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INTRODUCTION

Ll'expert hydro-agricole est arrivé au Projet le
15 Juillet 1973 pour succéder a l, JUTON son prédecesseur qui
était resté au Frojet 3 ans et demi. Les termes de référence

étaient pratiquement les mémes.

« Poursuivre l'inventaire et 1'édtude des connaise
saiices acquaises en irrigation dans le bassin du Sénégal,

«» 4ssurer la supervision des sous contrats d'étude,
pour l'établissement des secteurs pilotes dl'irrigation, les
ouvrages de réprises et les scidmas d'aménagement de périmétres,
ainsi que les études sur le barrage du Delta et sur le modéle
mathématique.

. Participer a la rédaction du rapport final

« Participer aux discussions et contacts avec les

avtorités de 1T0MVS.

Une des grandes 'ifficultés” du travail de l'expert a
été son arrivée au Projet, & la fin de celui-ci, alors gque la
plus grande partie du travail avait été réalisde, les grandes

options choisies et les conclusions &laborées.

L.a poursuite de l'inventaire des connaissances
acquises a consisté & continuer l!'étude hydrologigue, et a
étudier les disponibilitéds actuelles de l'eau dans le fleuve
afin de déterminer les superficies irrigables avant régulari-
sation. De plus en collaboration avec les autres experts du
Projet faire la critique des expériences entreprises dans la

vallée a ce jour.

v/ 0en




La supervision des sous contrats a égalevent éteé
poursuivie. Le sous contrat coancermant le barrage du Delta
a été "finalisé" par le rapport remis par la socidtd SOGREAH.
De meme l'exploitation du contrat du modéle matidmatique a
été close aprés détermination des limites d'endigueuments des
smédnagements a exécuter et 1l'étude du coin sald. Les <tudes
des casiers-pilotes et des périmétres sont termindes et en

cours dl'édition définitive.

La participation de l'expert & la rédaction du
rapport final s'est concrétisde par la rédaction des chapitres
"Sydrologie climatologie" "Inventaives des aménagements
existants" "Tovographie®."Etudes des projets pilotes et des
périmétres prévus" en te phase "Barrage du Delta et Darrage

de retenue dans la. haute vallée",

Enfin 1L'expert a participé & différentes réunions et
discussions avec la direction de L'CiIV3, du Génie Rural
5éndgalais et lauritanien, du Service de l'Agriculture et de
11 ydranlique du Sénégal, des Organismes de Financement
Ixtdérieurs FED, BIRD, et avec des COrganismes spécialisés

CRISTON, SAED, IRsT, etc...

L'expert remercie toux ceux cui l'on aidé dans sa

tAche, lui facilitant son travail et lui fournissant des

renseignements, leur énumération serait trop longue pour @tre

feite.




CARTOGRAPHIE ET TOPOGRAPHIE

Dans son rapport de fin de mission, M, JUTON a faif
le bilan des cartes existantes et des levédes topographiques qui
ont été exécutées dans la vallée. Depuis les choses ont peu

dvoluéd- .

Carte EIRA ; La F40 a passé un contrat avec EIR4 pour compléter

en courbes de niveau les zones dui Delta non traitées par la

LS., Les travaux sur le terrain ont été entrepris en 1968 et
1659, puis un premier travail de restitution et d'interprétation
exdcuté. La premiére impression provisoire des cartes ayant

étéd vérifiéde par le Projet a 4té refusde, car les tolérances
dlaltimétrie étaient largement dépassées. Depuis EZiRa malgré

des difficultés intermes a repris le travail d'interprétation

sur de nouvelles méthodes,

Zone d'Influence du Barrage du Delta : Lors de la rédaction du

rapport de préfactibilité du Barrage du Delta (iiai 1973) des
problémes se sont posés sur le voluse exact de la retenue, sur
la superficie des terres inondédes et sur lfestimation du volume

exact des digues et de leur tracé.

Les cartes dont nous disposons sont peu précises et
des courbes de niveau tous les métres, sur un terrain trés plat

mais ou le micro relief joue un si grand réle, ne permettant

gue des estimations a 30% prés.




