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Tie Niger prend s source en Guinde sur le versont Kord du
wassif mentagnevx du Fouta-Dialon ,A quelques centaings de kiloe
metres de iz mer.Son erientation yénéraie ept d'abord Nord-Est
jueguts Tomboustou ,puis Est Jusgutaux environs de Zao ob il
prend dé@in$t ivement la direction Sud-E8t.I1 se je%ﬁe dens le
golfe du Benin & Pori-Havcourt aprés avuir PETCOUTH enviroed
4,000 kilométres dont 2.870 en territoire frangais.

Tout au “@ﬁg de'ee p&f@@urs le fl@u ve chenge SO #idérahlement
d'aspect du foit de 1z pnpaeg kc 1a e¢ima%@1mg3 et des terreins
ﬁrav reés., |

C'est dans le haut bassin , &%ﬁ@ a f@r%@ pluvionétrie que ‘
le 1 Niger recai@ ses priaoxpamx af&Lments en dehors du Banil, Cit@n.
notamment le Tinkisso suy 1a rive ga&as@a le Mafsm ie Niandan 91ﬁ:
Milo ,le FPié et le Sankeranl sur 1& rive droite. 3

e cours mu %iger est »0&@@ de ?ap ides enitre Bamalko et Kouli.
koro sur 50 Kms, ' * \ '

A par%ir &@& environs. de Ségov et Jjusgu'i Tomboucitou sl
Wigex éaé@v@ dens une vaste cuvetie sédimentaire ob i1 coule
sur ses propres alluvions { deita intdrieur).Se pente est trés
faible.Le fleuve a,par ses dépbis exhaussé aon propra 1it pur
rapport & Liarridre pays.D'importants débordements se¢ produlsent
en hautes eaux et alimentent Ge vastes zfnes 4finondation et des
tacs.Le plug important de ces prgléveme%fs est effectud & Diafa-
rabé par le Diaka gui reﬁ@int ile Niger @ la travcrsee du lac . '
Déb@a

A Mopti,le Wiger voweit son principal affluent ,le Bani ,for
- mé de lu réunion du Bafing,du Baoulé, de la Dagoé et du Banifing



A la sortir du lac Débo,le Niger se sépare en plusieurs bras,
Issa~Ber,Bara=Issa,et Kolikoli.Ces bras sont reliés par de nombreux
marigots d'interconnexion.D*autre part,’un certain nombre de mari-
gots dérivent une partie des eaux vers des cuvettes lacustres sie
~ tudes sur la rive droite et sur la rive gauche.

A partir de Tombouctou ct jusqu'd la rentrée en Nigéria,le
‘fleuve reprend un cours unique.Les rertes par évaporation et infile
tration 4 la traversée du delta intérieur ont été trés importantes,
En fait on ne retrouve'plus A Diré que la moitié du volume anauel
écoulé & Xoulikoro, €t & Douna (Bani),

En aval d'Ansongo,le fleuve est coupé par des rapides 3 Labeze
zengz ,4 son entrée dans le territoire du Niger, |
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A partir de Roulikoro le Wiger né regoit pas d'affluent no-
table,d part le Bani 3 lopti.Ctest ce gul falt l'importance de
cette station au point de vue hydrologigue.On trouvera en annexe
une carte du réseaw hydrographique en sment de Koulikorc,indie
guant les bassine versants des affluents principaux.Ces affluent
‘sont le Tinkisso sur la rive gauche,le Niendan ,le Nilo et le
Sankarani sur la rive droite. |

, Koulikoro est le point d'aboutissement du chemin de ferx
Dakar-Niger ainsi que le point de départ du blef navigable Nerd
{(Koulikoro~Ansongo).De ce fait les relevés & 1'échelle de crue
ont été effectuds trds régulidrement et nous disposons actuelle
ment de 50 années dobservations.

Tald

On trouvers on annexe un certain nombre de courbes de crues 7
correspondant & des années waractéristiques.Ces courbes montrent
une crue annuelle unigue commengant en Juin.Le maximum des ccurni
bes de crues est atteint aux envircns du Ier Octobre et il est
suivi de longues courbes de tarissement, ’

Ltallure de ces variations résulte directement du régime des
pluies de la partie tropicale du bhassin versant (régicn foresg=
“tidre exclue): saison des pluies commengant en Avril=lai avec
. meximum en Aofit et début d'une lomgue saison sdche commehgant
vers Novembre, ‘ '

Ce régime est asses régulier,éurteut en ce qui concerne les
dates.Ceci tient & la grande superficie du bassin versant et 2w {
régime des pluies commandé par 1'arrivée régulidre de la mousson
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Fous donnons ci-dessous quelgues renseignements en ce gui
concerne les débit$@Caa‘renseignementﬂ portent sur une année ex-~
ceptionnellement sdche{I9I3),une année exceptionnellement humide
{1924} et 1'annde mpyenne théorigue. :

e RN T WA (X2 M e TRARES SRS S 3?$m$’.’ R RIT D A R AR S e e BN re T e TR e NS BN ey 302 s 0 i ST ?mmmm‘m&smmmﬁ:mgzmzsm‘;e
i 7 T - .

5 19T f HMoyenne . 192
AR 913 'th%@rique { 24

f
& .
m‘:.zmmzm;‘mmﬂnzmﬁ:vswg«mzmmnzmgmmmﬁm"" wmm&mﬂmgmamg-w?cmzmmwazm e S B o e e Tiie

- Débit maximunm i

& Koulikoro g 4,500 M3/Sec., ! 6,000 M3/Seel I0.500 U3/Seec.
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Les courbes des dévits d*étiage ne dépendent pas uniguement
du volume de la crue précédente.En effet,dans la z8ne forestidre.

les premidres pluies comnencent en Mars et produisent des déyits f
non négligeables sur le Niandan,le Mile et m8me le Haut-Niger, 'f
Les courbes des débits d'étiage résultent donc de la superposis- B
tion & la courbe de tarissement normal des débite correspondant

& 1'extréme début de la prochaine saison des plﬁiea—dans la pavr=
tie méridionale du bassin versant,l'est d'ailleurs ce deuxidme
facteur gui est prépondérant.0n constate donc & partir de liars~

Avril un aplatissement de la courbe de tarissement,

L'étiage minimum se prodult fin Avril début Maijles débits
correspondants peuvent varier dens dee proportions im:sortantes,
de 25 & I50 M3/Sec, |
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Un lever hydrogrephigue du trongon Keulikoro-Ségou = é4é
exdeuté en I054-190%6 par la Mission 4d'Etudes et 4'iménagement du’
Niger.CGe travail représeniec upne longueunr de IS0 Km de flau?eo
Le lever a été exdoutd au sondeur uliras-son & ltéchelle de
I/10,000,TL.9édition 4définitive en couleurs en a été confide &
1%Institut Géographigue National et sera terminée avant fin I957.

On $rouvera en annexe la feuille N°8 correspondent aux seuils
de Sassila Kamanl.Cette carte denne une assez bonne idée de la
configuration du fleuve.Aux hautes easux la largeur du 1it majeur
est de liordre de 1200 m, Aux basses et moyennes eaux des bancs
de sable s2 découvrent et le 1it mineur ﬁenréd vt 4 une largeur
de 200 & 600 m.

