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I - INTRODUCTION

1,1 = Informations générales

l1.1.1., Origine du Projet

Le projet "Etude Hydro-agricole du Bassin du Fleuve
Sénégal" est né du désir des guatre Etats Riverains de ce cours
d'eau d'entreprendre la mise en valeur intégrée de cette vaste

région.,

Un "Comité Inter-Etats"pour l'aménagement du bassin du
fleuve Sénégal" fut créé en Juillet 1963 & la suite de la confé-
rcnce de Bamako. Cet Organisme, dont la compétence était limitée
au bagsin versant du fleuve Sénégal, fut remplacé, lors de la
réunion des Chefs d'Etats qui s'est tenue & Labé (Guinde) en Il
1968, par 1'Organisation des Etats Riverains du fleuve 3énézal
(OERS) qui englobe désormais 1l'ensemble des activités de la sous-
région que constituent la République de Guinde, la Républigue du
Mali, la République Islamique de Mauritanie et la Républigque du
Sénégal. '

Avant méme la erdation officielle du Comité Inter-Etats,
les guatre Btats riverains du fleuve Sénégal avaient wvoulu procéderxr
4 une synthése de la trés importante documentation existante et
faire le point en vue. ‘de décider en commun d'un programme général

'd'aménagement. C'est dans cet esprit que, lore d'une réunion pré-

liminaire gqui s'est tenue & Conakry en Juillet 1962, il fut diei?
de faire appel aux Nations Unies pour procéder & une étude 4'snsemii.
destinde & servir de base aux travaux du Gomité Inter-Etats dont
1a création avait ét4 recommandée. Une équipe d'experts intcrna~

veifas




tionaux visita les quatre Etats riverains dans le courant du gua-
tridme trimestre 1962, Son rapport, remis aux Nations Unies 1le

ler Avril 1964, fut aussit®t transmis aux Ttats. Le projet rclatif
4 1'étude hydro-agricele du bassin du fleuvc Sénégal est 1'un dcs
projets (1,1.2) dont l'exécution a dté dédeidée en application dcs
rocommandations contenues dans ce rapport, comptc tenu des observo-—
tions présentées par les Etats.

1.1.2 - Autres projets dansg lc bassin du flcuve 3éndzal
1.1.2.1 - Projets PNUD/OERS

i) Btudo des possibilités d'ex{cution d'un projct de
régularisation du régime du fleuve Sénégal (REG 52)
(Nations Unics)

3i) Etude d'un projet d'utilisation rationnelle des caux
du bassin supéricur du Sénégal (REG 80) (Nations Unics)

1ii) Etude de la navigabilité et des ports du flcuve Sénégzl
(REG 86) (Nations Unies)

iv) DAveloppement de la rechcreche agronomique et d¢ SCS
applications dans le bassin du fleuve Sénégal (REG 114)

(FAGY .. -+

v} Centrec de Documentation pour le programmec dco déveleppc—
ment du bagsin du flouve Sénfgal (RDG 181) (240)

1.1.2.2. = Projets nationaux du PNUD
v i) Centre de formation et de vulgarisation agricole de
1) Xaddi (MAU 1) - (FAQ)
ii) Ttude de la mise en valeur du bassin du Gorgol

| (MAU 3) (F40).
| cea/ v
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1.1.2.3. Principaux projets deg autres agences d'assistence
" technique.

i) Sénégal :
a) aménagement des cuvettes du delta du Sénégal

b) périmdtre irrigué de Richard Toll
e) périmétre de Nianga

ii) Mauritanie
a) périmdtre de rizieulture de M'Pourié {Rosso )
b) petits périmdtres irrigués par pempagc dans
la Vallée du Fleuve Sénégal

i1ii) Mali : DPelle
1.1.3. Présentation du rapport intérimaire.

Le rapport intérimairc résulte des dispositions du Plan
d'Opération du projet qui”prévgit (art.5.3) @

"A la fin de la troisidme annde des epérations du projet,
1'Agence dlexécution soumettra au Fonds Spécial, qui le transmettron
au Comité intef—Etats, un rapport intédrimaire faisant le poing dces
connaissances aequises grice aux études achevées ou en cours. Le
Comité inter-Etats fera connaftre au Fonds Spéeial et & 1'Agence
d'exécution, dans un délai de trois mois & partif de la rcmise de
ce rapport intérimeire, les dispositions qu'il envisage de prendrc
3 la suitc de ee rappert".

Le projet comporte, en fait, deux parties bien distinctces,
En premicr lieu, une série d'études générales (topographie, pédolo-
gie, hydrologie, ctc.,s) complétent lcs connaissances existantcs ;
¢lles permettent, ensuitc, de passer 4 1'établissement d'un plan
de mise en valeur de la vallde ct du delta du flouve Sénégal qui
doit aboutir, comme le prévoit le plan d'opération du projet,"a
11établissement de dossiers suffisammcnt élaborés pour qu’ils
puissent servir dircctement 4 la préparation des demandes de finanw
cement_gprrespondantes" (14545) eae/wee
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Le rapport intérimaire fait la liaison entre ces deux |
parties ; il permet de faire le point sur 1'état d'avancement |
des études générales et les résultats obtenus. Il prépare,
d'autre part, les crientations qui dévront &tre donndes aux
études de mise en valeur,

1.2 Buts du Projset

Les buts du projet, tels qu'ils ont &té définis dems
le Plan d'opération (art. 1.1 & 1,3) sont :

i) étadblir 1'inventaire des connaisssnces acquises ;

ii) procéder & des études de base destindes 2 préparer
les avani-projets des ouvrages nécessairss pour le’
contrdle des crues et l'irrigation, y compris 1'é4tude
de barrages de reprise dans la vallée ;

iii) procéder & 1'étude des facteurs techniques, écono-
miques et sociaux déterminant le passage de l'lagri-
culture de déerue vers llagriculture intensive, y
compris l'introduction de 1l'irrigation systématique.

