 1355 desc. + 5 HSB
la des- dises 1425 641 442 1768
cente
2 St.Louis| 702 marchan—-{ 4494 | 3155 mont. 2552
a la dises 2103 | 1476 638
& I1
montée FL II cas 7|290 |171 |a61 |15 7008 gggiiﬁigggn
Kayes & | 450 marchan-{ 3012 | 1355 desc. 1712 + SHSB
la des- dises 1425 641 428
cente
3 St.Louis]| 702 marchan-| 4494 | 3155 FL II | mont. 3060 329 171 500 |14 7008 420FLII+42SBII
d la dises 2103 | 1476 765
montée desc. 2088 197FLII+20SBII
522
cas 7a
Kayes a | 450 marchan-| 3012 | 1355 FL I mont. 3320 329 171 500 |14 7008 387FLI+39SBI
la des- dises 830 181FLI+19SBI
cente 1425 641 desc. 2264 + 5 HSB
566
4 St.Louis| 702 marchan~| 4494 | 3155 mont. 3960
a la dises 2103 | 1476 990 350FLI+35SBT
montée FL I cas 7b| 368 171 539 |13 7008 164FLI+17SBT
Kayes a | 450 marchan-| 3012} 1355 desc. 2700 + 5 HSB
la des- dises 1425 641 675

_OL_.



TABLEAU 27a -

Planning d'utilisation de la flotte pour l'an 2025/26 sur

le trongon St. Louis-Kayes

I [}
g Chargement Volume | Moyen de transport (MT) E Durée de é Disponi-
g H § @ navigation Y bilite
? a % 3 % % e Nombre
No. Trongon 8 type de o 8 g \ 3 du MT d'unités
o) , PR I I QN @ o0 | o
trans- 0oids | trans—~ | type ch a t — & i
% p Yp arge c PaCl e é 5 g 2 % g 3 é\+ 2 g o nécessaires
] orts orter utile du convoi| d .
o | P P hgo|BG8|EES A5 | E
oot - 0l0 4y 0|0damA |0 0
[a) = HBO|RELTIEH QP B O Z
Unités (km) (1000t)| (10" tkm) (t) (t) m (h) (h) (h) (h)
1 2 3 4 5 6 7 8 9=4x(8) |10 (xx) 11 12 13(x)|14(x) 15 16
. . SOTLII+7SBII
> St.Louis| 638 | petrole | 11401 727 | . | 4oy 2628 |cas 5 56 | 142 |198 |35 7008 24TLII+3SBII
a la en vrac 534 341
P + 3 HSB
montée
) St.Louis| 638 | pétrole 1140 727 SITLII+7SBII
I
ala en vrac | 534| 341 | b TI| 638 2552 jcas 7 >5 | 142 1197 135 7008 24TLII+3SBII
montée + 3 HSB
7 St.Louis | 638 | pétrole 1140 727 41TLI+6SBI
i la on vrac 534 341 TL I 855 3420 cas 7a 70 142 212 133 7008 19TLI+3SBT
montée + 3 HSB
8 St.Louis | 638 | pétrole 1140 727 36TLI+5SBI
i la on vrac 534 341 TL I 970 3880 cas 7b 77 142 219 32 7008 18TLI+3SBI
mqntée + 3 HSB
9 Kayes - 925 | mineraisj 5000 4625 EL II 700 2800 cas 5 31 186 217 |32 7008 223ELII+28SBII1
St.Louis + 5 HSB
10 Kayes - 925 | minerais| 5000 4625 EL II 680 2720 cas 7 31 186 217 |32 7008 230ELII+29SBII
St.Louls + S5HSB
11 Kayes - 925 | minerais| 5000 4625 | EL I 908 3632 cas 7a 40 186 226 31 7008 178ELI+22SBI
St.Louis : + 5 HSB
12 Kayes - 925 | minerais} 5000 4625 EL I 1040 4160 cas 7Tb| ~ 47 186 233 | 30 7008 160ELI+20SBI
St.Louis + 5 HSB
+) y compris interruption de la navigaticn (%) Col.13 = Col. 11 + Col.12; 14 = Col. 15 + Col. 13;
(xx%) Du point de vue du nombre de bateaux, le cas Col.16 = Col. 5 + (Col. 8 x Col. 14)
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Pour le transport de marchandises on n'a plus considéré l'alternative

du cas 7b avec les barges de type II parce gu'on obtient déjd un coefficient
de remplissage de 100 % pour l'alternative du cas 7a.

Le nombre de pousseurs de parcours est fonction essentiellement du type .

de transport considéré. Pour le transport de marchandises diverses, on
compte un pousseur pour dix barges tandis que pour les deux autres

domaines on compte un pousseur pour huit barges.

4.6. Détermination des cofits d'investissement et des cofits annuels totaux

de la flotte

Pour les types de bateaux déterminés au chapitre 4.4 et représentés

dans le tableau 24, on a calculé individuellement et représenté dans le tableau
28.1 les cofits d'investissement et les cofits annuels totaux de navigation

en détail. Pour faciliter les comparaisons économiques,le tableau 28.2 donne

ces valeurs sous forme condensée.

Les cofits obtenus sont basés sur le niveau des prix de 1977 et les calculs sont

faits & partir des cofits d'achats de la flotte CIF SENEGAL.