11 est donc scuhaitable dl'effectuer un travail de

cartographie avec une précision zltimétrique plus importante
que les normes habituelles pour un levé: au 1/20.,0C0e, et
devant avoisiner les tolérances du 1/%.000e, Le travail doit

gtre fait sur une superficie de 40 & 50 mille hectares.

Pour effectuer ce travail la méthode suivante peut

édtre utilisde :

. La planimétrie est batie au préalable sur un
canevas triangulé complété par un montage TPFR des clichés au
1/5.000e¢ existants puis mise & 1l'échelle.

. La planimétrie est mise & jour sur le terrain par
levé altimétrique de 6 a 8 points au 4mR,déterminds par
maillage au niveau de précision et rayomnnement tachymétrique.

. Interprétation sous stéréo pour sensibiliser le

tracéd des courbes de niveau selon le modelé du terrain.,

Cette méthode donne une erreur probable de 0,08 m

et une tolérance de 0,30 m,

Le prix d'un tel travail serait de 560 F CFA 1'ha
(2,5 $/ha).

Cartographie du reste de la vallde : Dans le cadre du sous

contrat que la FAO a passé avec la SOGREAH, les travaux de

levé - de certaines unités naturelles d'!'éguipement ont é&té

exécutds.




Il faudrait également procédder & une remise en é&tat
du nivellement de premier ordre pour llensemble de la vallée,
l1tancien réseau mis en place par 11'IGN présente des discor-
dances diles slrement a des mouvements de bornes. La route de
| Diéri sur la rive gauche récemment construite permet de poser

sur les ouvrages nouveaux des rep2res de nivellement stables.

L'Institut de Gdographie lationale avait &té consul-

= tée pour un tel travail et les propositions fournies se trou-

vent dans le rapport de fin de mission de M, JUTON (Juin 1972).




HYDROLOGIE

L*étude hydrologique du Bzssin dua Fleuve Sénégal
a été remarquablement traitée dans l'omvrage &dité par
11ORSTOM et la ¥AS.

"lfonographie Hydrologique du Fleuve S$énégal® 1964
1968, Elle a été compléide par 1'étude du Sénégal -
Consult pour le compte du PNUD.

"Projet d'un systéme de contrble des débits dans le
Bassin du Haut-Sénédgal 1970 et par les différentes
publications du Projet REG/61 de la FiO",

Nous ne reviendrons pas sur les rédsultats de ces
études.,

Dans le rapport de fin de mission de i, JUTON des
renseignements complémentaires sont domnés par cet expert qui
a étudié les crues 1965 a 1972 et également les étiages durant
ces années. En particulier les renseignements fort intéressants
pour l'agriculture concernant les faibles débits dtétiage et

les dates de certains débits garantis.

L'expert s'est contentéd d'étudier les crues de 1972
1973 dont il a2 suivi 1lt'évolution ainsi que l!'étiage 1972 et 73.

Stations de jaugeage : Les stations de Jaugeage de la vallde
ont été visitées par l'expert en compagnie d'une mission de

1'0RSTOM en Mars 1673.




Les stations comportent des échelles gui en principe
sont lues 2 fois par jour (8 h et 18 h) par des agents de la
IAS. Mais en 1972, la décision de dissaudre la 445 a &té prise
par les Gouvernements des pays riverains. Cet organisme qui
avait fait un travail remarquable, et réuni une documentation
importante, étudid de nombreux projets, etc... était devenu
squeléttique n'ayant plus de personnel, et plus de crédits.
sucun service de remplacement pour les lecteurs de crue n'avait
€été prévu, aussi les lecteurs abandonnds A eux mémes ont réagi
suivant leur tempérament. Certains ne faisant plus aucune
lecture, d'autres ne faisant plus gue les lectures en période
de crue. De plus, de nombreuses échnelles ou parties dléchelles
étaient détériordes et non remplacdes. Seule la station de
Bazel a été exploitée régulidrement ce gui est fort heureux _
car c'est la plus importante de la vallde. La station de Boghé

par contre a été abandonnéde ainsi que celle de Rosso.