Ces objectifs restent valables, Dans la cinguidme partie
de ce rapport (Recommandations), une nouvelle orientation du projet
sera proposée pour les études techniques relatives aux ouvrages de
reprise et aux périmétres d'aménagement, compte tenu des principes
de mise en valeur du bassin du fleuve Sénégal gui ont été arrdtés
par 1'QERS,




1.3 - Dispositions adminigtratives et financiéres

1,3.1 - Dispositions administratives

Le Projet a été approuvé par le Conseil d'Administra-
tion du Fonds Spécial des Nations Unies en Janvier 1966. Le
Plan d'Opération a été signé le 23 Novembre 1966 et l'autorisa-
tion de commencer le projet a été donnée le 30 Qctobre 1967.

La durée du projet étant de cingm ans, la ante de 1'achévement
des opérations sur le terrain est le 29 Octobre 1972. Aucune
modification n'a été apportée au Plan d'opération du projet.

l1.3.2 -~ Dispositions financiéres

kontart total du projet . . . . . . . US § 4.829.200
dont ‘
- allocation du PNUD e e s s e s e Us § 4,118,200
- contribution de contrepartie des

gouvernements en NItUYe .+ o o o o Uus $ 71i1.000

1.4 - Organigation du projet

1.4.1 = Persomnel

On trouvera, ci=joint (annexe 3) la liste du personnel
international et du personnel local affecté au projet depuis 1le

début des'opérations ainsi que la liste des consultants., Le
Directeur du Projet, ainsi gque 1l'administrateur, 1'hydrogéocloguc
et le pédologue, ont fait l'objet d'un recrutement anticipé, ce
qui a permis de commencer certaines études avant le dédbut offi-
ciel des opérations du projet et d'effectuer certaines opérations
préliminaires.




l.4.2 - Bourses d'études

Au plan d'opération du projet figure, au titre de
l1tallocation du PNUD, une somme de US $ 20.000 pour 1'attribu-
tion de bourses 4'étude dont le détail devait &tre dédterminé
ultérieurement, Faute de candidats; aucune bourse n'a pu 8tre
attribuée. Trois dossiers sont, cependant, & 1'étude et des
pourparlers sont en cours pour la présentation d'une guatriéme
candidature.

1.,4.3 ~ Matériel

On trouversa, ci~joint, (annexe 4), la liste des prin-
cipaux dquipements qui ont été mis 4 la disposition du projet.

1.4.4 -~ Sous-contrats

On trouvera, ci-joint, (annexe 5), la liste des sous~
contrats qui ont été signés depuis le début de 1'exécution du
projet.




IT - ACTIVITES DU PROJET ET RESULTATS OBTENUS AU
31 OCTOBRE 1970

2.1 - Inventaire des connzissances acguises

Le Projet s'est chargé de rassembler, au fur et & mesure
de ses besoins, les principaux documents existants, Un inventaire
synthétique des connaissances acquises est en cours.

2.2 - Travaux cartographiques et topographiques

2.2.1 -~ Réimpresgion de la carte au
1/50.000 de 1la valléde du Sénégal

La réimpression de cette carte était nécessaire, en
raison de 1l'épuisement des éditions antérieures. FElle a été
‘réalisée en deux couleura afin de permettre une surcharge ulté-
rieure. Mille (1000) exemplaires de chague coupure ont été mis
4 la disposition du projet par le sous-contractant,

2.2.,2 = Achévement et réimpression de la
carte au 1/50,000 du delta du Sénégznl

Le carte au 1/50.000 du delta du Sénégsl était incom-
pléte en raison de l'absence de courbes de niveau sur toute la
partie mauritanienne de cette région {rive droite du fleuve) et,
dans quelques endroits, sur la rive gauche. De plus, les éditions
antérieures étaient complétement épuisdes., C(es cartes seront
réimprimées en mille (1000) exemplaires et dans les mémes couleurs
que la carte de la vallée (2.2.,1),

2.2.3 - Mise & jour de la carte au 1/20.000
de la vallée du Sénégal
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Les travaux auxquels a donné lieu la carte au 1/20,000
de 1la vallée du Sénégal ont permis d'aboutir aux résultats suivants

i) établissement d'une ligne de nivellement de premicr
ordre dans la partie mauritanienne de la yallde {rive
droite)} entre Podor et Kaédi,

1i) regherche des bornes qui figurent sur la carte ou
1/20,000 et rattachemcnt d'un certain nombre d'entre
elles au nivellement IGN,

iii) vérifieation sommaire des courbes de niveau tracics
sur la carte au 1/20,000. Il en est résulté que cettc
carte ne semble pas pouvoir &tre utilisée pour les
besoinsg du projet., Il s'agit d'ailleurs d'une caric
ancicnne, établic vers 1940, dont les indications
planimétriques devraient, en tout cas, &tre entiirc-
ment révisées,