Les sondes sont wéduites au zéro de 1Yéchelle de Koulikoro

- {étiage théorique).On distingue dans le 71% mineur des z8nes de
profondeur relativement élevées{mouillés) séparées par des hauts
fonds(seuils).Les seuils ont une longueur 4e¢ gquelques centaines
de métres et correspondent en géndéral au passage d'une mouille
dfune rive 2 ltaujre.Tel est le cas du seuil de Szssila.Mais le
seuil de Kamani,situe entre deux tiouilles rive droite fai% exgcep-
‘Yion,. ' '

Ce sont les seulls qui constituent aux basses esux les obsta-
cles & la navigation.Il en existe plusieurs dizaines,plus ou
moins marquésgentre Koulikoro et Siégou,

On peut dire en gres que la énte du maximum de la crue a '
Koulikore varie entre 5 et 8m suivant les amnées.L?'étlage nmini-
-mum verie lul sussel entre les cotes 0 et Im de 1*échells.
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La crue annuelle modifie de facon notable la configuration -
des fonds en particulier au droit des seuils.Au moment de la
erue il y a des transports de sabl.e importents dans tout le 1it
najeur.Cfest & ce moment gue les tieuils se forment et s'exhous-
sent.Aux basses eaux les trangports (e sable généralisés cessent
mais 11 y e une érosion trés imperitante sur les seuils.Ceux=ci
peuvent done changerfc@nsidérahy&@ment d‘aspect d'une annde & |
1'zutre.Ils sont d'eutant plus importants gue la crue et par
conséquent les transports de sable ont été forts.Ils sont derfités
par une érosion intense pendant les basses eaux,

A 1t*étiage la profondeur sur «ertains seuils peut 8tre trés
faible et descendre jusqu“& 20 em.Les vitesses du couvrant au
droit des seuils sont importantes alors qufelles @ant trés foible
dans les mouilles.De ce fait la ligne d’'esau prenﬂ une allure
irrégulitre en forme de marches d'escalier la pente étant forte :
sur les seuils et trds faible dans les maui‘lleaG ' 3

Les phénoménes d”entrainement de sable sur les seuils sont
 trds visibles,I.'écrétement des seuils au cours d'une période de
basses eaux gui en résulte est tris notable.Un profil en long
~ exécuté dans 1'axe du chenal & la fin de 1'étiage I957 2 montiré

gue presque tous les seuils avalent été écré&tés en dessous de
1tétiage conventionnel,

Les considérations ei~dessus expliquent que 1l'on trouve sur
les cartes que certains seuils barrent complitement le passage
pour les bas étiages@eeci_correspcna.au fait que les levers ont
6té exdécutés én période de moyennes eaux & la décrue.L'érosion 1
- sur les seuils est & ce moment 1& 1 peine commencée.Dfautre part’
nous avons indiqué gu'il y a au minimum de 1la crue une modifica-~
tion de la ligne d'eau qui facilite le passage des seuile,
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Le cours du Niger est coupé 3 40 Km en aval de Ségou par le
barrage mobile de Sansanding(Markala).Le r8le de cet ouvrage est
de maintenir le plan d'ean en permenence & une cote suffisante
pour les irrigations de 1'0ffice du Niger.les bouchures mobiles
sont donc effacées en période de hautes eaux et relevées & 1%étia
ge.A cette péricde de 1'aunée le remous du barrage renonte juse
gqu'en amont de Ségou.

Le passage de la navigation au droit du barrage est acsuré
par -un canal de navigation et une écluse situés sur lo rive
droitedu fleuve,

Sur la rive gauche se trouvent le canal adducteur et les
deux grands caraux d'irrigation du Hacina et du Szhel.Chacun
d'eux représente une voie navigable en permanence de plus de
60 Xm de long.

Le premier longe la rive gauche du fleuve & faible distance
et est prolongé par la rividre de Foky Wéré endiguée et le distri
buteur de Kokry.Il transporte,en plus du débit nécessaire aux
irrigetions,un débit supplémenteire gui est rendu au fleuve par
le déversoir de XKolongotomo, '

Le deuxiétme ese dirige vers le Nord et sera prolongé au fur
et 4 mesure de l'extension des cultures de coton irrigué. '

Lfeffet du barrage est extrémement favorzble pour la naviga=-
tion dans la partie amont,le trongon Ségou-llarkala étant naviga=
ble en permanence gr&ce au relevage du niveau des eaux.

of o
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L'ensemble des trois trongons de voles navigables constitué

- & partir de Markala par le Niger jusqu'en amont de Ségouyle canal

du Macina et le canal du Sahel,constitue done 1l'amorce d'unm
réseau qul dessert toute l'année 12 région mise en valeur par
1'0ffice, ' '

Par contre lz partie qui se trouve en aval du barrage est dé-
favorisée en période de basses eaur par les prélivencents de
1'0£fice qui diminuent les débits de fagon trés notable.Une par-
tie des débits prélevés est restitude au déversoir de Kolongotome

Pour ce trongon une solution intéressante au probléme de la
navigation serait d'utiliser aprds avoir effectué les amélioraw
tions nécessaires la voie navigable formée par le canal de Macins
le marigot de Boky-Wéré et le distributeur de Kokry. |
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Du fait de l'existence dec rapides entre Bamako et Koulikoro,
le cours du fleuve est divisé en doeux biefs navigcbles s bief Sud
de Kankan & Bavako et bief Nord de Koulikoro & Ans ngo.Les deux
biefs ne peuvent comnuniquer entre eux qﬁe'pendant une courte
période aux hautes eaux,

C'est le bief Nord qui est de loin le plus important ou
voint de vue longueur et au noint ée vue trafic.Xoulikoro cot &
la fois le terminus du Dakar-liger et le point de départ des
transports du bief Nord, '

RNous indiquons ci-desgous les principales esczles du flouve
ainsi gue les kiloméitrages entre deux esceles conséecutives:

TR O - N |
BiLE SUD KANKAN -
' BANAKO
¢ KOUTLIKORC 68 K1 ( rapides )
SEGOY 182 Ko
3 ARKATA 40 Kn
i LIOPTI 250 Km
KABARA 398 Kn
GAO 410 Enm
ATSOIGO 90 Km

Au=deld d'Ansongo la navigation est interrompue par des rani
des 4 Labezzenga.ll est néanmoins pocsibvle en période de hautes
ezux de faire nasser des convois daas le bief Niamey<Gaya.

VOLU.E »U TORAFIC FLUVIAL -
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| Nous indiquons ci-dessous le volume des tramsporte sur les
différents trongons du bief Nord(Koulikero-insonge) %el qu'il
ressort de 1'étude faile récemment par le Lah@ratazr@ de 1gins?i
tut de Géographie de $traab@urg

1

‘Koulikoro=-8égou {@ffi@e du Nig@r} 60 & 65,000 T
Ségou~Mopti : : . 296000 T
Hopti=-Ansengo , 20,000 T

Sur le bief Sud Bamako-Kourroussa le tonnege trensporté est
de 3 & 5,000 Tonnes par an,

Ii est in%éressanﬁ’de comparexr ces chiffres au volume transe
porté par ie Chemin de fer Dakar«Niger:

¢hemin de Fer Dakar-Niger SénégalmSamdan 120 & 150 000 T
Soudan-8énégal 70 & 80.000 T
' TOTALs e 190 & 210,000 T

@mﬁmqu@na d'autre part,que les Mesgagerlea Africzines trans-
wox%en% environ 30,000 passagers par an SuP aas disptances de
plusieurs centaines de kilomdires.

TARIFSMPRATI*UES -

3393ﬁentlel du trafic est effeﬁtué paxr les Messagerieﬁ
_Afrieaines I1 est intéressant de comparer les prix pratiqués parx
cette Soelété avec ceux des trauspirits war fer et per route.

En fait las tarifs prat@uuéﬁ gont t*ea yariableg,notamment
en f@netiunwdeg c@ndmtians de transport et des catégories de
marchandisee,Ils varient dans les limites ci-dessous:

m/a



I,90 Fr & 7,50 & la T.K. par le fleuve { Messageries Africaine
2,74 * A 8 F 1o T.K. par le rail { Dakar-Niger)
2 B % I7,75 B par la route

Bien entendn certalns des priz pratiqués par 1&5’ﬁransporm
teuwrs routiers eont absolument erratiques et dépourvus de signi-
fication économique.Ils correspondent & des conditicnms dfexplois~
. $ations enormales: vente de véhicules & erédit,non &mortissemenf
du matériel ; fré&t de retour, camions en surcharge.