Les frais de l'Organisation responsable de la navigation ne sont pas inclus
dans les coQts annuels totaux. Ces’ frais seront traités séparément parce

qu'ils sont essentiellement déterminés par le volume de la flotte.

4.6.1. Colits d'investissement de la flotte
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Pour les différents moyens de transport on s'est basé sur les coflits

d'achat unitaires suivants ( CIF Sénégal ) :

- pousseur de parcours I 231,00 millions F.CFA
- pousseur de parcours II 221,76 millions F.CFA
- pousseur de port 60,06 millions F.CFA
- Dbarge de marchandises type I 78,54 millions F.CFA
- Dbarge de marchandises type II 69,30 millions F.CFA
- Dbarge pétroliére I 92,40 millions F.CFA
- barge minéraliére I 73,92 millions F.CFA
- barge pétroliére II 89,63 millions F.CFA

- barge minéraliére II 65;60 millions F.CFA



TABLEAU 28.1

~ Investissements et colits de fonctionnement (p.a.) en 1O6F.CFA pour les différents types de bateaux
(voir notes explicatives au tableau 28.2)

Types d e bateanux
Pousseur I|Pousseur II|Pousseur Barge I Barge II Barge pétro-|Barge pétro- |Barge miné- | Barge miné-
No. couTs 1500 PS 900 PS de port 48x11x3,80m 48x11x%x3m liere I liere II raliére I raliére II
(en 106F.CFA) E.15 pers.{E.15 pers. 200 PS 1050 t pour | 790 t pour| 50x11x2,5 m }48x11x2,5 m 50%x11x3, 1m 48x11x2,5m
E.9 pers.|2,50 m d'en-| 2 m d'en- | 1000 t pour |860 t pour 1220 t pour | 915 t pour
foncement foncement | 2,40m d'enf.{2,20 m d'enf.} 2,80m d'enf.| 2,20m d'enf.
1 Acquisition (prix
d'achat + frét 231,000 221,760 60,060 78,540 69, 300 92,400 89,630 73,920 65,600
+ assurance)
Amortissement et
2 22,908 21,991 5,956 7,789 6,872 9,163 8,888 7,330 6,506
intéréts (15 ans)
3 Coiit de carburant 43,105 25,858 4,943 - - 0,323 0,305 - -
4 Entretlens-ets 8,085 7,762 2,125 1,964 1,733 2,772 2,495 1,848 1,663
réparations
5 Assurance 2,310 2,218 0,601 0,785 0,693 0,924 0,832 0,739 0,647
6 Salaires 29,568 29,568 15,477 1,996 1,996 1,996 1,996 1,996 1,996
7 Provision 2,158 2,158 1,247 0,277 0,277 0,277 0,277 0,277 0,277
Produits auxili-
8 . . 0,924 0,739 0,370 0,370 0,370 0,462 0,462 0,370 0,370
aires et matériel
9 Taxes Qe rédlo— 1,386 1,386 _ _ _ _ - - -
communication
Péages
10 (route de transport) 0,231 0,231 1,802 1,478 2,125 1,940 2,633 2,310
11 rl;:’;ii)ge”erales 1,848 1,848 0,462 0,185 0,185 0,231 0,231 0,277 0,277
12 Divers 0,462 0,462 0,462 1,848 1,663 1,848 1,663 1,663 1,478
13 Cobt annuel total ,,, og5 94,221 31,643 17,010 15,267 20,114 19,089 17,134 15,524

Pos. 2 - 12

rdri




TABLEAU 28.2 -

Colits de fonctionnement (p.a.) de la flotte regroupés par catégories (106 FCFA)

Types de bateanux
Pousseur I |{Pousseur II|Pousseur Barge I Barge I1 |Barge pétro-|Barge pétro-| Barge miné-| Barge miné&-
NO. courTs 1500 C.v. 900 C.V. de port {50x11x3,8 m| 48x11x3m |liére I liére IT raliére I raliére II
(en 106F CFA) équipage: |equipage: 200 C.V. 1050 tdw 790 tdw |[50x11x2,5 m |48x11x2,5 m 50x11x3,1 m| 48x11x2,50 m
) 15 pers. 15 pers.. |équipage:|pour 2,50 m| pour 2 m {1000 tdw 860 t pour| 1220 tpour | 915 t pour
9 pers. pour 2,40 m {2,80 m 2,80 m 2,20 m
1 Salaires 29,568 29,568 15,477 1,966 1,966 1,966 1,966 1,966 1,966
2 Entretien 8,085 7,762 2,125 1,964 1,733 2,772 2,495 1,848 1,663
3 Charges 22,908 21,991 5,956 7,789 6,872 9,163 8,888 7,330 6,506
financiéres .
Chargesdues a
4 \ . . 51,961 34,437 7,623 3,419 3,003 4,343 4,047 4,297 3,881
1'exploitation
5 Divers 0,462 0,462 0,462 1,848 1,663 1,848 1,663 1,663 1,478
Colits globaux
6 112,985 94,221 31,643 17,010 15,267 20,114 19,089 17,134 15,524
annuels
+
Notes du tableau 28.1.