2.3 - Etude sur modéle mathématigue

Cctte 4étude a pour but de préparer un moddle mathéma-
tigque hydrologique capable dc reproduire les différents régimes
du fleuve Sénégal. Le moddlc a été réglé aveg des donndées hydro—
logiques incomplétes qui existent sur le régime naturel du flcuvce.
En premier lieu, le modéle servira & pompléter les donnécs du
régime haturel. En deuxidme licu, ce modeéle mathématique rendra
possible la simulation de certains régimes du flecuve, comptc trmu
de 1la construection de barrages de régularisation dans lc haut
bassin ot des eonditions de leur exploitation, Il permettra, ainsi;
de détcermincr los eonditions hydrolggiques de I'aménagement dc la
vallée et du delta du Sénégal, La préparation et le réglage du
moddle mathématique étant maintenant terminés, il dewvient possible
de passer & son cxploitation, Cette <tude eouvre 1'cnsemble dg la

e/




valée et du delta du fleuve Sénégal, des chutes de Gouina
(200 km en amont de Bakel) & 1l'océan Atlantique.

2.4 ~ Etudes pédologiques

Les études pédologiques exécutées par le projet ont
pour but 1'établissement d'une carte d'aptitudes culturales des
sols de la vallée et du delta du Sénégal. Pour y parvenir une
carte géomorphologique et une carte pédologique & 1l'echelle de
1/50.000 ont été dressées. L'impression . des cartes pédologiques
et des cartes d'aptitudes culturales est en cours ainsi que la
rédaction du rapport final du sous-contractant, mais les minutes
des cartes ont, d'ores et déja, été remises au projet ; cela
permet, sans attendre la production des documents définitifs,
d'aborder la deuxiéme partie du projet (1.1,3).

La classification adoptée pour la carte d'aptitudes
culturales dea sols est celle de 1'U,.S. Bureau of Reclamation
convenablement adaptée pour tenir compte de 1'échelle de la
carte et des conditions particulidres de la gone du projet.

Cette étude couvre une superficie totale d'environ
10.000 km2, ce gqui correspond & la totalité de la vallée inon-

dable et du delta du Sénégal, de Bakel & 1'0Océan Atlantique.

2.5 = Etudes hydrogéologigues

2.5.1 = Dans le Delta du Sénégal

L'étude hydrogéologique du delta du Sénégal avait pour
objectif principal de définir les conditions du drainage dans

cette région en vue du contr8le du niveau de la nappe phréatique
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ainsi que de la salinité des eaux et des sols. Les travaux de
1'hydrogéologue du projet ont comporté, sur le terrain, 45
forages (20 m & 30 m de profondeur) et 691 trous & la tariére

(4 m & 5 m de pronfondeur) pour une longueur totale de 4043 m
ainsi que de nombreuses mesures de salinité et analyses granulo-
métriques qui ont été exécutées par le laboratoire du projet &
Richard-Toll.

Les conclusiong de cet expert ont porté sur :

i) la géologie du delta du Sénégal ;

ii) 1'hydrogéologie du delta du 3énégal ou 1l'absence
de ressources en eau douce exploitables dans le
sous-so0l a été démontrée ;

iii) la possibilité de drainer des terres du delta du
Séndgal ;

iv) la nécessité d'effectuer des essais de drainage a

dimension réells, '

Une carte de drainabilité du delta du Sénégal a été
établie dans cette région ; il en ¥sulte que 100.000 ha au maxi-
mum pourraient &tre drainés en principe, ce qul reste & vérifier
avec les résultats obtenus avec les essais de drainage. Les
résultats obtenus par les études hydrogéologiques du projet dans
le delta du Sénégal permettront provisoirement &'aborder 1'étude
de la mise en valeur de cette vaste région (3.700 km2) aussitdt
que la carte au 1/50.000 (2.2.2) et la carte d'aptitudes cultue
rales des sols (2.4) auront été mises & la dispostion du projet.

2.5.2 - Dans la vallée du Sénégal

Monsieur Roman Xarpoff, consuliant du projet pour l'hy-
drogéologie, a dressé un programme d'études hydrogéologiques dans
1la vallée du Fleuve Sénégal. Il a proposé le recrutement d'un
hydrogéologue pour en assurer 1'écécution.
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2.6 - Etudes relatives au drainage
2.6.1 - Dans le delta du Sénégal

Les études relatives au drainage dans le delta du Séné-
gal sont la suite naturelle et forment un contrdle & dimension
réelle des travaux de 1l'hydrogéologue du projet. Grfce aux expé-
rimentations qui ont été faites 3 Richard-Toll en collaboration
avec 1'IRAT dans une plantation de canne & sucre, il a été possi-
ble d'étudier le drainage dans le haut delta au moyen de drains
ouverts et enterrés, tant en ce qui concerne le contrdle du niveau
de la nappe phréatique que celui de la salinité. Il s'avére que
les drains enterrés possront des problémes en ce qui concerne leur
entretien (bouchago).