Pour pouvolr comparer valableument les différents moyens
de transport il convient de pondérer les différentes catdgories
de marchandises par les quantités transportées.On trouve ainsi
les prix moyens suivantst

3 B la tonne kilomdtrigue pour le fleuve
5 i B w # le rail
Iog " " ® la route

On voit gue la voie fluviale ,malgré les mauvaises condi-
tions d'exploitation actuelles ( navigation saisonnidre) est
nettement la plus économigne,

Iy est certain qu'une augméntatianwie la durée des périodes
de navigetion,permettrast d'sbaisser sensiblement les tarife
pratigués.Lz volume des transports effectués serait sugmenté et
mieux réparti alors gque les frais généraux de la s00idté restemw.
- raient sensfblement les ménmes.Dans le cas ol la nevigation de-
viendrait possible toute l'année les ccnséquences éenncmiquea
seraient itrés importantes,

m/a
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Pour achever de donner une idde de le valeur du transport
effectué par les Messageries Africaines,indiquons que le tonnage
kilométrique annuel est de 30 & 35 Millions de T.K,

CONDITIONS D& NAVIGATION -

I° ARMEMENT DE Lt FLOTTE

En dchors du trafic par pirogues indlgenes les seuls usagers
du fleuve sont les llescageries Africaines;la Compagne Frengaise d
1*Afrique Occidentale et 1°0ffice du Niger.L'ecsentiel du trafic
actuel est essuré par les liessageries Africaines,

La flotte des messageries comprends

«chalands de I60 T tirant dteau pleine charge I,55m=2 vide 0,20 m
J 8T " " L 0,80m " 0,20 W
n 60 T " " " 0,80nm " 0,I5

(Les chalands de I60 T sont de loin les plus noxbreux)
aReﬂorqueurs 200 CV Diésel calant I,I0m et trzctant 625 T en §

chalands
I00 CV A 0e70m " 220 =240 T
& I00 ¢V Vapeur_ Q0,70 =0,75 m - I60 =I80 T

2% PERIODES DE WAVIGATION

Du fait du déecalage de la crue entre les différentes escales
du Niger les périodes de navigation sont difidrentes pour les
dirférents trongons.On peut en avoir une idde en prensnt les pée
riodes pendant lesquelles les liescageries Africaines éppliquent
les tarifs de hautes egux:

Koulikoro=liopti Ier Juillet « I5 Décembre
" Mopti-Ansongo Ter poft = I5 ilars
Mopti=Bénéni (San) Ier Aofit - I5 Dcembre

of o
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' Bénéni-Pankourou - I6 Aoflit « 31 QOctobre
Ansongo-Niamcy 16 Aofit - 31 lars
Bamsko-Kouroussa -Kankan I6 Juillet -~ IS5 Novenbre

Le déealagse de ces périodes les unes par rap-ort z2ux autres
slexplique 2 la fois par la durée de propagation de la crue et
par lteffet régulateur des débordements considérables qui se
produisent entre Diafarabé et Kabara.Au moment de la bailsse des
eaux,les eaux d'inondation retournent au Niger dont elles enriw
chissent considérablement 1'étiage.

En feit les périodes de navigation sont variables chaque
année avec les crues.Pratiquement la navigation se prolongse au-
deld des périodes indiquées ci-des:us mais dans de triés mauvaises
conditions de rentabilité,

Entre Koulikoro et Ségou par exempls,la navigation peut se
poursuivre jusqu’a fin Février début Mars ,mals les chalands soni
alors & peine chargés au tiers et le passage est extr@mement
difficile sur certains seuils.

3°= LIMITE DE NAVIGABILITE -

Les crues étant variablee 4 *une année & 1l'autre 1l est in-
. téressant de fixer comme limites de navigabilité non pas des
dates mais des cotes aux différentes échelles de crue.

I1 est nécessaire tout d'abord de définir un certain nombre
de convois types.On trouvera en annexe les courbes 4fenfoncement
des chalands des lessageries Africaines A partir de ces courbes
on peut définir les types de navigation ci-dessouss ‘

_o/o
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Ravligation lourde:Remorqueurs 200 CV avee chalands de 160 T &
pleine charge.Au dessus de Im 55

Navigation semi-]lourde:sRemorgueurs 200 CV avec chalands'de 160 T
chargés & 105-I70 T.Entre Im,I0 et Im,55

Nevigation 1ézdresRemorqueurs de 100 CV avec chalands de I60 T
chargés & 65=T70 T.Entre 0,75m et I,20m

Les tirants d'eau\disgonibles nécessaires pour les différents
types de navigation sont donec les suivantis:

Navigation lourde Im 65 ( 10 cm pied pilote)
Navigation semi-lourde Im,20 (I0em ® v

Navigation légere Om, 80 ( 5¢em ® ® )

 La détermination des limites ce navigabilit< aux Gchelles
de crues peut se faire & partir de ces données pour les d1ifférents
trongons.La méthode utilisée consiste 2 observer les convois gquil
talonnent en fin et en début de crue,lne étude de ce genre est
faite dans le rapport de M .AUVRAY

Pour le trongon le plus fréquenté (Koulikoro-Ségou) on peut
admettre que la limite de navigation légére est & la cote de
' Imy40 de 1'échelle de Koulikoro.Ceci correspond sensiltlement
2 un débit 350 M3/Sec.

I1 est alors facile de trouver les autres limites de naviga

tion pour le trongon:

Navigation lourde (Im,65) limite & 1°échelle 2m,25
Navigation semi-lourde {Im,20)" " Im,80
Navigation 1légire (Om,80) " " Im,40

of o
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On trouvera en annexe les courbes des étiages du Niger &
Koulikoro pour les différentes prorbebilités de crues.En coupant
ces courbes par les limites indiguées cie-dessus ,on peut obtenir
les périodes des différents tyres de navigation pour les diffé=
rentes crues,

On constate par exeﬁple guten anmée moyenne (fréguence 50%)
la navigation )Jégére est interromjue du 20 Janvier eu I5 Juin
soit pendent prés de 5 moils.,

¥

En fait ,17étude ci-dessus es: & préeiser au cours de la
prochaine campagne de mesures gul comprendra notamment des son=
dages effectués tout le long du chenal entre Xoulikoroe et Ségou.
En effet leec seuils peuvent se modifier d'une année 3 l'autre et
méne au cours d'une méme crue.Bien gque les changements ainsi
introduits dans les conditions de navigation ne soient pas tris
importants ,il1 serait souhaitable de pouvoir en tenir compte.
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POSSTRILITES DYAHELIORATION
DE LA
BAVIGATION
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Dens le présent chapitre nous exeminerons plus pariiculidrew
ment le cas du trongon Koulikoro-Ségou qui est i la fois le plus
important au point de vue trafic et le mieux cornu.Les rdsultats
obtenus peuvent &tre eppliquds ou zdsptés au cas le plus général
de 1l'ensemble du Niger navigable,

Les conditions naturelles de navigation peuvent &tre amélio=
rées de fagon définitive ou de fagcon temporaire.Dens le prcmier
cas les travaux nécessaires sont exdcutds une fois pour toutes,
dans le second cas les travaux sond & recommencer chegque année.

Une analyse excellente du premier type de solution est domnde
dans le rapport NEDECO.Ce rapport présente quelques erreurs de
frungais ce guil est dtailleurs sans impor*“ e, Nous cn donnons ci
dessous un extraits

¥Prois pocsibilités se prcscn%eqt pour l1l'amdélioration de la
navigation d'une section de rividére comme déerites

a) Modification de ls situaticn envpian et de la forme du
7 1it mineur(aménanement & courant libre par regularisatlom
ou mieux encore par mermalisation Yo

) Modification de la ligne d‘eau { canslisstion).