ligne 2 :
ligne 3

voir texte para. 4.6.2.
: heures x CV x consom./h/CV x prix Dieselél

7008 x 1500 x 0,153 x 26.8 = 43,105 x 10  FCFA pour pousseur I

ligne 4
ligne 5 : 1 %
ligne 6 :
ligne 7

8

ligne a 12

: prix forfaitaires

3,5 % pour pousseurs et 2,5 % pour barges du montant de la ligne 1
du montant de la ligne 1 )
forfait pour 15 personnes, frais généraux et sociaux inclus
forfait pour 300 jours par an et 15 personnes
(origine en Deutschmark)

_EL.—




L’acquisiﬁion de la flotte recommandée (

voir chapitre 4.5., tableau 27:

planning d'utilisation de la flotte) en l'an 2025/26 requiert les in -

vestissements suivants:

Type de transport

]

cas 5

en 109 F.CFA

cas 7

en 109F.CFA

cas 7a

en 109F.CFA

cas 7b

en 109 F.CFA

Marchandises 42,74 43,29 38,72 35,87

diverses 20,22 20,43 18,39 15,60

Pétrole 6,21 6,30 5,35 4,66

3,00 3,00 2,63 2,54

Sous-total 48,95 49,59 44,07 40,53

23,22 23,43 21,02 18,14

Minerais 21,27 21,82 18,54 16,75

Total, y 70,22 71,41 62,61 57,28

compris 44,49 45,25 39,56 34,89
Minerais

Les colts d'investissement pour la mise sur pied de 1l'Organisation

responsable de la navigation sont estimés & 138,6 millions de F.CFA

sur base d'un staff de 175 personnes.




4.6.2. Colit de fonctionnement annuel de la flotte
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Pour les différents moyens de transport on

totaux suivants, y compris 1l'amortissement

- pousseur de parcours I

- pousseﬁr de parcours II

- pousseur de port

- barge
- barge
~ 'barge
~ barge
- barge

- barge

de détail type
de détail type
pétroliére I

minéraliére I
pétroliére II

minéraliére II

IT

en miliions de F.CFA

112,985
94,221
31,643
17,010
16,468
20,114
17,134
19,089
15,524

a calculé les colits annuels

et les charges financiéres:

Les colits détaillés des différents types de bateaux peuvent &tre tirés

du tableau 28. Pour la durée de vie des moyens de transport on a pris

15 ans. Les intér&ts ont &té calculés en prenant 6,5 % de la moité du

colit d'acquisition.

En se basant sur le planning d'utilisation recommandé&, on aura en

2025/26, les colits annuels totaux suivants pour la flotte:

Types de transport| cas 5 . cas 7 cas 7a cas 7b
en 102 F.CFA | en 102 F.CFA |en 102 F.CFA |en lo® E.CFA

Marchandises 11,63 11,76 10,52 10,06
diverses 5,54 5,59 5,05 4,87
Pétrole 1,71 1,73 1,60 1,38
, 84 0,84 0,82 0,80

Minerai 6,29 6,46 5,69 5,15
Total 19,63 19,95 17,81 16,59
12,67 12,89 11,56 10,82




Pour la flotte recommandée de 2025/26 on a admis un nombre du personnel
de 175. Cette valeur est basée sur des valeurs empiriques observées chez
des sociétés d'armateurs en Afrique de 1'Ouest pour des flottes

fluviales semblables.

Les frais administratifs annuels de la société d'armateurs sont fixés
empiriquement & 15 % du cofit annuel total de la flotte.
Pour les alternatives envisagées, on aura les frais administratifs

suivants, selon les types de transport.

cas 5 cas 7 cas 7% cas 7b
Types de en 10° F.cFA |en 10° F.cFA |en 10° F.CFA | en 106 F.CFA
transport
Marchandises 1.744 1.763 1.578 : 1.509
831 839 758 731
Pétrole 257 260 240 207
126 126 123 120
Minerai 944 960 854 773
Total 2.945 2.982 2.672 2.489
1.901 1.925 1.734 1.623
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4.7. Estimation des cofits de transport unitaires

Les colts de transport de la navigation sur le SENEGAL sont calculés en

divisant les coilits annuels totaux pour les moyens de transport ( voir

chapitre 4.6.) par le produit du volume transporté multiplié par la

distance moyenne de transport ( voir tableau 27 ).

On a donc les colits de transport suivants ( en F.CFA par tkm') pour

l'an 2025/26 en fonction des différents tirants d'eau et des types de

transports.
Types de cas 5 cas 7 cas 7a cas 7b
transports F.CFA/tkm F.CFA/tkm F.CFA/tkm F.CFA/ tkm
Marchandises 2,58 ,61 2,33 FPL 1II 2,23

2,62 FL T 5 g FLIT| 5 39 gp 1 2,30 FLI
Pétrole ;35 , 38 2,20 1,90

2,46 TL II 2,46 TL II 2,40 TL T 2,35 TL I
Minerai 1,36 EL II 1,40 EL 1II 1,23 EL 1 1,11 EL I

Les critéres nécessaires pour la détermination des coflits de transport sont
données de fagon détaillée dans le tableau 29 pour tous les types de trans-
port et pour tous les tirants d'eau.

I1 faut noter gque ces colits de transports sont uniquement ceux gqui couvrent

l'acquisition et le fonctionnement de la flotte.

Ils ne comprennent pas l'investissement requis pour aménager la voie navi-
gable ni pour créer l'infrastructure portuaire indispensable. L'évaluation
détaillée de ces cofits supplémentaires fera l'objet d'une autre &tude

de 1'OMVS.