L'étuds du drainage des cuvettes du bas delta, en colla-
boration avec la SAED, est actuellement en cours, en vue de déter-
miner les conditions de leur dessalement. Il apparait, dlores et
déja, qu'un drainage au moyen de draing ouverts peut dorner des
résultats satisfaisants & conditions que 1'épaisseur des couches
imperméables superficielles ne dépasse pas 0,50 n,

2.6.2 - Dans la vallée du Sénégal

Des investigationa préliminaires permettront de se
rendre compte de la nature et de l'importance des problémes de
drainage qui pourront se poser dans la vallée du Sénégal a la
suite du développement des irrigations. Le contrdle de la sali-
nité ne semble pas poser de probléme important dans la vallée.
La perméabilité limitée (k = 102 m/s) des couches de sable fin
qui se trouvent sous la couche superficielle de 1-3 m d'argile
limoneuse réduit les possibilités d'utiliser l'eau souterraine

pour l'irrigation,




2.11 Santé Publigue

Unc mission préliminaire d'un consultant de 1'0MS =
permis de poser clairement les problémes de santé publique quil
sont 1liéds au développement des irrigstions dans la zone du projct‘
notamment en ce qui concernc les grandes cndémies. '

2.12 Etudes économigues

Tes études économiques du projet ont, cn premier licu,
&té orientées wers l'étude des économies des quatre Ltats rive-
rains du Sénégal. On cst ensuite passé & des études de structurcs
comportant, notamment, l'anslyse économiquec d'organismes de dive-
loppement existants (soeiétés 4'Etat, coopératives) ct & des
études dd produits qui portent principalement sur le riz ¢t sur
1'élevagc. De plus, des études sur les besoins en riz du Sénérmod
ot de lz Mauritanie d'iei & 2000 ont été cffectuées, permetiany
de définir avee plus de précision le rythme d'aménagement soul .-
table des deux rives du Mleuve Sénégal.

2.13 Etude des schémas d'aménagement de la vallée ct
du delta du Sénégal.

Les études ont 8té, jusqu'd maintcenant, limitées & 12
vallée du Sénégal. Conformément & la position arr8tée par 1'O0D03
lors de la troisidme réunion du Conseil des Ministres de cctte
Organisation (Dakar 26/30 Janvicr 1970), clles ont été placdéos
dans le eadrec d'une premidre étape de régularisation du flcuve
Sénégal (débit d'étiage de 300 m3/s & Bakel).

o-o/.oo
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D'autre part, les prévisions d'aménagement ont €1é
limitées a 1l'an 2000.

Les rapports rédigés & cette occasion, bien qu'ils
doivent &tre complétés en ce qui concerne 1'aménagement du deltzs
du Sénégal, constitue unc premidére base de discussions qul pour-
ront permettre 1l'identification rapide de projets réalisables a

court tcrme.




III - Ressources et développement
actuel de 1la vallée

3.1. = Introduction

Le développement agricole du bassin du Fleuve Sénégal au
royen d'une agriculture intcnsive & base d'irrigation & grande
échelle doit se concentrer, en raison de l'absence des terrcs irri-
gables ailleurs, dans la plaine d'inondation du bief aval du flouve,
situde entre Bakel et waint-Louis. Ia plaine qui couvre une surface
vrute de 1,030,000 ha est situde en Mauritanie et au Sénégal.

L'objectif du développement est de transformer 1'dcononie
de subsistance stagﬂante actuelle en une économie monétaire auto-
suffisante avee un taux de développement qui permettra de

a) produire assez de derrées vivridres de type céréalicr pour
satisfaire, avec les autres régions productrices (Casamance), lcs
besoins du pays, libérant ainsi des devises pour le d veloppement
des industries

b} éliminer le sous-emploi ct le chdmage dans la région ;
e) augmenter le revenu brut par téte, qui est de 10,000 F/zn

actucllement, dc la population de lg région, de manidre & ce qu'il
se rapproche du revenu brut moyen d&cs pays (40,000 F au Sénégal).

Te bassin du Fleuve Sénégal s'étend sur 300.000 km2 et c
occupe 10 % du territoire des quatre pays riverains : Guinée, Ma2li,
Mauritanie et Sénégal. Il abrite une population de 1,8 million
d'habitants qui vivent presque uniquement d'agriculture et d'élevage
cxtensifs, et rcgroupe 14 % de la totalité des populations
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ded quatre pays. Il a une production agricole de 400.000 t,'soit
10 % de la production agricole totale ; il comprend également
un tiers du bétail.

3.2, Topographie

La plaine inondable entre Bakel et Saint-louis est cons-
tituée par :

a) la vallée amont, de 13 km de largeur en moyenne, gituée
entre Bakel et Kaédi : 220,000 ha

b) la vallée aval, de 20 km de largeur, située
entre Xaédi et Dagana 3 440,000 ha

¢c) le delts, avec une largeur de 28 km en moyenne : 370.000 ha

Total 3 1,030,000 ha

De l'anont & l'avel, la vallée baisse & raison de 4,5 cn/'m
environ. Le pente se réduit & 2,3 cm/ln dana le delta. Les sols de
la vallée n'ont pas de problémes de salinité. Au contraire, dans le
delta, tous les sols sont fortement salés & 1l'exception de 15.0C0C ha
qui ne sont que légérement atteints.