¢) Modifiecation des débits ( rdégularisation des dbbits 4'étia
'~ gé et de crue),

Nous partageons l?avis de .Avbert que le systéme mentionné
sous a) ne pourra &tre appliqud & la section de rividre Koulikoro
Séegou, -
| v
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Réguiarisation‘ 'un 1it mineur nfcst pasuible que lorsque
le larqeur de ce 1lit ect en proportion rolsonnable avee la largeux
totale du 1it mejeur ol le transport de sable sfeffectue,Four la
riviére en guestion la 1ar¢eur du chenel Y régulariser nfest probs
blement gque le dixz;ma partie de la largeur du 1it mojeur,alors qu
le débit d’étlage nt est que quelques pourcents du débit de crue,
Lo fixation dfun tel petlt chenal dens un 1it de sable trés grend
et trés mobile serait vouée & 1'échec,.A part cecl les frais de
construction de tels travaux seraient trés élevés,parce giifun des
cbtés du chenal devrait 8tre f£ixé sur presque toute sa longueur .
I1 serzit en outre ndcessaire de'construire bezucoup de digues de
raccordemnent vers les rives hautes du lit majeur,afin d'éviter un
déplacement ou une bifurcation du 1lit nineur par les débits de crus
La construction de travaux de réwula {sation sculement 13 ol se
trouvent les mauvais seuils n'a presque pas de sens.En effet, ces
seuils ne cont paes 1ids & un endroit déterminé ,de sorte gulanrd
la régularisation d'un tel seuil il s2 trouverait probablement
1%annde prochaine en a?al de la section régularisdée,peut=8tre mé&n

w

dans une forme encore plus défavorsble,

Régularisation étant considdérés comme indxdcutable il n'est
pas nécessaire du tout de penser & normalisation,

Nous partageons dégalement 1ltavis de il.Aubert que canalisatio
de la section K=S5 est possible.Cevendant il est & remarquer que
canalisation d'une section de riviére non régularisde et & 1lit
complexe provoque la dCtLTlOTutLOH du chenal d*éticze et couse
une situation des’ueulls encore plus défavorable.lLe niveau de
retepue devra &tre donec ascez (levégpar consdéquent deux barrages
ne suffiraient probablement pes.Pour unc telle canalisation 1%'éva
poration de la grande surlface de retenue pourra devenir tellement
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grende ,que dzns le mois de mai,lors des débits d'étiage ,1%eau
nécessaire pour les besoins de 1'irrigotion et pour le Wiger en
avael de Sansanding ne serait plus distonible Il serait_m@me veut=
8tre nécesseire de prendre des dispositions pour remédier aux
pertes d'eau intolérsbles au barrage de Sansanding ;4 causc dese
quelles le nivecu de retenue ne gerait plus nmaintenu.Clest cussi
pour ces raiocons guc la canalisation est peu intéressante,

Yu ce qui préctde il est & recommander d'appligquer, sux rivil
res comme celle déerite, le troisilme sysitdme 8% la situation s'y
pr8te,Ceci eut encore plus vral quand ,;sauf des besolins de navigas
tion ,des besoine @°erigutlon et peut-8tre des besoins d*énergie
joueront un réle.

I1 est encore & remarquer gque cette solution entralne dons
beaucoup de ces une diminution du débit linite pour une profon=
deur de navigetion déterminéde sixie sommet de la crue est décou=
pé var 1l'zccumulationgdsns ce cas notamment sla crue ne sera plus
czpable de former dans cette forte mesure des seuils dans les
treverses,

Vu que,selon les ra-ports cités,un emplacement approprié a
été trouvé pour le barrsge et le'réservoir dans la rivilire Nian-
dan ,et que les frais d'une telle solution ne sont pas plus élevés
que pour les zutres méthodes,il est indigué de rechercher la solu
tion définitive dans ce sens®,

NOUu 1ns¢stono csimplement sur les cvantages que presente une
répularisation®des débits par 1'effet d’un barrsge de retenue
‘amont par rapport zux autres solutians' définitives ou aux solu-
tions temporsires que nous examinerons nlus bas.,Tout dfabord |

o

1%amélioration obtenue n'est pas lizitée 4 la seule section
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enviseglegdans la mesure ou l'augnentation des dcébits d'étiage
n'est pas entidrement absorbée_par‘lgoffice du Wiger,l'cnéliora=
tion obtenue se ferait sentir Jusau®l Mopti.D'eutre part; einsi
gue l%indigue NEDECO une augnentation des débits d'étiage peut
présenter un grand intér&t . pour lew irrigations ( Office du Niger
notarment)ainsi que pour la pradug%ion_d”énergie hydroélectrique
(augmentation de la puiscance garantie), | '

Les solutions provisoires consistent en un creusement. dfun’
chenal & la traversée des scuils sableux.Il existe deux méthodes
possibles.Dans le méthode directe le sable est éliminé par drage-
ge.Dans la méthode indirecte le courant est concentré 4 la décrue
dans le 1it mineur par des ouvrages provisoires ce qui permet la
création d'un chcnal par drcsion accrue.Les ouvroges peuvent 8tre
- des panneaux nobiles,des digues de sable,...judicicusenent dispo=
sés.Les panneaux ont 1l%avantage de pouvoir &tre réutilisés sur
plusicurs seuils. ' ’

Les deux méthodes priésentent beaucdup dYanclogic.Dons les
deux cas la crue qui sui%_l”étiage détruira en grande partie ou
en totalité le chenal et il sers néeesszire de recomnencer clague
ennée les travaux.Dons les deux cag il fout exdeuter les traveux
dans une période assez courte de la ddcrue,comprise entre le drte
oli les transports de sable généralisdés starr8tent et celle ol
le passage sur les sculls n'est plus posclble.Enfin;lec volune de
netérieux & éliminer est le mémo pour les deux méthodes.

L'étude de la nméthode indirecte est évidemnent plus ddlicate
que 1'étude de la solution dragages.Une fols ces études feites le

choix entre les deux solutions sercit & faire cn tenant compte de
questions de commodlté dfexécution et de prix de revient.

of o
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En conclusion nc s retenons deux solutioms pocsibles pour
1%amélioration des conditions de nevigation.lLe solution définitie
ve (barrege de retenue avont) correspondrait . un investissement

drogege du chenal par guidage du coursent) correcpondrait b des
freis dc trevaux erauvcls.Alors que des travaux ennuels sur place
n'auraient d°cffet que sur une sechion déterninde,l’efiet d' n
barraze de retenuc se feraid scntir cur tout le fleuve au moins

2
’

jusou®a Lopti.De plus ,la rentobilité dfun tel ouvrege serailt
fortement augnentéc par son effet sur les irrigations et par'
1%omélioration des poceibilitéds de production d'énergie hydrolless
trique par augmentation des débits. '

_Pour pouvoir juger de lfopnortunitdé d'adopter 1'une ou 1%au~
tre de ccs solutions une étude plus détaillée est évidemment néces

gaire,
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 Des recherches ont é%é faites & partir de I942 par 1°02fice
du Niger en vue de la construction sur le haut bassin du FHiger
d®un barrage réservoir destiné 4 anélicror les débits d'étiege.

“

Un site extréumement favo$ab1e fut trouvé sur un affluent du ™
Niger,le Niandan.Le volume d’eau qui povrrait 8ire enmogesing
par le barrcge du Wiendan est de plus de 5 milliards de mbtres
cubes, ' ‘ |

. En 1947 les études du barrage du Nigndan ont &té reprises
par la Directicn Générale des Travaux Fublics en liaison avec
1*Electricitd de Prance.Ces études ont sbouti &.1la présentation
d%un projet d°exécution complet de 1°ouvrage,

Ltouvrage est esting actuellenent & 7.700.000,000 de Bs C.P.4
soit environ I,50 B par mdétre cube d’eau retenue,

La construction du barrage 4. Niandan permettrait de résou=
dre définitivement le probléme de la navigation sur le Higer &
partir de Koulikoro et au moins Jusqu'd iopti.Cotte solution
présente lfinconvénient d’exiger d'un seul coup.un invesiissenment
tris dlevé, '

I1 sersit intéressant d'détudier 1'influence que pourrait
avoir sur la navigation la construction de barrages réservoir
moins importants,

o/
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On trouvera en ennexe les courbes indiguant les ddébits &
ouliaoro en périodes de basses caux pour les fréquences 507
+ 25/0 et + Io/uo '

En utilisant ceg courbes on peut pour les différentes Trée
quenees tracer les”courbes'indiquant le velume des ﬂpports,supm
plémentaires nécessaires & Koulikoro pour maintenir le aébit
auwdessus d®une valour aonneeo '

En vt111sunt la courbe de correspondhace hauteur deoit
KoullkO“O on peut transformer ces courbes et obtenir des courbes

indiquant les epports suppliémentaires nécescaires & Kgulikoro
pour maintenir une certaine hauteur ninimum & 1%échelle de crue,