TABLEAU 29-Détermination des coilits de transport pour les trois types de

des tirants d'eau adoptés sur le trongon St.Louis-Kayes)
{ Suite du tableau voir page suivante)

transport en 2025 (en fonction

Tranéport de marchandises
- barges de type I et

Transport pétrolier
~ barges de type I et

Transport minéralier
- barges de type I et

pousseurs de type I pousseurs de type I pousseurs de type I
Critéres ‘
Cas 7 a Cas 7 b Cas 7 a Cas 7 b Cas 7 a Cas 7 b
255.000 ha 255.000 ha 255.000 ha 255.000 ha 255.000 ha 255.000 ha
pour loom3/s pour loom3/s pour loom3/s|pour loom3/s pour loom3/s pour loom3/s
A Diama & Diama 4 Diama a Diama 4 Diama 4 Diama
1 2 3 4 5 6 7 8
1 | Volume & transpor- 7.506 7.506 1.140 }.140 5. 000 5. 000
ter (en looot) 3.528 3.528 534 534 : :
2 Volume transporté 4.510 4.510 727 727
(en 10%tkm) 2.117 2.117 341 341 4.625 4.625
. 387 350 41 36
3 ggltes barge 181 164 19 18 178 160
1a pousseur de 39 35 6 5 29 2
flotte arcours 19 17 3 3
pousseur de 5 5 3 3 5 5
port .
4 Investissements ig’;i i?'g; 2'2? 3'22 18,54 16,75
(en 102 F.CFA) ! ! ! L
5 | Cofits annuels totaux 1;';3 12’23 é'gg é’gg 5,69 5,15
(en 1o’ F.CFA) ! ! ! o
2 2,2 1,9
6 Cofits de transport 47 2,23 10 c 70 1,23 1,11
5 (en F.CFA p.tkm) 2,54 2,30 2,40 2,35
2




TABLEAU 29 a-Détermination des coilits de transport pour les trois types de transport en 2025 (en fonction
des tirants d'eau adoptés sur le trongon St.Louis-Kayes)

Transport de marchandises Transport pétrolier Transport minéraliexr
- barges de type II et ~ barges de type II et -barges de type II et
pousseurs de type II pousseurs de type II pousseurs de type II
Qritéres
Cas 5 Cas 7 Cas 7a Cas 5 : Cas 7 Cas 5 Cas 7
255.000ha |255.000hg 255.000ha 255.000 ha 255.000 ha 255.000 ha 255.000 ha
pour pour pour pour pour pour pour
O m3/s loom3/s loom3/s O m3/s loom3/s ’ 0 m3/s loom3/s
4 Diama d Diama 4 Diama 4 Diama a Diama a Diama a Diama
2 3 4 5 6 7 8 9
Volume & transpor— 7.506 7.506 7.5006 1.140 1.140 5 5
P 3.528 3.528 3.528 534 534 . 2000 - 000
ter (en loo t)
4.510 4.510 4.510 727 727
€ 4.625 4.625
volume transporté& |, 44, 2.117 2.117 341 341
(en 10° tkm)
... |barge 462 470 420 50 51
23
oarees 217 220 197 24 24 223 °
la pousseur de 47 47 - 42 7 7 28 29
- 22 22 20 3 3
flotte |parcours
: 5 5 5 3 3 5 5
pousseur de
port
Investissements .
(en 10° F.CFA) 42,74 43,29 38,72 6,21 6,30 01 27 01 8o
20,22 20,43 18,39 3,00 3,00 ' '
Colits annuels totaux{11,63 11,76 10,52 1,71 1,73
9 6,29 6,46
(en lo” F.CFA) 5,54 5,59 5,05 0,84 0,84
6 Cofits de transport 2,58 2,61 2,33 2,35 2,38 !
F.CFA p.tkm) 1,36 1,40
5 (en F.CFA p.tkm 2,62 2,64 2,39 2,46 2,46
2
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Ces coflits ne comprennent cependant ni les frais administratifs des
sociétés d'armateurs, ni les charges financiéres dues aux investisse-
ments et & l'entretien de l'aménagement et de l'infrastructure du
fleuve, ni la marge risques et bénéfices spécifiques pour les différents

types de transport.

Pour pouvoir comparer les cofits de transport avec ceux d'autres moyens
comme le chemin de fer ou la route ainsi qu'avec ceux de la navigation
sur les canaux européens, on a ajouté et les frais d'administration et
les charges financiéres dues & l'agénagement et a4 l'infrastructure, et

la marge risques et bénéfices.

Les frais administratifs déterminés au chapitre 4.6.3. sont fixés & 15 %

du coiit annuel total de la flotte.