3.3. Sole

L'ensemble des sols de la wvallée se subdivise oen deux
grands groupes de surface égale, chacun de 250.000 ha de superficie.

a) des sols de¢ cuvettes, qui sont des vertisols avec un
pourcentage élevé d'argile gonflante, extrfmement durs en saison
adrhe et & relief plat 3
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b) des sols de levées, qui sont des sols hydromorphes avec des
pourcentages d'argile variant entre 10 et 30 %; facilement éro-
dables et dont une partie présente un relief trés irrégulier
(anciens bras du fleuve).

Une premiére reconnaissance du sous-sol a révélé qu'il
¥ aurait probablement partout dans la vallde du sable fin, sous
la couche superficielle de 1=-5 m, de faible perméabilité.

Le delta se divise aussi en sols de cuvettes ot sols dc
levées. Les deux groupes sont salés. Le sous-sol est constitué de
sable fin, & une profondeur plus faible gque dans la vallde. On
trouve l'épaisseur minimale, variant entre 0,5-1,5 m, de la couche
superficielle dans les cuvettes sur une surface de 100.000 ha.

3.4. Qlinmat

Le climat de la valldée se distingue par une tempérztu-e
moyenne de 27-29°C. La température varie peu d'un mois & l'autre. Lz
gaison des pluies tombe en été (Juin-Octobre), En hiver, les tem-
pératurcs nocturnes baisscnt assez pour affecter certaines culturcs.
Les pluies sont irréguliéres. la précipitation annuelle nmoyenne
croft d'ouest en est : 300 mm & Dagana, 400 mm & Kaédi et 700 mm &
Bakel.

L'évaporation d'une surface d'eau libre a unec valeur annuclle
de 2400-2500 mm (mesurée au lac de R'Kiz situé & unc quarantainc de
km au nord-cst de Dagana). L'évaporation atteint son maximum du noig
de Mars au nois de Mai. Au cours de ces mois, une faible humidité
(HoR. = 30 - 40 %), provoquée par un vent sec venant du Sahara
(harmattan), @c conjugue avec des températurce élevées, créant,
quand le vent est fort, le probléme d4'échaudage, phénoméne qui rdduit
les rendements des cultures.
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3.5. Reasources en eau

. En dehors de la pluie, les ressources en eau dans la
vallée sont constituées par le fleuve 3énégal, par sés affluents
entre Bakel et Saint-Louis, qui coulent tous par intermittence,

et par 1l'eau souterraine. Le potentiel éventuel en eau souterraine
douce est limité & la vallée, la nappe dans le delta étant salde.
Le peu de données dont on dispose sur les conditions du sous-gsol
permet suelement de constater que le sous-sol alluvionnaire (argile
limon, sable fin) trouvé jusqu'a lTextrémité des trous de sondages
de 10 m de profondeur, ne se prétera pas, compte tenu de sa faible
perméabilité & l'extraction de guantités d'eau nécessaires pour
l'irrigation. Des études hydrogéologiques devront &tre faites pour
donner plus de précisions sur les possibilités des couches inféricures

Les affluents intermittents du fleuve & l'aval de Bakel
constituent une ressource dont la capacité est limitée par les
faibles précipitations (X500 mm). Le plus important est le Gorgol
en Mauritanie, avec un bassin de 7000 km2 environ, et dont 1'écou-
lement au cours d'une année pluvieuse peut atteindre 800 x 109 m3.

Ie fleuve Sénégal constitue, avec son débit moyen de
780 m3/s, l'unique ressource de grande envergure. La quasi-totalité
de ses apports hydrauliques vient du Haut-Bassin, qui commence &
1l'amont de Bakel et qui est assez humide & cause des précipitations
g'élevant de 700 mm 3 Bakel jusqu'da 2000 mm & la source dans le
Pouta Djallon. Les pluies sont concentrées dans la période Avril-
Octobre. Elles provoquent une crue annuelle qui atteint la vallée
entre Juillet et Octobre. A l'amont de Bakel oli le Sénégal est
rejoint par son dernier grand affluent, la Falémé, les crues
atteignent leur valeur maximale avec un maximum absolu d'environ
10.000 m3/s.
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A l'aval de Bakel, les crues s'écrdtent en inondant
la vallée. Par fortes crues (7.600 m3/s & Bakgl), les inon-
dations ramdnent les ddébits de pointe & 80 % & Matam, 50 % &
Saldé et 40 % & Dagana. Par faibles crues (1.700 m3/s)}),
1'effet réducteur est beaucoup moins prononcé, la valeur étant
80 % 4 Dagana. Les débits mensuels moyens et faibles (au-dessus
de 90 %) du Sénégal & Bakel et & Dagana sont indiqués ci-dessous.

DEBITS MOYENS MENSUELS EN M3/s

1903 - 1964
T2 1 ply Ty P T 1y Vo §og T T T 1
STATION (3 , F R (A (M ,J [ g 1A s [0 "N | D  AmEE
P R I I |
BAKEL 143, 84 ,46 | 20 | 10 [112 | 5B7 ;2339 ,3449 | 1702 |575 258 | 780
DAGANA 1201 1113 162 1 311 17 1 331 417 11223 11998 12301 11905 1438 1 690
_ N IO A T T I M S A TR TR A
DEBITS FAIBLES MENSUELS EN M3/S
{ Fréquence au dépassement 90%)
1903 = 1
T, 1o Ty Ta ' 131l 378 21 ol gt 7 T
starton (7 (F M A ‘M3l gt atlslolwln!
1 1
BAKEL 95,55, 28 11,4 | 28} 339 11316 J1741 | 809 | 330 [ 160 !
DAGANA 1150 1 BO ! 451 201 121 61 163 1 841 11569 11468 ! 555 1240 |
T A TS BTN B R A D B T A

Les débits mensuels atteignent leur valeur minimale
au mois de Mai. L'augmentation de de aébit minimal de 4 m3/s
4 Bakel jusqu'2 6 m3/s A Dagana s'explique par le grand volume
retenu par le fleuve et les marigots entre Bakel et Dagana
(surface lit mineur ~30.000 ha), gui est libéré quand le niveau
du fleuve baisse et partiellement par une restitution de la nappe

phréatique.

