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I • OBJBCTIFS DB LA GESTION DES BAUX P.BNDANT L'HIVRRMAGB 1995 

P.endant l'hivernage 1"99? les objectifs d:e là gestion des eaux du fleuve 

Sénégal seront les suivants 

t') accumulation d'eau dans la retenue du barrage de Manantali dans les 

limites permises par les travaux de réparation du rip rap de ce bat'rage, 

.'!') maintien d'un débit d'écoulement suffisant pour la satisfaction des 

ballOlns en eall dea usagers, notamment agricoles, 

3') soutenir la crue du fleuve qui serait provoquée pat' les apports des 

affluents non contrOlês, 

4') améliorai" les conditions de remplissage des défluents, des marigots, des 

lacs et des dépressions alimentés par le fleuve, 

Les par'lmêtt'es de gestion des eaux du fleuve Sénégal qui détermineront 

caractéristiques de 1' écoulement (hauteurs et débits) le long du fleuve so11 t 

4 les lachures de Manantali : période, durée et débits 
4 la cote de gestion de la retenue de Diama. 

Pour la gestion de la retenue de Manantali, la contrainte à prt~ndre en 

compte est constituée par les travaux de réparation du rlp rap. 

Le niveau de la retenue de Diama ne devr~< pas dépasser la cote 1,')0 m 

au plus compte tenu des travaux d'endiguements. 

Quantification des objectifs de gestion des Eaux pendant la crue 1994 

a) ObJectif d'accumulation d'eau~.!,! retenue~ Manantali 

La mise en service de la centrale llydroélectrique de Manantali est prévu~ 

pouP S<Jptembre 19'fla Dana cet te perspective la r!set'Vl'l d~eau devra !lUe 

reconstituée pendant les crues 199'5, 1996, 1997 et 1998 de raçoo. a atteindi'e 

la cote 208,00 rn en fin d'hivernage ~nda11 l l'htllii.f'IIQ9e, !9!1Yl 

Durol'\1- ce.!- ·hivernage, il devra donc être accumulé le maximum d'eau possi~le 
compatible avec les autres objectifs et la progression des travaux de I"épai'a~ 

tion du rip rap. 

b) Objectif agricole 

La sécurisat:ion des pérlmètt'eB hydroagricoles notamment ceux dépendants de 

affluents, comme le DIOULOL, alimentés par la crue du fleuve requiert un débi 

de 37'5 m3 /s à Bakel, 
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Far ailleurs à partir du 1er Novembre 1995, le volume d'eau disponible dans 

la retenue de Manantali imposera une stricte limitation des lachures pour ler 

besoins de la saison sèche 1995/1996. 

Il est donc proposé pour les besoins agl'icoles de retenir un objectif 

375 m3/s à Bakel pendant 4 mois du 16 Juillet au 15 Novembre 1995. 

c) Objectif§.! soutien~.!.!~ naturelle 

L'anallSe des débits journaliers en période de crue (Juillet à Octobre) de 

1980 à 1994 montrent que la période de 15 jours la plus probable des grands 

débits des principaux aflluents du Sénégal sont les périodes suivantes : 

~ Bakoye à Oualia : du 31 AoO.t au 14 Septembre 1995 

• falèmé à Gourbassi : du 03 au 17 Septembre 1995 

~ Bafing à Ba ring mak:;;na : du 28 AoO. t au 1t Septembre 1995. 

En tenant compte de l'eltpêt"ience des années précédentes on !"attendra poul' la 

crue artificielle des débits à Bakel de 

~ 2 500 ml/s pendant 5 jours suivis de 

~ 1 650.m3/s pendant 15 jours. 

En considérant la période la plus pl"obable d' apparution des plus fol.' ta dé bi tE 

sul" les affluents on !"etient a pl'ioi"i : 

~ la pél"iode du 01 au 05 Septembl'e poul.' le débit de 2 500 Ml/s 

~ la période du 06 au 20 Septembre pour le débit de 1 650 M'/s. 

Il !"este entendu que la date p!"écise de déclenchement des lach<; P'S poul' la 

c!"ue ai"tificielle sera fixée en fonction des apports t'éels des affluents. 

Cependant pour des besoins de pt'ogt'ammation et d'information pr~alable des 

usagar6 il est utile de retenir que dans toue lee cas, la crue artificielle 

devra intet'V~>nit' à Bakel en Septembre. 