L'examen d«s courbes obtenues pernet de faire les observa=
tions sulvuntesa

I°)= Lies volumes nécescaires vour assurer en permanence la
navigation sont trés importants.On est en effet obligé de calcuw
ler les apportS-supplémentaires en tenant compte des conditions
les plus @éfavorzables ,cest & dire de la courbe dc probabilitd
@IOpo

Si 1°on veut par excmple assurer en permanence la naviga
tion Iéoire{ddbit limite 350 13/Sec, on trouve les volumes wéce3u

A 3 e o4
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- I1 faut donc fournir & Koulikoro un volune supplémeﬂtaire de
4.,I100,000.000 M3, Ce volume sera dens la plupart des cas suralon-
- dant,c’est~i~dire que les possibilités réelles seront en géndéral
4

s

supériecures & la limite de navigation 1légdre.Pour l1l'annde de

)
»

fgequeneé +I0% par exemple la navigation lourde sera possible
pratiquement constemnment. '

I1 fi%en reste pas moins qufil est difficile dfinvestir dtun
seul coup des crédits aussi importents que ceux nécessaires o la
construction dfun barrage comme celui du Niandan.

20w T1 est intéressant d'exeminer 1'inTluence que pourrait
avoir sur les débits et leurs hauteurs & Koulikoro un apport sup-
plémentaire en basses eaux et ceci pour différentes valeurs.On
peut obtenir ces renseignements en coupant les différentes courbe
par des horigontales corresprndant & des aprorts de 560 millionsg,
- I milliard,2,3,4 et 5 millierds de métres cubes,On trouve ainsi
" les résullats suivantss |
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DEébit minimum maintenu & Xoulikoro pour différentes valeurs des
apports supplémentaires

ouBP¥fH8-1 =0 ! o1 1 )} o2 |3 | ¢ | s
liards de 73 L 3 : g i g g
Probabilitéy U3 ! ! ! ! Lo
= I0% g 32 4 I00 § I46 220 285, 4 345 400
w 25% y 36 ' 112 1 164 ! 250 1320 1 385 P
50%. t 60 | 155 | 210 | 305 1385 I §
w255 90 } 15 | o242 ) 340 | L !
+ I0% ! 120 § 225 ! 290 g 390 ! ! :
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Hauteur minimum maintenue 4 1l%échelle de Koulikoro pourdifidrente
veleurs des apports suprlémentaires

agpgrés—f_ [ e S P
suprlémen- ! ! - g { ! §
taives  y O 4 %3 , L 4 2 4, 5 , 4, 5
Rrobabilité, N : : k § g
=107 I 0,09 g 0,58 g ogas-g I,06 § 1,25 t %,29 g 1552
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Différence entre la cote minimunm obtenue et la cobe de 1'éticge.
naturel & Koulikoro prurdiffdérentes valeurs des epports suppliémen
taires, \
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On constate que guelles gque soiehtzles'courbes de fréguences
obtenues un épport Bupplémeﬁtaire dé'SOOvmillions‘devmétres cubes
permet de gagner une hauteur d’environ 45 cm & 1'échelle de Kouli:
koro.Pour doubler ce gain il faut quadrupler les appuwrts sup-lé=
mentalires( 2milliards de mdtres cubes);pour le tripler il faut
multiplier les apports par huit (4 milliards de mbtres cubes).

Les courbes donnant les eypports nécessaires cn fonction des
hauteurs & meaintenir & Koulikoro sont en effet fortement incurvées
Ceci correspond & la forme de la courbe hauteur débit & Koulikoro
elle aussi fortement incurvée on 51 1%on veut du fait que, pour
les cotes élevées la plus grande martie des débits suppliémentaire
se perd sur une grande largeur de sauil sans profit pour la navi-

gation.

En résumé il se trouve que,vers les faibles volumes d'ca ports
supvlémentaires (500 millions & I millisrd de métres cubes) les
.améliorations de tirent d'eau obtenues sont beaucoup plus imporw
tantes relativement qué vers les volunmes imPortantSQC'est a dire
que les courbes volume hauteur présantent unc zboe de meilleure
rentabilité extr8rement nette pour les volumes faibles et les
hautcurs faibles, . ' | 3

Par conségquent nous pouvons dire que ,s°il est évidermment
souhaitable de pouvoir construire un guvrage de retenue inportant
comme le Ni:ndan,la construction d'un ouvroge plus podeste, don=

he |

nant per cxemple un volume utilissble de I millicrd de métres
cubes ,sernit extrlmement utile,
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Quelle que soit la solution adoptée ,il est trls intéressant
’ _ v

tout dvabord d'évaluer les volumes de maidrisux 2 éliminer pour
obtenir un chenal navigable sur les scuils, '

D’uﬁé.fagbn plus précise nous devons étzblir le courbe indie-
quent le volume de dragages ndeesoaires eatre Koulikoro et Ségou
pour permettre le passage d'un convoi ddétermind pour les qiffé=
rentes cotes de 1%échelle de Koulikoro, o

Cette courbe est donnde en annexe.Elle & &té dtsblie d'aprids
le lever hydrozr:phique exéeutd par la UV.5.A.H. et correspond au
cas de la navigation 1égdire ( chenzl de 0,80 X 30 m ).0n peut
dresser & partir de cette courbe le tableau ci-dessouss '
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hauteur & 1l'échelle , Odragages en millierg gain de tirant
en métres de 5 - d'eau obtenu
3 g

1,40 g Gy 2 8 o

I,30 $ 1,7 8 0. I

1,20 H 4 g 0,20

I,1I0 8 7 o8 0,30

I $ I3 g . 0,40

0;90 5 22 3 0,50

0,80 s [ 35 3. 0,60

0,70 : 60 3 0,70

0,60 g 97 2 0,80

0,50 ¢ I5T 3 0,90

0,40 g 241 2 1,00

0,30 8 350 8 I,I0

0,20 8 483 8 1,20

0,10 8 640 H 1,30

0,00 —5 816 g I,40
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On fait ici une constotaotion essentielle,La courbe obtenur
présente une z8ne de trés forte rentebilitd vers les fortes hau-
teurs.Cela correspond au falt que les diffdérents seuils apporeise—
sent les uns apris les autres et d%abord sur une faible long ueura‘
On peﬁt donc obtenir une amélioration trés impor:e ante de tironts
dfeau en écrétant quelques seuils.Par contre pour les falbles
‘hauteurs de 1°échelle de Koulikoro,le volune & drcguer deviend
rapidenent prohibitif, les dregeges s'étendant alors sur de grone
des longueurs ¢t avec une vrofondeur notable,

I1 est indispenscble de foive id un certain ammbre de rée
serves,Ccs ¢valuations ont été faites en utilisant le lever hydre
grephique au I/I0.000 fait par la Ilyssion d'Btudes et 4'Amdénage-
ment du Miger entre Koulikoro et Scgou.Cfette méthode introduilt
inévitablement un certain nombre d¢ causes 4'erreur que nous indi
guons ci-iessous,

I°)= L'étiage conventiomnel des cartes a ¢té déterniné
en tcnant compte des cotes des échelles de Koulikoro et Tamani
a4 1%¢pogue des levers.lLa méthode acoptée suppoée gue les lignes
d®eau sont gensiblement paralldles pour les différents débits,

_ Le feit quc 1eu_couroeU hauteur: débit des échel o8
Koulikoro et Tameni soient sensiblement les mémes confifmé deja
la valabilité de cette hypothése.Des mesures de ligne: d“eag=fa1«
tes au dernier étilage en une vingtoine de points ont donné une
lirne d'enu trds sensiblement parclldle & la ligne dec zéros cone
ventionnels des certes,

Il ne scmble donc pas qufil y ait dterreur izportante
introduite par le méthode de détermination des zéros,

At
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| 29)= Les mBmes mesures de ligne dfeau effectudes en pério-
de d¥étiage nous ont montré que 1l'on trouve, 3 1°'échelon local,
un défaut de pqrallélisme'des lignes dfeau,les eaux baissant plus
vite dans les mouilles que sur les seuils & la'decruéQOn'Obt1en%
ainsi une ligne d'eau qui,pour 1les f“ibleu dévits,présente une
gtructure en marches d“escaliereLes pentes sont alors tris fai-
bles dens les mouilles et trés uccentuées sur les seuilsg

. Ce'facteur9 gul n'est probablenent pés ﬁégligéable ,ne pous
"~ gqu'8ire favorable puisqu®il correspond & une augmcnt tion du tim
rant dfeau disponible au droit des seulls.