Le fleuve charrie peu de matérieux en suspension. Sa
concentration est évaluée & 0,1 gr/l en moyenne. Pour 1l'irri-
gation 1la qualité de l'eau est de premier ordre.
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Dans le Delta, l'eau du fleuve est salée par la remontée de
l'cau de mer pendant l'étiage,fduand les années sont séches,
les débits sont presgue nuls et la langue d'eau salée arrive
3 Dagona. La pdnétration de la langue étant fonction des
débits, on a évalué gu'avec des débits de 50, 100 et 300 m3/s
1'eau salée est refouléde vers Saint-Louis & des distances de,
respectivement 120, 100 et 35 km de cette ville.

3.6. Démographie

Lors du plus récent recensement de la population de
la vallée qui « été fait par la MISOES en 195758, on a trouvé
un total de 340.0Q0 habitants. Le Delta, qui en était ezclu, a
été dvalué & 25.000 habitants.

Tenant compte de 1l'influence de 1'émigration dans le taux
d'accroissement, la population actuelle est estimée & :

Vallée amont : 190.000 habitants
Vallée aval : 200.000 habitants
Delta : 30,000 habitants

TOTALeeeese 420,000 habitants

La majorité de la population appartient & la tribu des
Toucouleurs, suivie, par ordre 4'importance, par les Maures,
les Peuhls, les Quolofs et les Sarakolés. La population du
Delta est récente et consiste en un mélange de toutes ces
tribus « Les tribus ont leurs territoires, mais
sont mélangéces avec les tribus nomades, Maures et Peuhls.
Aucunc tension n'existe entre les différentes tribus.

La population est peu organisée en dehors de la
famille. La coutume de partager dans la famille les produlits
du trevail est un frein pour améliorer l'agriculture, Unc
grande partie aussi ne comnalt gudre gu'une économie d'échangc

vos/uee
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éouvVerts par 1'importation. Pour les produits d'élevage, il
existe aussi un marché considérable. Le marché externe est

aussi en bonne voie vers des pays de 1'Cuest de 1'Afriguc
Tropicale (Guinée, C38te d'Ivoire, Libéria, etc...) et vers
1'FPurope pour des produits de qualité. L'absence de circuits
modernes de commercialisation est une contrainte.

3.9. Situation actuelle de 1l'agriculture

Dans 1l'agriculture traditionnelle de la Vallée, les
paysans combinent une culture pluviale de Juillet & Octobre
avec une culture de décrue de Novembre 3 Février. L'irrégu-
larité des pluies et des crues fait changer d'année en année
les surfaces cultivées. Ia surfaece moyenne est

cult. décrue cult. pluviale
Vallée amont 65.000 43,000
Vallée aval 60.000 37.000
Total 125,000 80,000

Une famille typique de 5,5 personnes cultive en
moyenne’2,3 ha de culture de décrue et 1,5 ha de culture
pluviale. Les cultures de décrue consistent en sorgho (707},
niébé (207%), et mil, Les cultures pluviales consistent en
mil (85%), arachides et niébé.

La surface moyenne totale cultivée n'a pas augmenté
depuis une dizaine d'années. Il semble gque ls disponibilité
des terres de ddédcrue constitue la contrainte principale. ILa
main-d'occuvre nécessaire pour la culture de décrue détermine
la surface de la culture pluviale, gu'on peut labourer.

ceefevs
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Les renderments moyens sont de 400 kg/ha pour les cultures
de déerue, et de 350 kg/ha pour les cultures pluviales.

La culture du riz, & grande échelle, a été commencée cn
1945 & Richard~Toll, situé en t8tc du delta, et alimenté en eau
doucc pendant toute 1'année par lc lac de Guiers. Les autres
aménagements qui ont ét4 entrepris par la suite sont ceux de 1=
SAED dans le delta, de 1'0AV & Guédé, dans la vallée, et guclgues
petits systémes prés de gs1dé, En Vauritanie, il y a de petits
aménagements & Rosso dans lc delta, et 3 Tiékane ¢t Vinding dans
12 basse vallée. A 1'exception de Richard-Toll, tous les autres
snénagenents ne donnent de 1l'eau que pour une culture par an,
parce que, pendant 1l'étiage, le fleuve est 5216 dans le delta et
contient tr2s peu d'eau & 1'zmont.

Pour minimiser le coiit d'aménagement, la plupart d'entre
eux sont sans maftrise compléte de 1l'cau. A partiw d'un aména-
gement 3 base de submersion contrdlée, consistant en une disue de
protection avec ouvrage d'art pour contrdler l'cntrée de 1'eau,
qui a2 domné des résultats aléatoires par 1'irrégularité des crues
(comparativement avec les crues du Niger), on a essayé différents

perfectiommements, corme le pompage d'appoint, l'alimentation
indépendante d'unités plus petites, le drainage etCe..