En résumé les objectifs pendant la crue 1995 sont : 

~ 375 m3/s au moins à Bakel du 16 Juillet au 15 Novembre 1995 

~ Ct'ue artificielle sur une pét'iode de 20 jours successifs en Septembl'e avec 

5 jours à 2 500 ml/s à Bakel suivis de 15 jours à 1 650 m3/s à Bakel, 

II • GESTION DE LA RETENUE DE MANANTALI 

P.our obtenit' des débits déterminés à Bakel, les U.chures à Manantali set'ont 

modulées en fonction des apports du Bakoye .à Oualia et de la Palémé à Gout"llas 

De façon généi"ale on peut écrit'e 
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Q Kay (j + tl) • o([g_ foiAN (j) + Q Oua U(J 
Q Bak (j + tl + t2) ~ {jL-Q Kay (j + tl) + Q Gour (j + tl)_} 

Avec : Q BAl< 

Q KAY 

Q GOUR 

Q .OUA 

QMAN 

: 

débit à 

débit à 

débit 

débit 

débit 

Bakel 

Kayes ( 1113/e l 
à Gourbassi (lll'/s) 

i\ Oualia (lll'/s) 

à Manantali (lll'/s) 

~ : Coefficient d'apports (ou de pertes) entre Oualia/Manantali et 

Kayes. 

1 Coefficient d'apports (ou de pertes) entre Kayes/Gourbassi 

(j)~ date de la mesure 

tl temps de propagation entre Manantali/Oualta et Kayes 

t.2 • telllps de propagation entre Kayee/Gourbaaai et Bakel. 

En supposant Q Gourbassi ( j) ~ Q Gourb!!-ssi ( j + tl), on déduit les lachro;rS , 

effectuer à Manantali au jour (j) pour atteindre des débits cibles à Bakel at 

jour (j +tl+ t2). 

Q BAK (j + tl + T2) ~ i!Q Man (j) •r~QOUA ( j) + (1 Q Gour ( j ) 

On obtient : 

Q Man (j) ~ Q BAK (J + tl + t2) • 9 Gour !.ll • Q Oua ( j) 

O(jl 0( 

Les coefficients d'apports intermédiaires sont fonctions de l' hydraul icit~ 

de l'année et de la période considérée durant l'hivernage. 

C>{ varie de 0,92 en Juillet et Octobre à 1,09 en Septembre 

~ varie de 1,15 en Juillet et Octobre à 1,17 en Septembre 

Trois hypothèses d'hydraulicité sont considérées. 

4 Hypothèse 1 : Faible hydraulicitâ 

type crue 1987 pour le Bakoye à Oua lia 

type crue 1987 pour le Bafing à Bafing Makana 

type crue 1967 pour la Falémé à Gourbassi, 

• Hypothèse 2 Moyenne hydraulicité 

type crue 1991 pour le Bakoye à Oualia 

type crue 1991 pour le Bafing à Bafing Makana 

type crue 1968 pour la Falémé à Gour bass i. 

4 Hypothèse 3 Forte hydraulicité 

type crue 1994 pour le Bakoye à Oua lia 

type crue 1994 pour le Bafing à Bafing Makana 

type crue 1994 pour la Faléné à Gourbassi .... / ... 
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Les débits moyens par périodes de 5 à 6 jours correspondants à ces 3 hypothè 

ses sont donnés dans les tableau~ en annexe : 

annexe lA 

anne>te 28 

annexe 3C 

débits moyen8 (mP/a), faible hydraulicité, 

débits moyens (m'/s), moyenne hydraulicit~, 

débits moyens (m'/s), forte hydraulicitê. 

A ces hypothèses correspondent les scénarios de gestion ci~dessous : 