En Mars 1973, la décision a ét€ prise de confier le
service de lectures des échelles de la MAS au Service de
1'Hydraulique mais sans fournir des créddits nécessaires au
fonctionnement. Le Service de 1l!'Hydraulique a essayé de passer
un contrat avec L'ORSTOM (financement FAC) pour que ce dernier
reprenne le réseau, le remettre en &tat, et ltexploite pendant

4 ans. Malheureusement ces démarches n'ont pas abouti,

Le Service de l'Hydraulique a quand méme pu réparer
certaines échelles et reprendre les lectures mais des

échelles, en particulier celles de Ouaoundé, Boghé et XKaddi, ont

été purement et simplement abandonndes,




I1 faut édgalement procéder a un nouveau tarage de
toutes les stations car certaines mesures sont discordantes et
ne peuvent slexpliguer que par une nodification du 1it du

fleuve.

La Crue 1972

La crue 1972 est celle dlune annde déficitaire de

fréguence centennale. Nous donnons ci-joint son graphigue.

Lthivernage 1972 a été tris déficitaire au point de
vue pluviométrique, la conséquence s'en est fait ressentir
dans la vallée, par les apports trés faibles du fleuve qui
contrairement aux autres anndées n'a pas débordé de son 1lit
mineur, Il faut pour gue le débordement ait lieu, cue le débit
passant a Bakel ddépasse 2,000 mB/s, ce gqui n*ta pas été le cas
le débit maximum de pointe ayant culminé & 1.420 ms/s. Les
seules inondsztions ont été le fait de marigots peu importants
gui ont rempli gquelgques cuvettes. La date de dé&uarrage de la
crue a été normale 21 Juin. La date de pointe crue est aussi
celle d'une année normale le & Geptembre, alors gue statisti-
guement elle est prévue pour le i0 Septembre, Par contre les

apports ont été parmi les plus faibles connus,

La Crue 1973

En 1973 la crue est dégalement faible et d'une fré-
quence de sécheresse décennale, Le fleuve a quand méme débor-
dé de son lit mineur puisque la pointe de crue a été A Bakel de
2.546 mj/s. Le démarrage de la crue a été lui précoce 10 Juin, et

la pointe de crue a été trés précoce 25 Lot pour une date

extr8me connue le 22 Aoiit.
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On trouvera sur le tableau joint les

caractéristiques de ces deux crues :

Modules mensuels & Bzkel en mjjs

Pt T !

année | I : I, 5, &k, S : o ,m D,J |, 7, m: A :Annuels
1972 :3 2: 31,3, 290 5 765 l1053 f 4os | 216'116 64 3'&3 4' f 7 1-1 264:
1973 12,41107,51331 l1579 811356 81 492!178! 1 ! Lo ! s
Fédlanef;,5:1o7 :580 12311 13395 :1669:567:25h:141 ;33 :45:19,5: 768:

Dates des certains débits caractéristigues a Bakel

B b eem oy ew gme g

Faxima de
armdées

Date du !Date de démarragae !.pparition d? débit

]
i crue m3/s i maximum ! de la crue ! 100 mJ !
1g72 i 1.428 - § 8/9 : 22/5 : 23/6 i
1673 ! 2.546 ! 25/8 ! 10/6 ! /6 !
iMédiane |  4.600 | 10/9 | /6 f 22/6 :

iTtiage 1972 et 19773

Ltétiage 1972 a été assex sdédvére celui de 1973 1'a
été enoore plus car la non inondation du 1it majeur n'a pas
permis de stockage et par conséguent le déstockage gqui crée un
léger apport & ltaval. Cependant ce gui est remarguable clest
gue les lois de tarrissement et dlépuisement sont respectées.
Les courbés d'étiage se déduisent les unes des autres par trans-
lation dans l'échelle des temps. L.es courbes ont &té tracédes
pour les deux anndes 1971/1972 et 1972/1973.



in cours de l'étiage 1972/73 des mesures ont été
nrises au moulinet par L'ORSTOM a différentes stations de la
valléde de méme 17. RIJKS du Projet 114 2 fait des nesures de
débit d'étiage & Zaddi. On trouvera ci-dessous les différents

jaugeages effectuds et les débits donnés par la courbe théorigue.