Les charges financiéres dues & l'aménagement et & l'infrastructure sont

déterminées de la fagon suivante:

- dureé de vie admise: 50 ans
- taux d'intérét: 6,5 %
- investissements: aménagement et infrastructure (cas 7)

(1,724 + 12,224) . 109 13,948 - 1O9 F.CFA

it

i . 9
- amortissement et intéréts par an: 0,947 - 10° F.CFA

‘0,954 - 1O9 F.CFA

9
- entretien annuel: (0,344 + 0,610) - 10
- charges financiéres annuelles dues a

1,901 - 109 F.CFA

1'aménagement et & l'infrastructure

Ces charges peuvent &tre réparties en considérant le volume transporté
sur le fleuve (en tkm) selon les deux hypothéses de développement et selon

gqu'on considére le transport avec ou sans minerai:

- sans minerai en 2025: 5,237 - 1O9 tkm

ou 2,458 - 1O9 tkm

- avec minerai en 2025: 9,862 - 1O9 tkm
9

ou 7,083 - 107 tkm
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Les colits supplémentaires par tkm sur le fleuve seront donc

- en 2025, sans minerai:

a) développement poussé: 1,901 - 109 : 5,237 - 109
= 0,363 F.CFA/tkm
b) développement plus modéré:1,901 - 109 : 2,458 - 109

= 0,773 F.CFA/tkm

- en 2025, avec minerai:
a)Adéveloppement poussé: 1,901 - 109 : 9,862 - 1O9
= 0,193 F.CFA/tkm
b) développement plus modéré:1,901 + 10° : 7,083 - 10°

= 0,268 F.CFA/tkm

Pour la marge risques et bénéfices on a admis les taux habituellement

réalisgés en Europe par la navigation fluviatile.

- transport de marchandises 7%
- transport pétrolier 5%
- transport minéralier 15 %

En tenant compte des facteurs indiqués ci-dessous, on obtient pour les
transports sur le SENEGAL les colits suivants en F.CFA par tonne kilomé-

trique:

- en 2025, sans minerai:

Types de transport Cas 5 Cas 7 Cas 7a Cas 7b
F.CFA/tkm | F.CFA/tkm | F.CFA/tkm F.CFA/tkm

Marchandises diverses 3,513 3,543 3,203 3,083
3,973 3,993 3,693 3,583

Pétrole 3,183 3,223 3,003 2,643
| 3,723 3,723 3,653 3,593
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- en 2025, avec minerai:

Types de transport Cas 5 Cas 7 Cas 7a Cas 7b
F.CFA/tkm |F.CFA/tkm | F.CFA/tkm | F.CFA/tkm
Marchandises diverses 3,343 3,373 3,033 2,913
3,468 3,488 3,188 3,078
Pétrole 3,013 3,053 2,833 2,473
3,218 3,218 3,148 3,088
Minerai 1,963 2,013 1,793 1,633
2,038 2,088 1,868 1,708

Les colits de transport suivants réalisés par des armateurs allemands sur
les voies navigables en Europe souglignent que les colts déterminés ci-
avant pour le SENEGAL sont réalistes et se trouvent dans des limites rai-

sonnables du point de vue, économique.

- transport de marchandises 6,468 F.CFA par tkm
- transport pétrolier : 6,006 F.CFA par tkm
- transport minéralier 4,158 F.CFA par tkm

Choix proposé

A partir des résultats obtenus ci-avant, on peut effectuer une comparai-
son économique entre les différents cas d'aménagement des seuils et des
flottes correspondantes. En considérant la situation finale en 2025, on
distingue d'une part les coflits d'investissement, et d'autre part ies
colits d'exploitation annuels, dans les deux cas pour 1'aménagement,

l'infrastructure et la flotte.

Les coflits d'aménagement et d'infrastructure sont donnés aux chapitres
3.4. et 3.5. Les cofits pour l'infrastructure des cas 5, 7, 7a et 7b ont
été calculés sur la base d'une partie constante des investissements pour
les infrastructures de 10.500 x 106 F.CFA plus l'équivalent des cofits

d'aménagement des seuils pour les cas 5, 7, 7a et 7b.
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Les charges financiéres y relatives ont &té calculées en admettant

un taux d'intérét de 6,5 % et une durée de vie dé 50 ans. Les cofits

de la flotte correspondante, y compris les charges financiéres, sont

donnés aux chapitres 4.6.1. et 4.6.2.

Colits d'investissement en 2025 (en 1O9 F.CFA)

Aménagement Infrastructure Flotte Total
(1) (2) (3) (4)

Cas 5 4,612 15,112 70,224 89,948
t=1,80m 44,484 64,208
Cas 7 1,724 12,224 71,418 85, 366
t=1,80m 45,253 59,201
Cas 7a 6,190 16,690 62,614 85,494
t=2,20m 39,556 62,436
Cas 7b 10,470 20,970 57,283 88,723
t=2,60m 34,876 66,310 -

Dans cette comparaison il y a encore lieu de tenir compte de la diffe-

rence de hauteur du barrage et de la différence de colits de 4

109 F.CFA

qui en résulte en faveur du cas 5 vis-d-vis des cas 7, 7a et 7b. Cepen-

dant, cette différence de 4 - 109 F.CFA n'a pas d'influence sur le choix
du cas le plus é&conomique comme on le verra par la suite.
Colits d'exploitation annuels en 2025 (en 109 F.CFA)
Aménagement Infrastructure Charges financ. Flotte Total
de (1)+(2)
(1) (2) (3) (4) (5)
Cas 5 0,922 0,755 1,341 19,632 22,650
12,666 15,684
Cas 7 0,344 0,610 0,948 19,950 21,852
12,887 14,789
Cas 7a 1,238 0,835 1,556 17,805 21,434
11,550 15,179
Cas 7b 2,094 1,050 2,138 16,602 21,884
’ 10,817 16,099

Ces résultats permettent d'en tirer les conclusions suivantes:
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Au point de vue investissehents, c'est le cas 7 (1,80 m de tirant d'eau,
100 m3/s & Diama) qui est le plus avantageux, c¢.d.d. qui requiert un
investissement minimum. En ce qui concerne les cofits annuels on voit que,
pour le développement poussé, c'est le cas 7a (2,20 m de tirant d'eau,
100 m3/s & Diama), pour le développement plus modéré, c'est le cas 7

(1,80 m di tirant d'eau, 100 m3/s 4 Diama) qui occasionne les cofits minima.