S~ lA : faible hydraulicité 

Scénario 28 

Scénario 3C 

moyenne hydraulicité 

forte hydraulicité 

Le bilan d'exploitation de la retenue peut être déterminé comme suit 

Vf 3 Vd + Apports + Pluie ~ Evaporation ~ Demande 

Avec Vf ~ Volume de la retenue en fin de période 

Vd ~ Volume de la retenue en début de période, 

Demande : volume sortant (lac hers), 

Pluie ~ Evaporation : volume du bilan appliqué à la surface moyenne 

de la.retenue durant la période, 

·Apport~ : volume des apports entrant dans la retenue dur:•ant la périod· 

Les différents Héments constitutirs du bilan peuvent être évalués comme sui 

~ les apports entrant dans.la retenue de Manantali correspondent aux apports 

mesurés à Manantali. Il~ sont en principe su~rieurs aux apports mesurés à 

Bafing Makana. Les correlations établies par le Groupement Manantali pour 

période 1965 à 1977 'aboutiss~nt aux chiffres de 

M 0 I S Q SOUKOU"I'AU 
Q BAFING MAK 

Juillet 1 ' 0 5tll:l 
AoQt 1 ' 0 690 

Septembre 1 • 0 999 
Octobre 1 • 1 1160 

Novembre 1 ' 0 969 

• Selon le Groupement Manantali, l'action combinée de la pluie et de l'évapora­
tion sur la retenue de Manantali peut s'exprimer comme suit : 

[<1 ~ Rl Précipitation- Evaporation_;. s 

Avec : R •'Coerricient de ruissellement des terres inondées 
S = superricie de la retenue. 

Le tableau ci•dessous calulule le bilan Pluie - Evaporation en considérant pot:r 
R uns valeur da 0,29 
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PrécipitaJ:ion !Evaporation Bilan 
mm 1 mm mm 

Juin l'Il, 35 i9B, 0 97, 0 

Juillet 236,17 75, 6 + 92' 1 

AoO.t 351' 23 6!J' lj + 11:!1, 0 

Septembre . 23!l' 26 109, ij + 59, 4 

Octobre 76, tl9 102, 6 4tl, 0 

Novembre ij • ll7 102, 6 96, 6 

T 0 T A L. 1 052, 37 657, 00 90, 30 

La superficie ae la retenue de Manantali varie comme suit 

COTE rn IGN 1 SUPERFICIE (km 2 ) 

1 
205 1 445 
200 1 400 
195 1 350 
190 1 300 
185 1 250 
180 1 195 
175 1 ll!O 
17() 1 93 

En considérant les objectifs définis ci•dessus, l savoir : 

* un débit d'au moins 375 m3/s du 16 Juillet au 15 Novembroe 1995? 

*une croue ôUI" une péroiode d'au moins 20 Jouros en Septembre avec 5 jours 

les lacheros moyens ê. effectuer à Manantali sont déterminés aux tableaux 

en : • Annelle 4A pour le acénal'io faible hydraultci té , 

• Annexe 58 pouro le scéna·l'io moyenne hydraullcité, 

• Annexe 6C pour le scénario forte hydroaulicit~. 

Les simulations de gestion de la retenue de Manantali tenant compte de ces 

lacheros et d'un débit sw1itaire de 10 ml/a, figurent en : 

.. ~1nexe 7A pouro le scênaroio faible hydl'aulicité, 

• Annexe 8B poul' le scénal'io moyenne hydl'aulicité, 

• Annexe 90 pouro le scénaroio forte hydroaulicité. 

Les débita à Bakel, roésultants des tachera effectifs à Maoantali sont calcul< 

aux tableaux en ~ 

Annexe lOA pour le scénario de faible hydraulicit~, 

• Annexe llB pouro le scénal'io de moyenne hydl'aulicité, 

.. ~exe 120 pour le scénario de forte hydraulicitê, 

•••• 1 •••. 
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En résumé 

sont 

Faible hydl'aulici té Moyenne hydl'aulicit Fol'te hydl'aulici t1 

01 au 05 2 500 ~ 500 2 500 

06 au 10 1 650 1 650 1 650 
---- - - ----

11 au 15 1 650 1 650 1 650 

16 au 20 1 650 1 650 1 650 

21 au 25 375 4'50 1 290 

26 au30 37'5 640 1 '545 

2') Bn considél'ant le niveau de la l'etenue .~ l77, 60 m le 10 Juillet 1995, 

la val'iation du niveau de la l'etenue (en miGr'l) s'établit comme suit : 

DATB Faible hydl'aulicité Moyenne hydl'aulici. Fol'te hydraLll tet té 

'. 

10 Juillet 177. 60 177,60 177,60 

31 Juillet 175,'51 178,93 179,2B 

25 AoO.t 179,41 186,79 187,14 

31 AoO.t 175,66 184,81 186,63 

15 Septembl'e 173,80 188,69 189,93 

30 Septembl'e 178,57 191,64 194,63 

30 Octobl'e 183,00 193,52 200,64 

10 Novembl'e 182,58 193,20 201,61 

3') Pendant la durée de lac hers poul' ta cru,. a<'tirtci·elle, le volwne de ct>s 

lachers et la val'iation du volume de la retenue sont de : 

Faible Hydraulicité Moyenne hydraulicit Fol'te hydraulici. 