Jaugeages effectuds sur le Fleuve Sénégal

pendant l'étiage 1973

(1
f ! ! . , ! " ! !
) : , Débit mesuré | Débit caleculé | )
, Date 1 Station | en , par courbe de | Ubservations |
| ; y 1/s , tarage 1/s ‘ \
! ! ‘ ! ! ! : |
(1C/5 , Bakel | 250 1 \ 2.600 ,mesures ORSTOM
) " 5/6 \ " | 333 1 . 2.600 X " " |
! ! ! ! ! !
. i2/5 Matam 710 1 mesures ORSTOM
p! ! 1
i 5/6 ; " i 210 1 i non taré ; " " ;:
1 1
:27/3 5 Haddi f 8.000 1 ; 60,000 (mesures Fia0 :
, 3/5 " " 2.400 1 : 47.000 (mesures FAO -
t 1 1
L11/5 i Saldé : 1.420 1 | non tard mesures ORSTOM i
JiR/6 n ! 483 1 \ [1esures ORSTOM
“ On voit que les différences sont notables, ce gui montre
gue les courbes de relations débit hauteur sont détarées et
* qu'il est urgent de faire une campagne de mesures pour retarer
toutes les stationé.
Zemontée de la sature : Depuis 1554 date de parution de l'ouvrage
. de L!'CRSTON "Remontde des eaux marines dans le Fleuve Sénégal!

Lvril 1964 aucune dtude n'a €té faite. Le Projet 2 menéd une

compaghe de mesures en 1972 et la S4ZD une autre campagne en

1573, De méme la $.5.5. a menéd uns caapagne de mesures en 1973.
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En 1673 le Projet a demandé a la SOGARELI dtétudier
an modéle mathédmatique : la renontée marine dans le Delta du
Sénégal et d'y intégrer les résultats des deux derniéres

campagnes de mesures.,

esures 1971/1972 : On trouvera les résultats de ces mesures

dans un rapport établi par M. BORDIER en 4Aolit 1S72. "Remontée
des eaux marines dans le Sénégrl, Campagne de préladvement 1972

en amont de Ricinard-Toll",

Mesures 1972/1973 : Les tableaux suivants donnent les mesures

effectudes en certains points caractéristigues. Rong, Rosso,
Richard-Toll, Dagana, Gaé, Bokhole etc..., De méxe nous avons
tracé la courbe d'évolution de la salinité aux 3 stations

importantes pour 1l'irrigation. Richard-Toll, Dagana, Bokhole.

Nous avons également compldté le tableau statistique
des intrusions marines pour les anndes 1965 a 1573. En 1972
le front salin a atteint le Pk 220 et en 1973 le Fix 252, On
remarque gue l!'Intrusion marine staggrave d'anndes en anmnées et
gie la conséguence sur les aménagements existants slen ressent,
enn effet les amédnagements de 'Pourid et du Delta sont obligés
d!'arréter les pompages trés tét du fait de la salure. De méme
& Richard-Toll, l'exploitation précoce du lac de Guiers
nécessite le creusement d'un nouveanr cnenal pour lz Taocuey.
Enfin le périmétre de Dagana se trouve pénalisé fortement car
1'cau salée y remonte tous les =zns =lors gulauparavant cela

ntavait lieu gu'une année sur 5. Il est vrai gue nous traversons

un cycle df'anndes exceptionnellement s3ches.
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Tableaun I