3°)= L'importance des seuils en basses caux dépend de 1l'im~
portance de la crue précédente.En forte crue les transports de
sable sont plus importants et 1l est par consdéquent probable que
;es seuils se retrouvent plus importants & la décrue,

Ce facteur serait donc é"alenent fuvor ble puisque le
levcr hydrogrephigue .qul sert de base 2 1%étude a 6té exécuté penp
‘dant les onndes 19541955 et 1956 c'est & dire apris des crues
nettement au dessus de la moyenne. '

4°)= Au cours d'unc méme cruc les seuils peuven! se modi=
fier de fagon importante.A partir d'un certain moment de la déerue
" les transports de szble généralisés ces sent et les seulls sont
soumis & une érosion qui les abaisse notsblement ,Par consééuent
les seuils deront plus ou moins importants sur les cartes suivant
gue le lever e 6té exdcutd 6% ou tard dans la saison, |

o/ o
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Ce facteur intervieadreit plut8t de fagon défavorcble puise
gque le lever hydrogr -phigue a ¢té exdécutd pendant les nériedes de
basses caux. : :

ADuns 1%enseomble’ 1es causes d'eri Ceurs ci=dessus serciont
plutdt de nature & diminuer 1le volume deu drugageg nécessaires,
Des études préc¢se sant évidenrent neces aires pour préeciser
cette quesﬁlon nais on peut dfores et déja affirmer que les reCe
tifications qui interviendront ne modilieront pas 1°a11ure de la

courbe donnunt 1es volumef 3 dra uer0

Ceci est extrémement i*oortamt Il est L peu prc certein
gue 1l%on peut, en draguant un volume de mutcrlaux de lfordre de
100,000 73 sur l1l'ensemble du trongon Xgulikoro=Ségou ,cbaisser
la limite de lo navigation légire de I440 m aux environs de 0,60 m

'est & dire de facgon imporiante.

Om peut donc penser dés maintenant que la solution dragages
pernetirait dee améiiorations trés importantes des conditions de
navigation a relativement peu de frais.Il ihvorte simplement de
se maintenir dans la z@ne de meilleure rentabilité de la courbe
qui Qorrespond 4 weu pres & la cote 0,50 m & 1téchelle de Kouliko=
Yo,

Notons toutefois que des dragages ne pourraient,s“efﬁectuer
que pendant une partie ascez courte de la décrue, de l?ordre de
2 & 3 mois probablement, Ceci est évidemment uxn facteur défavoras
ble au p01nt de wue prix de rev1ents

‘ A noter également que les dragages seraient & effectuer
par couches minces { 20 & 40 em en ben\ral‘ ce gui represente une
difficulté d'exécution supyldémentaire,
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- Nous avons exaniné Jusqu'ici séparément deux, solutions au
problime de la navigation s solution définitive ( barrage de rete=
nue amont) et solution provisoire ( dragage local).

Aucune de ces solutions ne parait pleinement satisfaisante
isolément,I1 faut en effet pour meintenir en permanence la naviges
tion 1égéfe consentir des dépenses tris imbortantes dans les deux
cas: solution définitive construction d'un ouvrsge de retenue de
4 miliiards de métres cubesy solution provisoires'dragages annuels
pouvant aller Jusqu'a 800,000 mitres cubes de matériaux.Des dépen=
ses moins importantes,par exemple le dragage de I00,000 mdtres
cubes de matériaux chague année ob la consiruction d'un barrzge
de rctenue de I milliard de mdtres cubes ne pourraient donner
que des prolongations des périodes e navigation faibles comme
on peut le voir en exanminant les courbes des débits d'étiage.

Par contre il serait intérescant de combiner les deux mée
thodes . Jous avons vu en effet que 1l'unce et l'autre de ces néthodes
présentaient une z8ne de trés bonne rentabilité.On peut,psr exem-
ple, en dresuant I00.000 nlires cubes de matériaux abaisser les
limites de navigation de 80 em ( de I,40 m 4 0,60 m pour la navie
gation 1légire et de la mme différence pour les autres types de
navigation).Nous avons vu ézalement que 1'on pouvait par la conse-
truction des retenues de 500,000,000 ou I,000,000,000. de notres
cubes augnenter la cote minim'm de 1'échelle de Koulikoro den-
viron 45 ou 65 cm respectivement.IT0.,000 méires cubes de dragages
pernet ant d'abaisser la linite de navigafion 1égere & la cote
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0,60 de 1%échelle de Koulikorogscombinés avec la construction dfun
ouvrage. de re%enue weu important relativement permettent donc de
rozler la question, ' '

Le maintien en permanence de la navigation 1lisere cst done
posslble moycnnant la constructipn d*un ouvrege de rchtenue de
500 millions de métres cubes seulement et quelques travaux de
drogeges emnucls.En falt 1l y aureit intér8t & povvoir disroser é .
un volume un vcu plus important soit I milliard de métres cubes |
par excmple .Nous examinerons. ci-dessous cc qui se pcsse dans ces
deux cas. - ' ' B '

- L'ouvrage de retenue construit, on a intérét & 1'utiliser
chaque année. au maximum.54i 1%on se fixe comme objectif le maintie
de la navigastion 1légdre ( tirant d°sau dispcniﬁle de 0480 cm)
les quantités & drasuer varieront done chague année suivant les
étiages.Si 1'on désigne par H la cote du palier maintenu & Koulie
koro pour 1l%effet de la retcnue et par ¥V le volume des dragasges
néceseaires on trouve le tablezu suivants

CDEI O S D S T TGy GRS K T TGS £ S8 s S D SN SR SD R S e 5 6 e S8 G o TS 00 SR SRer STt eyt G S e S5 e S ek TR S IS e St el

- Yolume de la retenue

2 g
en nilliards de 13 §"‘ 095 v g ,?

. . i1 ¥
= 10% I 0,58 © 100,000 ! 0,80 i 36,000
- 257 D 0,65 & 75,000 | 0,885 24,000

507 0,85 30,000 ;_ I,03 ; 12,000

+ 25% i1 0,95 ¢ I7.000 4 I,I3 ¢ 6,000
+ 10% 1 I,08 . 9,000 1 1,26 : 2,000 .

S IR eIl cw ST e ST e S GRS e Thew TN cnii e
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| On'voit que les volumes & draguer sont trés faibles en
général.On peut estimer le prix du meétre cube dragué 4 environ
100 francs clest & dire que la dépense annuelle maximum & consene
tir serait'de I0 millions de francs sculenent.Le dragage annuel
maximum 3 prévoir soit I00.000 115 peut 8tre exéecuté par une dra-
gue de capacité moyenne du genre de celle que possiéde Aéjd 1°0f-
fice du Kiger.A noter que de telles dragues cont faclilemont dée
nmontables et peuvent &ire amendes & vied d“ceuvre;sans difficul=
t¢é par voie ferrée, |

- En fait le maintien de la navigetion 1égdére ntétant qutun
objectif minimum il y a intér8t 2 draguer chague annde de facon
4 obtenir le tirant d'eau le plus élevé possibleePrenQns le cas
J par exemple d'une retenue de I milliilard de métres cubes { et
suprosons gue l'on drague chaque annde un volume de I00,000 i3
de matériaux.lLe dragage abaisse leg limites de novigation légére
semi-lourde et lourde ( tirants d'ecau de 0,80m,I,20 m ,et I,65 m)
4 0,60m , I,00m , et I,45m & 1'échclle de Koulikoro.Les tirants
deau ninimum disponibles suivant les difTdérents types de crues
sont indiqués ci-descous - '

Probabilité de crue: «I05 ' =25h SBO5 0 #2550 +10%

Tirent dfegu Jisponible
en mitress : I,00 - 1,08 I,22 I,35 I,46

On trouvera en annexe les courbes ihdiquaﬂt pour les Jiffé
rents types de crues ,dans le cas enviscgé d'epports Su?plémeﬁp
taires de I milliard de métres cubes et de I0C,000 i3 de dragages
annuels,les dates limites des diffdérents tyres de navigation {lou
deysemi-lourde et 1égdre) einsi g e les codes minimun maintenues
& Koulikoro. '

o/
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On comstate que ,quelle que soit la cerue la navigation
' 1égbre est maintenue en permenence. |
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Nous avons examiné ci=dessus les posesibilités de rendre
la navigation pefmanente'sur'un'tr@ngon-déterminé-du fleuve
{Roulikoro=Ségou) et nous avons ainsi dégagé deux méthodes applie
cahlesollvesﬁ possible d'une part d'améliorer les débits d'étiage
& 1%zide dfun barrage réservoir et d'autre part de crcuser un
chenal é is traversée des seuils sableuxo .