Lachel's (Mio 
2 418,029 1 660,716 1 205,116 m') 

Variation 
volume l'eteiU ~1 012,00 +494,00 + 726,00 

(Mio m•) 

•... 1 .... 
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On constate donc que dans les hypothèses de foz:ote et moyenne hydz:oaulicit·~ 

il pouz:oz:oait ~tz:oe pz:oocédé aux lachez:os de soutien de la cz:oue sans compz:oomettz:oe 

Ià reeonstltutlon pz:oogz:oesslve de la z:oetenue, 

Par.contre en cas de faible hydz:oaullclté la fouz:oniture de la crue artiricie1 

suivant lès caz:oactéristiques définis ci•dessus (5 jours à 2 500 m'/s et 15 

jours à 1 650 m3 /s) réduiz:oail: considérablement le volume d'eau accumulable 

pendant cet hivernage ; ce qui pouz:orait avoir des z:oepercussions sur le 

progra~DA~e général de la reconstitution Pt"Ogr'etle-ive de la l"etentte et sut' la 

satisfaction des besoins des usagez:os ptod4111 1:. \il ...Ï)CV\ -~~:. 1'1~5/J~96 
Compte tenu de cela, 3 variw1tes de cz:oue az:otificielle z:oéduite ont ~té analys 

Variante A : Durée de la cz:oue z:oêduite à 15 jouz:os dont 5 jours ~ 2 500 ml/s 

et 10 jours à 1 650 m' /s, Il en résulte une z:oéduction du déb Lt 

des lachers du 11 au 15 Septembre de 1 069, 99 m'/s à 74, ~1 m' 

Ce qui I"ept"ésente une économie de lachei"s d'eau de la retenu" 'i 

430,18 millions de m'. 

Variante B 

Variante C 

Dut"ée de la crue réduite à 15 jours dont 5 jours à 2000 m'/s eL 

10 jOUI"S à 1 650 m3 /s. 

Il en t"ésulte une t"éduction du débit des lachei"s du 26 au 31 

AoO.t de 2 059,70 à 1 586,70 m'!s1 Ce qui I"epz:oésente tme ~conomi 

des lachers d'eau de la retenue de 245,20 millions de m'. 

Au total, cette variante permetti"ait d'économiser environ 

675,38 millions de m3 sur les lachers à effectuer. 

Pendant la période de lachei"S pour la cz:oue ai"tificielle, les 

appoi"ts du Bafing sont z:oestitués sans modification de façon ~ 

produiz:oe une crue qui sez:oait identique à la CI"Ue natut"el1e, 

Les débits de lachers sont donc modifiés comme suit : 

... 26 au 31 AoO.t 744,02 m3 /s au lieu de 2 059,70 m'/s, 
• 01 au os Sept 823,49 m3 /s au lieu de 1 005,57 m3 /s, 
• 06 au 10 Sept 831,41 m3 /s au lieu de 1 050,09 m'/s, 
• 11 au 15 Sept 687,10 m3 /s au lieu de 1 069,99 m'/s. 

Il en z:oésulte une z:oéduction des lachei"s de 856. 760 millions 

m'. Les débits à Bakel seraient t"éduits à : 

••.• 1 •..• 
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~ du 01 au 05 Septembre 1 108,02 m'/s, 
• du 06 au 10 Septembre . 1 4!1,22 m'/e, 
• DU 11 au 15 Septembre 1 211,34 m3 /s, 
• du 16 au 20 Septembre 1 018,65 m•/s. 

Recommandations : 

La CIJlélftian principale de la gestion de la retenue de Manantali est cehti 

des lachers à effectuer pour la crue artificielle à fournir ~ Bakel en 
Septembre. 

Dans le conte>ete actuel de la reconstitution progressive de la retenue de 

Manantali jusqu'à la cota da retenue normale 208,00 rn à atteindra pendant 

l'hivernage 1998 au plustard, l'hydraulicité des trois principau>e affluents 

(le Bakoya, la ~alémé et le Bafing ) déterminera les choix relatifs à la cru 
artificielle. 