A Richard-Toll ol la maftrise de 1l'eau est 1a plus com-
pldte, on est arrivé & démontrer que, avec une double culture on
peut arriver & des rendements de 3.500 kg/ha/récolte. En moyeune,
les rendements & Richard-Toll sont de 2.500 kg/ha. Dans les autres
anénagenents, le manque de séeurité d'eau et l'absence de regrou-
pement des paysans par planches tertiaires pour conbmettre les
mauvaises herbes, et un lebour extensif, ont donné des rendements
moyens de 1.500 kg/ha, & l'exception de quelques petits amdna-
goements ol l'excmple des techniciens de l'extérieur avec des
- méthodes intensives a fait progresser les paysans qui ont obtenu
des rcndements de plus de 5.000 kg/ha/récolte.

cee/one
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Les surfaces aménagées et cultivées sont :

a) Delta
— Richard~T6il:(Sén.) > 6.000 ha {5.000 cult.) 11.500 t
- SAED (" ) 10.000 ha 14.000
— ROSSO (Maur) 1.000 ha 14500

b) Basse Vallée

- GUEDE (Sén.) 1.000 ha 1.000

TOTAL 18.000 ha 28.000

~ p.m. petits aménagements ('50 ha) Tidkane, Vinding, Saldé.
Sont & 1'étude ou en financement :

1° Extension & Diovol 5.000 ha (les 6.000 ha existants seront
transformés en canne & sucre)

29 Extension SAED avec 5.000 ha

39 Nianga (Sénégal - basse vallée) 5.000 ha

4° Demet - avant-projet (Sénégal basse vallde) 1.000 ha

50 Gorgol {(Mauritanie basse valléde) 2.000 ha

6° Matam - Waoundé (avant projet) 15.000 ha
(Sénégal - haute vallée)

o 33.000 ha "\
(\ : UBE0 ~ N )
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3.10 Péches

La valcur de lz production actuelle de poisson dans la
Vallée et dans le Delta du 3énégal est du méme ordre de grandeur
gue celle du produit des cultures de déerue. De plus le poisson
représcente 807 des produits asnimaux de la ration alimentaire chez
les habitants de la Vallce.

Les schémas d4'am‘nagement de lz Vallde du Sénégal ont
tenu compte de cet important potentiel économique et nutritionnel
qui devra ftre non sculement maintenu mais encore développé. Une
superficie de 400.000 ha 3 500,000 ha resterz disponible dans 1=
Vallée pour 1l'¢pandage de la crue du Sénégal quand le débit
mininal régularisé de 300 m3/s aura ét€ entidrenent utilis: pour
les besoins de 1l'zgriculture (390.000_ha), ce gul permetjra, dons
une large mesﬁre; de maintenir les activités traditiomnelles. &
plus fortes raison, la premidre phasce d'aménagement dc la Vallée
(70.000 ha en 1985) ne semble pes devoir modifier scnsiblement 1o
situation actuelle. Un expert en p8ches dans les eaux continen-
tales zsura pour t8che, dans le cadre du projet, d'étudier, de son
point de vue, les conséquences des anénagements hydroagricoles
et dc formuler des propositions en vue de réaliser l'intégration
des activités halieutiques dzns la mise cn valeur de la Valléde ct
du Delta du fleuve 3éndgal.

3.11 Foréts

La régularisation du fleuve 8énégal aura une influence
ficheusc sur les peuplements de Gonakié (acacia nilotica) dont la
pérennits est liée & une submersion périodique. Un reboiscrient
compensateur s'imposera et l'csgor demographigue de la zone du
projet rendrz méme ndcesszire un aceroisscrment de lo production

ligneuse. De méme que pour les péches, l'évolution dec ce

eve/oen




26

phénoméne sera progressive, suivant la cadence de mise en valeur
qui aura été adoptée ; il ne semble pas que la premidre phése
d'aménagement de la vallée (70.000 ha en 1985) doive modifier
sensiblement la situation actuellse.

3.12 ~ Résumé

Pour résumer la situation actuelle de l'agriculture
dans la région, on peut dire que les cultures traditiomnnelles de
déerue et pluviales ont trouvé leur limite d'extension et de ren-
dement (- 350 kg/ha), la principale contrainte en étant le manque
d'eau. Des améliorations technologiques qui pourraient &tre intro-
duites, comme la traction animale, augmenteraient la responsabi-
1ité du paysan sans diminuer son insécurité, par l'absence de
maftrise d'eau. En méme temps, des rendements moyens plus élevés
ne changeraient pas 1'déconomie de subsistance.

Pour les aménagements rizicoles dans le delta et la
basse vallée, le contrdle partiel de l'eau a permis des rendements
beaucoup plus forts (1,500 kg/ha en moyenne), le cofit d'aménagement
avec maftrise d'eau compldte étant toutefois tres élevé (avec
pompage ~~F CFA 250.000 - 350.000/ha) et le régime actuel du flsuve
ne permettant qu'une culture ; l'investissement est trop lourd pour
&tre amorti par la production, et un apport de l'extérieur est
nécessaire pour le développement de nouveaux aménagements.

une maitrise &'eau imperfaite conduit les paysans a garder d'autrs
sources de revenu, pour avoir plus de gdeurité et ausei pour em—
ployer leur temps hors saison. Par conséquent, ils ne se consacrent
gu'extensivement a4 la culture du riz qui ne représente qu'une partie

de leurs cultures de subsistance.