En considérant que c'est le développement modeste qui est le plus probable,
on retient le cas 7 pour l'aménagement du fleuve. De cette fagon, on re-
pond en méme temps & la demande d'un programme 4'aménagement minimum

(1,80 m de tirant d'eau), programme qui minimise les modifications apportées
au régime naturel du fleuve, donc aussi les risques d'instabilité du régime

qui peuvent en résulter.

Evolution de la navigation sur le fleuve Sénégal

de 1985/86 & 2025/26

L'analyse de ce chapitre 4 ne s'adresse jusqu'a présent qu'd la phase fi-
nale en vue de définir le volume de retenue. Pour permettre d'établir un
calendrier d'investissement pour la navigation, on fournira ci-aprés dans
les tableaux 30 & 40 l1l'é@volution de la flotte de 1985/86 a 2025/26 en se
basant sur le tableau 23 qui indique la progression du volume & trans-
porter sur le Sénégal selon les deux hypothéses faites, c¢.& d. pour un
développement poussé et pour un développement plus modéré. Vu que le trans-—
port du minerai sur le Sénégal n'est pas encore assuré, on distinguera
également entre transport avec minerai et sans minerai, ce qui a biensfr

une influence considérable sur l'importance de la flotte.

Le calendrier des investissements (tabl. 32 et 33) s'établit en multipli-
ant le nombre de bateaux gu'on doit acheter au cours d'une année par le
cofit de ces bateaux donné 4 la page (71) de la présente étude. Le nombre

de bateaux 4 acheter au cours d'une année déterminée ressort du tableau

30 en faisant la différence entre le nombre de bateaux indiqué pour l'année
en question et le nombre correspondant du couple précédent, Les investisse-
ments totaux s'obtiennent en additionnant les investissements primaires et

les investissements de remplacement pour une méme année.
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Les tableaux 34 et 35, donnant le développement des cofits annuels,
s'obtiennent en multipliant le nombre de bateaux du tableau 30 par
les cofits annuels des différents types de bateaux correspondants res-

sortant du tableau 28.1.

Le tableau 36 donne un résumé des résultats des tableaux 32, 33, 34
et 35.

7

Le tableau 37 donne les coiits d'investissement pour 1'aménagement des
seuils jusqu'd 1985/86, explicités au chapitre 3.4. et au tableau 22,
et les colits d'entretien pour les intervalles de 5 ans considérés, c.a d

les 20 % des investissements multipliés par 5.

Le tableau 38 donne les cofits d'investissement pour 1l'infrastructure
fluviale explicités dans le chapitre 3.5. et les cofits d'entretien pour
les intervalles de 5 ans, estimés a4 5 % par an de la somme des inves-

tissements effectués avant l'année considérée.

Dans les tableaux 39 et 40 on a effectué la somme des investisseﬁent et

des colits d'exploitation des tableaux 36, 37 et 38 d'abord jusqu'a 1985/86
et ensuite pour les intervalles de 5 ans toujours. Pour les investisse-
ments, la somme se fait directement. Pour les cofits d'exploitation de la
flotte de 1985/86 & 1990/91 par exemple, on a considéré pour 4 ans les
colits annuels de 1985/86 et pour 1 an, en l'occurence 1990/91, les cofits
annuels de 1990/91. Ensuite on a additionn& aux cofits d'exploitation de

la flotte les cofits d'entretien pour la période correspondante des tableaux

37 et 38, c.d d. aménagement des seuils et infrastructure.



TABLEAU 30 - Développement de la flotte nécessaire ( cas 7 )

le premier chiffre de chaque couple correspond d un développement poussé,

le second a un développement plus modéré

Transport de Transport de Total
ANNEE marchandises diverses produits pétroliers sans transport de minerais
barges pousseurs pousseurs de barges pousseurs pousseurs- de barges pousseurs pousseurs de
II Ir port IT 1T port IT I1 port
1985/86 42 * 5 5 5 1 3 47 6 8
42 5 5 5 1 3 47 6 8
1990/91 59 6 5 6 1 3 65 7 8
53 6 5 6 1 3 59 7 8
1995/96 82 9 5 9 2 3 91 11 8
68 7 5 8 1 3 76 8 8
2000/01 110 11 5 12 2 3 122 13 8
83 9 5 9 2 3 92 11 8
2005/06 147 15 5 16 2 3 163 17 8
1o1 1o 5 11 2 3 112 12 8
20lo/11 196 20 5 22 3 3 218 23 8
122 12 5 14 2 3 136 14 8
2015/16 263 26 5 29 4 3 292 30 8
: 149 15 5 17 3 3 166 18 8
2920/21 351 35 5 39 5 3 390 40 8
181 18 5 20 3 3 201 - 21 8
2025/26 i 470 47 5 51 7 3 521 54 8
220 22 5 24 3 3 244 25 8
+

...S8_.