Aucune de ces deux méthodes ne prcsente de difficultés
technigues particulidres.Le choix de 1la solution & appliquer est
doﬁg 3 faire principaslement d'aprés des considérations d fordre
économique .

Compte tenu de ce point de Tue nous pensons gue la meile
leure solution coneisterait & utiliser & la fois les deux métho=
des de fagon & profiter de 1a zone d%efficacité maximum de chacu!
d?elles.On pourrait ainsi ,aprés construction d 'un barrage de
retenue de I milliard de métres cubes rar exemple permettre ume
navigation permanente sur le trongon Koulikor0¢8égou noyennant
des dépenses annuelles de travaux locaux relativement modigues,

Pour permettre d'apprécizr 1'intér8t d'une telle solution
rappelons que le barrage du Niandan pour 5 milliards de métres
cubes est évalué & 8 milliards de francs C.F.A, alors gu'un
barrage de I milliard de mdtres cubes au méme emplacement ne
ccﬁteralt que 3 milliards de fronos.

La Mission 4 9Etudes et d“Aménagemen%'du.ﬁiger devra par
conséquent étudier en détail ces deux méthodes .Avant de domner
le progromme d°études envigagéd noum rappe11erans ci=dcpsous
quelles sont les ¢tudes déjd effeciuées concernant les problimes

1
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de la navigation.il n@est évidemment poasibie de eiter gue les
principaless

, Un projet complet de cet ouvrage'a'été établi par 1'Eleg=
tricité de France et le bureau d'Etudes André Coyne.le retenuc
utilisable serait de 5 milliards de métres cubes soit I/IO du
volume de la crue & Koulikoro en année moyenne,L®ouvrage est
‘estimé actuellement & prds de 8 milliards de francs,

~Btude d'un petit Niandens (retenue I Milliard de métres
cubes), ‘ ‘ ‘

Une étude sommaire a 646 effectuée par 1la S¢0.G.E.ToIloil,
au méme emplacement pour une retenue de I Milliard de métres cube
utilisables.L'estimation se monte & environ 3 Milliards de francs

=Rapport de M.l1l'Inspecteur (iénéral AUBERT concernant les
 possibilités d'amélioration de la mavigation (1951).

-Etudes des conditions de navigation faite par M.Auvray
(détermination des 4 ébits limites & Koulikoro pour les differents
types de navigation). o

’ mEtude de la navﬁgation sur le Niger effectude par 1e
Laboratolre de 1°Institut de Géogrcphie de utrasbourg

_ «Etabliusement du photoplan au 1/10.000 du fleuve et de
ses berges entre Toukoro et Ké-llacina,

mLever hydrographique au I/TO 000 du fleuve entre Xouliko=
ro et Ségou { remous de barrage de llarkala).

me&rologies
_ Pose et nivellement des échelles de crue.Lectures dféchele
ies et mesures de débits,

e/o
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Monogrephie hydrologigue du cours supérieur du Niger
(E.D.F.1949),Une monographie hydrologigue de 1'ensemble du bassin

du Niger vient d*&tre confiée & 1°QRSTOI.

" Ajoutons gue nous avons procédé en Février et llars 1957
3 une large consultation de spécialistes.les soecidétés suivantes
ont ét6 consultéess Netherland Consultants Company(NEDECO)=Socide
t¢é Grenobloise d'Etudes et d%Applications Hydrauliques(SOGREAH)
et Laboratoire National d'Hydrauligue du Chatou.Ces scciétés ont
envoyé & Bameko des représentants gqul ont pu consulter toute
notre documentation et effectuer un survolvavion(ie 1z section
Bamako=Koullkoro=-Ségou ,ainsi qu'ure tournde de r econnais sance
des seulls en étiage,Chacune des scciétés consultiées a rédigé
ensuite un raepport ainsi gue dés-propositions techﬁiques et
financidres, o |

L.'offre retenue a été celle du Laboratoire du Chatou.Cette
offre vemprend d'une part, une étude sur modile réduit et d'autre
" part le détachement d'un Ingdénieur sPécialisé pour participer
& la canpagne de mesures et d'essais & efiectuer par la 1.0 AN
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= PROGRAMIIE DYETUDES LNVISAGE ~
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Notre progromme d*études présente deux aspects'rechercne du
meilleur site de barrage réservoir dfunc part, étude des nosszbi-
1ités d'emélioration locales dfautre part.

\
AY

= ETUDE D'UY BARRAGE RESIRVOIR - N

On peut considérer que cette dtude est déjd trds avancég puis
qu'un projet complet a déjd ét¢é étudié (Niandan).En fait,il §ut
intéressant maintenant de reprendre cette étude dans la persp80°
tive d'une retenue utilisable de 1l'ordre de I Iillisrd de mdtres
cubes,

- L'étude faite par 1la S5,.,0,G.1 oTIoL- en reprenant le site du
Niandan nous pefmet de chiffrer m»our le moment & 3 milliards de
francs un barrage de I rilliard de mdtres cubes utiliszables,

Mais il n'est pas prouvé que le site du Niandan soit le
meilleur pour une retenue de I Milliard de mdtres cubes.L'évalute-
tion ci~dessus peut donc étre considérée comme un maximum et il
'y a certainement intér8t % rechercher d‘autres possibilités.

Le Serviee de 1fHydraulique & Dekar a l'intention de confier
& 1'Electricité de Prance la prosvection systdématique desc sites
. de barrage sur cartes et sur photos adériemnes,Les sites qui pae
. raftront intéressants seront ensuite reconnus sur place.

D'ores et déjd la 11.E.A.N, effectue une premidre reconnaise
" sance sur le Tinkisso, ol il existe un emplacement intdérescant
(pente locole de 4 cm per kilomdtre seulement).



~ ETUDE DES POSSIBITITE D'ANMELIORATION ILCALES

Il s'agit d%étudier les possibilités de constituer un chenal
sur les seulls par des dragages ou l'action de panneaux mobiles.
Nous prévoyons une étude sur modéle réduilt en laborstoire zinsi
qu'une campagne de mesures et dfessais en vraile grandeur sur
place,

= Etude sur modéle réduit

_ Une étude sur mod2le réduit a 6té commandée au Laboratoire
du Chatou par le Chef du Territoire du Soudan.