En cas d'hydraulicité moyenne à forte, 11 serait possible de satisfaire les 

objectifs de remplissage partielle de la retenue et de 

artificielle. 
lache'"s pour la cr 

Par contre en cas d'hydraulicité faible, 11 s'avère que la fournitut"e de la 

artificelle à 2 500 m'/s pendant 5 jours et 1 650 m'/s pendant 20 jours à 

Bakel se ferait au détriment de la reconstitutuion partielle de la reterme. 

Dans cette alternative 3 var-iantes de cr-ue artificielle réduite permett'lnt d 

diminuer les lachars d'eau à Manantali, donc d'améliorer le remplissage de 1 

retenue, ont été examinées. 

Les décisions concernant l'ampleur de la crue •u•tificielle (durée et tlêbits) 

étant an définitive fonction d'hydraulicité des trois principaux affluents, 

celles~i ne pourr:a1t être prises avant une période allffisamment avancée pour 

permettre une appréciation relativement correcte de l'hydraulicité, soit au 

plus tôt en fin Ao!lt 1995. 

Sur la base de l'évolution du niveau de la t"atanue de Manant ali, dans les t'"' 

hypothèses d'hydraulicité, nous recommandons les principes suivants 

1•) Si à la data du 25 Ao!lt 1995, le niveau da la r-etenue est égal; ou supér' 

à la cOta 185,00 m, il set"a procédé à la fourniture da la crue arotiricte: 

de base : 5 jours à 2 500 m'/s et 15 jours à 1 650 m'/s à Bakel • 

. . . . 1 ••. 
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2' ) Si à la date du 25 AoQt 1995, le niveau de la retenue est_ superie.JK ci l&2,0r~ 
,..feneur& t~~ ... 1 il eet'ft pi"'Cédé à la fourniture d'une crue arttrtctelle 1'êduc 

3') Si à la date du 25 Aont 1995, le niveau de la retenue est inférieur ou 

égale à la cote 182,00, il sera procédé à la fourniture d'une crue 

identique à la crue naturelle à Bakel pendant 20 jours. 

III ., GBSTicxt DE LIA RBTBIWK DB DIANA 

La cote de gestion de la t"etenue de Diama est dans les conditions actuelles 

liée au mat"ché des tt"avaux de l'endiguement !."ive gauche qui stipule que 

"la cote mesurée à Diama,ser<> maintenue à 1,40 m::. 0,10 rn pendant toute la 

durée des tt"avaux sauf en cas de crue exceptionnelle supérieut"e à 3 500 m'/' 

mesurée à Diama", 

La règle de gestion de la t"etenue de Diarna sera donc de maitt"iser le niveau 

la t"etenue à la cote 1,50 rn au maximum, mesurée à Diama. 

Le tableau en Annexe 13 précise les cotes maximum (m!GN) pt"évisibles de Bakf 

\ Diama dans les dtrfêrentes hydt"aulicités, 

1 V .. PROPOSITION DE PROGRAMMES DB GESTION DBS RETENUES DB MANANTALI ET DB 

DIAMA PENDANT L'HIVERNAGE 1995. 

1') .. Gestion de la retenue de Manantali 

a) moduler les débits de lachers à Manantali de façon à mainteni!:' un dét 

d'au moins 375 rn'/s à Bakel à pat"tit" du 16 Juillet. 

b1J Si à la date du 25 Aont 1995, le niveau de la retenue de Manantali el 

infét"ieur ou éiale à 182,00 rn, maintenir le niveau de la rete<me ;). c• 

cote pendant la pét"iode du 26 Aont au 15 Septembre 1995, 

b2) Si à la date du 25 Aont 1995, le niveau de la retenue de Manantali 

supérieut" à 182,00 rn et inférieut" à 185,00 rn, modulet" les 

débits de lachers à Manantali de façon à obtenit" à Bakel une crue 

d'une durée d'environ 15 jours avec 5 jours à 2 500 et 10 jout"s à 

1 650 m3 /s. 

b3) Si à la date du 25 Aont 1995, le niveau de la retenue de Manantali 

est supét"ieur ou égale à 185,00, rnodulet" les débits de lachers à 

Manantali de façon à obtenit" à Bakel une Ct"Ue d'une durée de 20 joc 

avec 5 jours à 2 500 m3 /s et 15 jout"s à 1 650 rn3 /s. 

c) A pal'til' du 16 Septembre 1995, moduler les débita de lachers à Mana 

taU de façon à lllllintenil' Wl débit d'au rnoina 375 m3 /a à Bakel jus 

qu'au 15 Novembt"e 199~. 
.. .. / ... 
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