TABLEAU 31 -~ Développement de la flotte nécessaire y compris le transport de minerais

Transport de minerais Total
ANNEE

barges pousseurs pousseurs barges pousseurs pousseurs

de port de port
1985/86 47 (3 8
47 6 8
1990/91 65 7 8
59 7 8
1995/96 230 * 29 5 321 40 13
230 29 5 306 37 13
2000/01 230 29 5 352 42 13
230 29 5 322 40 13
2005/06 230 29 5 393 46 13
230 29 5 342 41 13
20l0/11 230 29 5 448 52 13
: 230 29 5 366 43 13
2015/16 230 29 5 522 59 13
230 29 5 396 47 13
2020/21 230 29 5 620 69 13
230 29 5 431 50 13
2025/26 230 29 5 751 83 13
230 29 5 474 54 13

+ le premier chiffre de chaque couple correspond & un développement
plus poussé, le second & un développement plus modéré
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TABLEAU 32 - Calendrier d'investissements de la flotte en millions de F.CFA

Investissements primaires Investissements Investissements
de remplacement '
ANNEE aprés 15 ans totaux
Transp. de mar- Transp. de pro- Total P
chandises div. duits pétroliers sans minerais
1 2 3 Total 1 2 3 Total 1 2 3 [rotal I iT
1985/86 2.911j1.109} 300 4.320 4481222180 850 3.35911.3311489 5.170 5.170
2.91111.109] 300 4.320 4481222180 850 3.359]|1.331]489 5.170 5.170
1990/91 1.178 222 1.400 90 le} 1.268 222 1.4% 1.49%0
762 222 984 90 %9 852 222 1.074 1.074
1995/96 901 665 1.566 2691222 491 1.170 887 2.057 2.057
1.040 222 1.262 179 179 1.219 222 1.441 N 1.441
2000/01 1.9%40 444 2.384 269 269 2.209 444 2.653 5.170 7.823
1.040 444 1.484 901222 312 1.130 666 1.796 5.170 6.966
2005/06 2.564 887 3.451 359 359 2.923 887 3.81o 1.4% 5.300
1.247 222 1.469 179 179 1.426 222 1.648 1.074 2.722
20lo0/11 3.396|1.108 4.505 538|222 760 3.934{1.331 5.265 2.057 7.322
1.455 444 1.899 269 269 1.724 444 2.168 1.441 3.609
2015/16 4.64311.331 5.974 6271222 849 5.270|1.553 6.823 2.653 5.170 14.646
1.871 665 2.536 2691222 491 2.140 887 3.027 1.796 5.170 9.993
2020/21 6.098(1.996 8.094 896222 ' 1.118 6.99412.218 9.212 3.81o 1.4% 14,512
2.218 665 2.883 269 269 2.487| 665 3.152 | 1.648 1.074 5.874
2025/26 8.2472.661 10.908 | 1.076|444 1.520 9.323}3.105 12.428 5.265 2.057 19.750
2.703 887 3.5% 359 359 3.062 887 3.949 | 2.168 1.441 7.558

le premier chiffre de chaque couple correspond a un developpement plus poussé,
le second a un développement plus modéré

= barges
pousseurs

= pousseurs de port




TABLEAU 33 - Calendrier d'investissement de la flotte en millions de F.CFA

Investissements primaires

Investissements Investissements
ANNEE Transp. de mineréis Total avec minerais de %emplacement totaux
: aprés 15 ans
1 2 3 Total 1 2 3 Total I I1
1985/86 3.359]1.331 480 5.170 5.170
3.3591.331 480 5.170 5.170
1990/91 1.268 222 1.49% 1.4%0
852 222 1.074 1.074
1995/96| 15.088] 4.657 300 |20.045 |16.258{5.544 300 22.102 22.102
15.088(4.657 300 {20.045 [16,307|4.879 300 21.486 21.486
2000/01 2.209 444 2.653 5.170 7.823
1.130 666 1.796 5.170 6.966
2005/06 2.923 887 3.810 1.49%0 5.300
1.426 222 1.648 1.074 2.722
20l10/11 3.93411.331 5.265 22,102 27.367
1.724 444 2.168 21.486 23.654
2015/16 5.270(1.553 6.823 2.653 5.170 14.646
2.140 887 3.027 1.796 5.170 9.993
2020/21 6.99412.218 9.212 3.810 1.4% 14.512
2.487 665 3.152 1.648 1l.074 5.874
2025/26 9.323}3.105 12.428 5.265 22.102 39.795
3.062 887 3.949 2.168 21.486 27.603

+1e premier chiffre de chaque couple correspond & un développement - plus poussé,
le second & un développement plus modéré

1 = bar

N
|

ges

= pousseurs
3 = pousseurs de port
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TABLEAU 34 - Développement des cofits annuels dus 4 l'extension de la flotte ( en millions F. CFA ).