Le modtle représentera un trongon caractéristique de 6%m
du Nigery,depuils la mouille rive gauche en smont de Sassila
Jusqu’d la mouille rive droite en aval de Kamani ( trongon Koue
likoro-Ségou), ' '

Le mddéle réduit sera & fonds mobile avec distorsion.Le matée
riau du fonds sera constitué par du plexiglas dec densité I, I8

La superficie totzle du moddle sera de 500 M2,

Les échelles adoptées sont les suilvantes:

. = LONZUGUYT €N PlaNesccocecscooocessoaeocsoel/L50

. = JI8UtEUTSo0sccvoescescsescscsccscnsessel/50
= Temps de CharringCccescsscsccosssasesl/I00
m ViteS0EB00eccecncncorsasnsssoossenasl/T

hiad DébitSGOOeoeooeuooosoboooooovooooocoeI/SaeaOO

- Dinension des grains du matériau
du fondseﬂoeoeocuooeooooooo'eootoooobl/z

= Densité du matériau du fonds ~esé
: sous 1°eau gooooocooonoo.ooo.ooooo'ooI/IO
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Avent d'aller plus loin ,nous rappellerons bridvement

le principe des études sur moddle réduit. Il s’agit de reproduire

5 une échelle réduite et aussi f£iddlemsnt que possible les phéno-

ménes observés dans la nature.On peut choisir les échelles des

longuecurs et des hauteurs et de la densité des matériaux.A ce

moment 13 1es autres échelles sant détermineesobanﬂ le cas qui’

- IOUs cccupe par exempleg l”echelle des temps de charriage est de

I/IOO s c'est A dire gue i'on pourrsit en 6 mois dtessais reprée

senter cinquante crues annuelles, '

Le fonctionnement du mcdele aprés étalonnage permet done
d*étudier rapidement des- phenomanes assez lents dans 1a natureov”
Les gquestions suivantes seront notznment. étudides:

a Evolutlon naturelle des seuils au cours des cycles de
crues c.,nnuels°

- Etude du dragage.Epocque favorcble 3 1l'exdeution des
travaux,Meilleure orientation et conditioms de maintien du chenal,

= Etude de 1la correction par nanﬁeaﬁx mobiles.
« Influence dfune régularisation des débits sur le maine

tien du chenal.,

MESURES SUR PLACE~

La lMission &ﬂAména ement du Wiger exéecutera avec la parti-
cipation du Laboratoire du Chatou toute une série de mesures sur
place, Certaines de ces nesures sont déjd comnencées,

a) =Sondages . .
Des sondages périodigues seront exéeutés au sondeur ultra-
sons sur un certain nombre de seuils et en particulier dans la

z8ne reproduite sur moditle réduit.Cette opération est déjd commen-

of o
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cée et doit-Btre poursuivie jusqufau prochain étiage.lLes levers
sont exéeutés en princire tous les mois au méme endroit et perw
mettront ainsi d'observer 1°évolution des seuils szbleux au cours
de la crue.Sirultanémens 1ls permettront d'étalonner le moddle
I’édlliﬁ ® ‘ . )

‘ A la déerue,unc série de sondages dans 1'axe du chenal
‘pour 1%ensemble du trongon Koulikoro-Ségou seront exéecutéds pério-
diquement.Ceoci permetura de trouver exactement la courbe des
dragages nécessaires cn fonction des tirants d'eau désiréds et
d'étudier les variations de cette courbe au cours de la déerue

et de 1'étiage, ‘

b)e Mesures de ligne deau

, Des mesures iJe pentes locales et de vitcsses de courant
seront exécutées sur un certain nombre de seuils,

c)= Débit solide

I1 n'est pas prévu de mesures directes de débit solides
par contre il serait trés utile de déterminer les z8nes de chare
riage en fonction des débits (eaux moyermes et lmsses eaux) en
liaison avec des mesures de'vitgsses de fonds et de pentes locale:

Enfin la mesure du déplacement des bancs pourra 8tre
faeite indirectement par traceurs redioactifs ( observation de
matériaux "marqués” par un isotope radioactif).

ESSAIS IN VRAIF GRAUDEUR =

Nous Pprévoyons des essais de dragage et de nise en place
- dfécrans mobiles sur les seuils, ‘

of o
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a)= Dragages
Des dragages powrront &tre coxécutdés sur un certain nombre

de seuils si 1°0ffice du Wiger peu} fournir sa dragué 2 1'époque
favorscble,

Il ne sfagit bien entendu guae d'essais mais nous pourrons
en tirer de récieux renseignement:s sur le mode d'exécution des
travaux ;les rendemcnts et prix de revient ,lesc conditione de
maintien du chenal,

Une adeptation des techniquws'habifuelles s'impose puisque
les dragages seront & exécuter par couches trds minces ( 20 &

40 cm en général),

b)= Ecrang mobiles

Il serait tris intéressant de procéder & un essai de la
technique des écrans mobiles qui ent peu connue en France.Un seuil
pourrait 8tre aménagé de cette fagon & titre d'essai.

Nous pourrions tirer de cetie expérience de nombreux
renseignements quant aux conditions dfexéeution j,au prix de re-
vient et & 1tefficacité de cette mecthode,

3



= CONCLUSION =
L'objet de la présente étude étoit de montrer qu'il est
possible d'aménager la voie fluviale moyennant deu frais d'inves-
tissement et 4 ‘entretien en repport avee son importunce écono=
migue, '

Un tel aménagement est parfaitement réalisable du point de
vue technique.Il ecst poosible en effet de remplacer la solution
retenue initialement ( barrasge du Nizndan évalué & 8 milliards de
© francs) par une solution mixte qui combinerait l'effet d'un bare
rage de moyenne importance ( I Milliard de mdtres cubes) avec des
travaux. locaux d'entretien.

Le coflt d'un ouvrage de I IMilliard de metres cubes est esti-
mé 3 3 ¥illiards de francs.Ce chilfre constitue trés probablement
une limite supérieurc,des eﬂplucementu plus favor:-bles que le
site du Niandan étant & rechercher.Les dépenses d'entretien !
consentir annuellement serzient fzibles ( environ IO Millions

pour le trongon le plus fréguenté de Koulikoro=Ségou),

I1 serait parfaitement’normal de consentir des dépenses
d'investissenent et d'entretien de cet ordre pour la voie fluviaf
qui n'a fzit jusqu'ici 1'objet d'aucun aménagcment in—ortant,

A titre de comparaisongnous donons ciodeésdqs quelQues
chiffres extraits du Plan de Transvort du Soudan (1956 ) et cone
cernent le tonnage kilométrigue annuél.correspondant aux diffé-
rents noyens de transportss \
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= Voies ferrées

- Routes du Soudan
Voie fluvieale

= aéronautique

8

e fon

96 Millions de T.K.

50 ] ' L]
35 W m
498 f |

On constate que le volume des tramsports sur le fleuve,
compte non tenu du transport par pirogues,n’est pas loin d'attein
dre le volume des traqspbrts routiers et ceci naigrd les mauvaises
conditions d'exploitation actuelles ( navigation saisonnidre).

Le méne Plan de Transport évalue & 3.150 Millions de franc
le volume des investissements routiers effectués sur le 2° Plan
quadriennal FIDES et le programme Ponds Routier & la date de fin
1958,I1 »révoit d'autre part pour la période de 1958-1962 1~=a

invegtiesements routiers suivantes

= Axes routiers
= Bretelles routidres

I1.450 Millions
I.410

I1 faut ajouter & ces investissements ( environ 6 Milliard
au total) les dépenses annuelles d'entretien du réseau routier,
qui sont de I80 Millions de francs pour les routes fédérales et
de 60 Millions de franes pour les routes d!intdérét général (Bud-

get Local).

Le programme d°faménagement que nous proposdns pour la
vole fluviale représente des investissements et suriout des cré-
dits d'entretien beaucoup moins importants,

De telles @épenses paraissent trds justifides mlme oi
l'on 12 considére que l%imrortance actuelle du trafic fluvial,

e/a
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En fait ce trafic ne manquerait pat de se développer c@nsidérém,
blement au cas ol la navigation sur le fleuve deviendrait perma-

nente,

Rappelons gue le trés faible prix de revient des transporti
par la voie fluviale f£ait de celle-ci un mode de communication
bien préférable 3 la voic forrée et surtout & la route chagque
fois que cela est possible.

L“aménagement de la voie fltviale s“integrerait d‘autre
part ¢rds harmonieusement dams le Filan de Transport du Soudan ol
elle viendrait en complément des grands axes de comnunication
Koulikor0m3amak0n3énégal9Bamak0m661e dfIvoire. et Mopti nSanaHaute

VQQK 86 .
Bamako,le ler Oetobre I957

L'Ingénieur Principal des T P.«F,0.l.
Chef de la M.EA.No
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