A0HEQ = Distance an Pont Faidherbe

Prélévements - {Salinité en ilicromhos)
Date Surface - 2mn - b om Feond
15/12 Lé L 46 43
28/12 50 50 51 50
4/1 51 54 50 52
g/ 1 1,200 2.37¢C 2.740 4 .300
18/1 3.900 4,000 4,200 3.800
24/1 4,100 4,900 3,000 12.300
26/1 3.400 3.500 4.7060 13.400
30/1 4,400 4,500 i1.500 13.300
2/2 4.400 5,500 12.600 13.0C0
7/2 5.800 &,600 15.100 18,400
10/2 6.100 5.500 5.900 17.700
13/2 5.500 5 . 600 12.400 20.000
16/2 6.900 5.800 10,000 13.000
20/2 7 .800 7.500 S.100 11.500
23/2 8.400 3.500 3.700 9.500
27/2 9.500 ¢.900 10.800 13.56C
2/3 8.900 ¢.300 12,600 15.000
6/3 11.400 11.500 13.000 15.100
13/3 11.000 11.400 i4 ., 200 15.60C
23/3 12,900 15.500 13.000 18.000
27/3 11.900 12.000 12.500 14,400
23/5 24,000 23.700 24 400 2% . 500
25/% 24,500 24 400 24,500 24,700
9/7 2.340 2,300 2.600 5.500
16/7 840 850 $55 1,050




Tableau 11 1h =

ROSS0O « Distance au Font Faidherbe & Saint-Louis = 130 i

Prélévements - (Salinité en iicromhos)

Date Surface -2 m -4 m Fond
24 /1 860 1.290 2.910 : 4 ,e00
* 256/1 1.260 1.220 2,300 5.96C
30/1 2.300 2.250 2,840 7.100
2/2 2.520 2.430 1 2.860 8,700
7/2 2,650 2.740 4.500 10.100
10/2 3.600 3.500 5,100 G.5C0
13/2 3.300 3.300 4,400 G, 500
16/ 2 3.400 3.400 3.600 5.600
20/2 7.800 7 . 600 ¢,100 11.600
. 23/2 5.100 5.000 5.300 5.5C0
27/2 4.900 5.000 5.400 7.35C0
2/3 5.100 5.300 5.500 7400
6/3 8.000 2.100 ¢.700 11,3500
13/3 7.400 7 . 600 2,400 11.500
23/3 8.500 3,500 8.600 10.70C
27/3 8.300 3.400 ¢.600 10.900
. S/7 1.450 1.310 1.300 2.750
16/7 350 345 345 340
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. Admission d'une submersion exceptionnelle de 15 cm
de plus pendant une durée ne dépassant pas 3 jours, sur de
feitles surfaces

. Evacuation immédiate des eaux de ruissellement dans

les zones de polyculture.

Avec ces hypothéses on cotient les modules d'assai-

nissement de ltordre de :

- 1,5 1/s/ha pour l'évacuation en 10 jours du volume
d'eau tombée pendant la décade,
- 7 1/s/ha pour 1l'évacuation immédiate dvitant toute

submersion (zone de polyculture),
Quand cela est possible on prévoit un stoclage dans
des mares ou dans des zones non irrigables pour éviter le

suréguipement de la station d'exhaure.

Les fossée de colatures ont une section trapézoidale

avec pente de talus de 3 de base pour 2 de hauteur.

L'aménagement 4 lz parcelle

L'irrigation se fait par bassins de submersion pour
les riziéres, les autres cultures seront faites par infiltration ;

raies, billons ou planches (1).

(1) Dans certaines zones au microrelief important ol le planage
nédcessite un mouvement de terres supédrieur a 500 mg/ha, Ltirri-
gation par aspersion pourra eétre installée (cas prévu a Nianga
sur des essais fruitiers réalisés par L'IFAC sur 50 na et a
Soghé sur une cinguantaine d'ha).
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Le périmétre est divisé en qguartiers de i0 & 15 ha

permettant de fournir en téte l'eau dtirrigation par retation.
Deux types d!aménagements ont été prévus :

-~ Quartiers a vocation rizicole, Les quaternaires
difirrigation sont espacés de 150 m et sdpards par les colatures
guaternaires 4 mi distance. Les bassing de submersion sont
rectangulaires de 75 m de longueur et d'une _largeur de 30 a
120 m suivant la pente du terrain de fagon a limiter les mou~-
vements de terre. La superficie de ces bassins est de llordre
de 0,5 ha en moyenne. Les longueurs de réseau dlirrigation et
de planage sont de l'ordre de 85 m/ha. Les ouvrages de prise

sont du fype tout ou rien avec vannette ou buse obturable.