Transports totaux y compris minerais
ANNEE
salaires entretien éharges finan- charges dues autres total
ciéres d l'exploitation

1985/86 395 ¢ 149 | 513 414 85 1,556
395 149 513 414 85 1.556
1990/91 461 . 189 660 504 115 1.929
449 178 619 . 485 1o5 1.836
1995/%6 2.025 885 3.097 2.651 516 - 9.174
1.906 835 2.926 2.502 490 8.659
2000/01 2.146 956 3.360 2.817 569 9.848
2.027 887 3.104 2.654 518 9.1%

2005/06 2.346 1.062 3.738 3.021 639 10.806
2.096 931 3.267 2.751 551 9.596

20lo0/11 2.633 1.208 4.260 3.400 733 12.294
2.203 9% 3.482 2.895 592 1lo.162

2015/16 2.988 1.3%96 4.936 3.930 859 14.109
2.381 1.075 3.783 3.126 644 . 11.009
2020/21 ' 3.479 1.651 5.850 4.579 1.027 16.586
2.540 1.162 4.095 3.338 704 - 11.839
2025/26 4.154 1.996 7.082 5.467 1.251 19.950
2.744 1.270 4.487 3.609 777 12.887

Y

le premier chiffre de chaque couple correspond a un developpement plus poussé,
le second & un developpement plus modéeré
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TABLEAU 35 - Développement des cofits annuels dus 4 1l'extension de la flotte ( en millions F.CFA )

ANNEE

1985/86

1990/91

1995/96

2000/01

2005/06

20lo0/11

2015/16

2020/21

2025/26

Transports totaux sans minerais

salaires entretien charges finan-|charges dues autres total
ciéres & l'exploitation

395 © 149 513 414 85 1.556
395 149 513 414 85 1.556
461 189 660 504 115 1.929
449 178 619 485 105 1.836
631 267 933 722 160 2,713
512 217 762 573 134 2.198
752 338 1.196 888 213 3.387
633 269 940 725 162 2,729
952 444 1.574 1.092 283 4.345
702 313 1.103 822 195 3.135
1.239 59 2.096 1.531 377 5.833
809 372 1.318 966 236 3.701
1.594 778 2.772 2.001 503 7.648
987 457 1.619 1.197 288 4.548
2.085 1.033 3.686 2.650 671 lo.125
| 1.146 544 1.931 1.409 348 5.378
2.760 1.378 4.918 3.538 895 13.489
1.350 652 2.323 1.680 421 6.426

le premier chiffre de chaque couple corxrrespond & un développement plus poussé,

le second & un développement plus modéré
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TABLEAU 36

Flotte

( en millions F.CFA )

Investissements totaux Cofits annuels (avec frais d'administration)
ANNEE
y compris minerais sans minerais y compris minerais sans minerais
1985/86 5.17 5.170 1.789 1.789
5.170 5.170 1.789 1.789
1990/91 1.4% 1.4%0 2.218 2.218
1.074 1.074 S 2.111 2.111
1995/96 22.102 2.057 lo.550 3.120
21,486 1.441 9.958 2.528
2000/01 7.823 7.823 11.325 3.895
6.966 6.966 1lo0.569 3.138
2005/06 5.300 7. 300 12.427 4,997
2.722 2.722 11.035 3.605
2010/11 27.367 7:322 14.138 6.708
23.654 3.609 11.686 4.256
2015/16 14.646 14.646 16.225 8.795
9.993. 9.993 12.660 5.230
2020/21 14.512 14.512 19.074 11.644
: 5.874 5.874 13.615 6.185
2025/26 39.795 19.750 22.943 15.512
27.603 7.558 14.820 8.499
+

le premier chiffre de chaque couple correspond & un développement plus poussé,

le second & un développement plus modéré
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TABLEAU 37

Cofit des aménagements des seuils ( en millions F.CFA )

ped

Année Investissement Entretien
1985/86 1.724 -
199%0/91 - 1.724
1995/96 - 1.724
2000/01 - 1.724
2005/06 - 1.724
20lo0/11 - 1.724
2015/16 - 1.724
2020/21 - 1.724
2025/26 - 1.724
+

20 % p.a. des investissements
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TABLEAU 38

Cofit de l'infrastructure fluviale ( en millions F.CFA )

Année Investissement Entretien
1985/86 7.500 250
1990/91 4,725 2.105
1995/96 - 3.056
2000/01 - 3.056
2005/06 - 3.056
20lo/11 - 3.056
2015/16 - 3.056
2020/21 - 3.056
2025/26 - 3.056

...€6...



TABLEAU 39

( en millions F. CFA )

Calendrier des coilits de la Navigation sans transport de minerais

( 138,6 . 10° F.cra )

Année Investissements Cofits d'exploitation
1985/86 14.533 * 2.039
14.533 2.039
| 1990/91 6,215 13.203
o 5.799 13.09%96
1995796 .2.057 16.772
1.441 15.752
| 2000/01 7.823 21.155
6.966 18.030
2005/06 7.300 25.357
2.722 20.937
20lo/11 7.322 31.476
3.609 23.456
' 2015/16 14.646 40.407
9.993 27.034
[ 2020/21 14.512 51.604
' 5.874 31.885
2025/26 19.750 66.868
7.558 38.019
+ le premier chiffre de chaque couple correspond & un développement plus poussé,
le second & un développement plus modérée
* Investissements" comprend: " Cofits d'exploitation" comprend:
1. cofit des aménagements des seuils 1. 1'entretien des seuils
2. colit de 1l'infrastructure fluviale 2. 1'entretien de 1l'infrastructure fluviale
3. cofit de la flotte 3. .les coflits d'exploitation de la flotte
4. mise sur pied de la société de navigation. '
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