- Quartiers de polyculture : L!'irrigation se fait par
infiltration, dans le sens de la plus grande pente du terrain
naturelle gqui est inférieure &4 2 . la longueur des parcelles
est limitde & 150 m et le planage est fait par la mdéthode dite
Mtouche de piano", Llalimentation se fera par des siphons en
matiére plastique (§ = 50 mm). Lz longueur du réseau dl'irri-

gation et de colature est dgalement de l'ordre de 85 m/ha.

Clest sur ces. hypothdses cgue les 4 périmdtres et

les 3 casiers~pilotes ont été dtudids.
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Planage et aménagement des sols : La répartition des cultures

eat fonction de la qualité des sols, les aménagements en billons
avec touches de piano représentent 2.400 ha et les aménagements
ern vassins riziccles avec planage représentent 7.45C ha et

l'aspersion sera installédée sur 250 ha environ sans gros travaux
de planage.

Le colt total de cet aménagement des parcelles y
compris les canaux guaternaires et les prises est de 1.960

millions de F CF4 soit 196,000 F CF4 & 1l'ha net irriguéd.
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Principes d'aménagement : Le Projet Zydro~Agricole a défini

certains principes dtaménagement dans la vallée,

Il est presqu!impératif gue 1'0KVS joue le rdle

princinal de répartition des eaux dans la vallée une fois les

rizles de partage des débits entre les Ztats fixés,

I1 est également souhaitaocle que 1'OMVS soit consultée
avant chague aménagement sur le fleuve, afin de pouvoir conseiller
utilement les Etats et créer une harmonie dans les régles
d'aménagement. (I1 serait aberrant de voir se développer de
nouveau, des projets autres gue ceux préconisant la maitrise

complite de l'eau et la double culture).

Les rdgles de protection des ouvrages et des pdérimétres
contre les crues devraient étre les ménes sur les deux rives et
sur llensemble de la valléde. Sous l!égide de 1'0liVS et de la FAQ
Ltétude des lignes d'eau pour la crue centennale a été faite
par le modéle mathématique. Ce modéle devra &tre conservé et
"interrogé" a chague aménagement nouveau pour déterminer la

nouvelle cote dlendiguement.

Chaque périmétre ou unité naturelle d'équipement est
en général dotd d!um organisme unicue de gestion, mais de
plusieurs stations de pompages. Il est recommandé pour un bon
fonctionnement et un bon entretien de standardiser au maximum
le matériel. Si on ne peut avoir le :28me matériel pour toute
la valléde, (ce qui est impossible & cause des régles d'appel

& la concurrence) le minimum serait que la standardisation et

ltunicité soit de régle sur chague périmétre.
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Les régles du Génie Civil et de calcul aydraulique
des réseaux devraient étre uniformisdes pour l'enscmble de la
vellée, en particulier les débits pour les irrigations, les
besoins en eaux, etc..., ceci afin ou'il n'y ait pas gaspillage

de cette denréde rare qui est 1l'eau.

L'CiiVS Crganisme Inter Ztat doit jouer le rdle de
coordinateur, de conseiller et d'arhitre entre les ZStats.
wucun aménagement suxr le fleuve on dons la vallde =e devrait
étre fait sans son accord. Les problines du fleuve commun aux
Ztats doivent &tre. soumis & sa haute autorité "nous pensons
2 la navigation, le partage et la gestion des eaux, l'exploi-

tation des barrages ; et également la construction des ouvrages

‘communs : barrage du Delta, déroctage du fleuve, barrage de

Manantali, et de Goubassi". Mais pour pouvoir jouer ce réle il .
faut que cet organisme se structure, s'organise et possdde une

valeur technique gui ne puisse préter &4 aucune contestation.
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