IV - MISE EN VALEUE DE LA VALLEE

4.1. Barrages

Les buts du développement ne pourraient 8tre atteints
qu'avec des cultures intensives, et les cultures intensives ne
peuvent &tre produites sans aménagement avec maitrise d'eau totale :
les aménagements complets n'étant pas amortissables sans double
culture, il en résulte que la régularisation du fleuve pour assurer
de 1l'eau pendant toute l'ammée est primordiale. L'eau pourrait &tre
assurée en créant un basain d'accumulation qui fournirait 1'eau
gquand 1'apport du fleuve serait insuffisant.

a) Barrages Haut-Baasin

La vallée, dont le 1lit majeur est de 10-20 km de
largeur, ne donne p.s la poseibilité de créer un bassin 4 'accumu-
lation de grand volume. A 1l'amont de la vallée, & partir de Bakel,
la configuration du fleuve se préte mieux pour faire un grand
réservoir. Les études qui ont été faites par les projets REG 52
et 80 ont fait ressortir différentes alternatives, avec bassins
de plusieurs dimensions. L'alternative la plus simple est cclle
du rrage de Gourbassi, dans la Falémé, qui garantirait un débit
minimal de 100 m3/s pour le prix de US § 30 x 108 ou 200 m3/s pour
US $ 39 x 106,

b) Barrage du delta

Dans la vallée on trouve les meilleures conditions pour
créer un bassin dans le delta, ol le lit mineur est rela-—
tivement large (400 m) et le fond assez horizontal. la construc~
tion d'un barrage & 1l'endroit ol le fleuve tourne vers
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le sud (65 km & 1'amont de Saint-Louis) oréera un bassin de
100 x 106 m3 par mdtre de hautewr. Ce barrage "du Dlelta"
empécherait asussi la reuontée d'eau salée.
Un autre avantage important du barrage de Delta provient du
fait qu'il atteint toutes les prises d'eau des aménagements
actuels (1£.000 ha), permettant d'zugmenter la production
par l'introduction de la double culture.
LEn rehaussant les niveaux cd'eaw du fleuve avant l'étiaze, il
pernettra aussi de prolonger l'alimeantation des lacs de Guiers
et d'Kiz, et de la dépression de 1'Aftout-esw3ahel.
Le prix de revient du barraze peut se comparer a2 celui du
barrage construit dans les wmlmes conditiona au Sud du Srésil,
Ce barrage prend le niveau d'un canalxnaturel et d'un lac .
2 i au-dessus du niveau de mer. Ivacuant des débits maxima
de 3000 - 4000 m3/s, le barrage posstde une largeur ocuverte
de 250 m, la base étant caulée & la cote - 5,00 avec 12 ouver-
tures fernées par des vamies nctalliques.
Les terrains d'assise sont constitués de couches de sable fin
alternées avec des couches d'argile et de linion. Une écluse
de 130 x 7 x 3 m est conugtitude de deux t8tes en beton renfer-
mant un bief de canal avec des talus.
Le colit total est évalud & U5 & 6,000,000, Le systime de con-
struction proposé cousiste & baAtir les élduents & sec sur un
chantier avec un double Ffoud, & les reuorquer, puis a4 les couler
a l'endroit du barrage sur un fond, amélioré. |
En prenant pour le 3énézal un barrage 4'un:largsur de 500 m
le collt serait, avec une ausuentation pour les conditions
difficiles (absence de concassés, de main d'oceuvre qualifide,
d'un chantier etc,) de 50 w, de 1l'ordre de 4 milliards de . CifA.

¢) Barragze de reprise

Des barrages situé¢s a4 l'amont du Delta n'auront gu'une
capacité de rétention trés réduite. Leur fonction princinzle
serait de rehausser le niveau pour faeiliter 1la dérivation pour
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les systémes d'irrigation (réduction de la hauteur de pompage),
“et, pour la navigation, de garantir une profondeur minimum indé-
pendante du débit du fleuve,

Ils ne permettront pas la double culture et pour cette raison lour
construction ne pcut pas €trc recommandde avant que le barrage du
Haut-Bassin ne soit réalisé.

4.2. Aménagcments

Lcs aménagements dans la vallée et lc delta consiste-
raient en travazux de protection contre les crues, systémes dlirri-
gation, systémes de¢ drainage ct planage des terres.

Lz, protection contre les crues par des digues gui
suivent les parties hautes de la vallée, conduit & subdiviser la
vallée en polders ou unités naturelles d'aménagement. Il y a deux
groupes : un groupe d'unités stappuic sur les bords de la vallée ;
il dcmande moins de digues mais voit son drainage compliqué par

les drains naturels gui débouchent sur les bords. Un autre incon-
vénient peut €tre son éloignement du fleuve, ne donnant que sur
un bras qui n'a pas assez d'esu et de profondeur pendant 1l'étiage.
Les unités de l'autre groupe devraient &tre endigudes de tous lcs
cBtés, mais ne draineraient pas de surfaces supplémentaires et
auraient toujours la possibilité de prendre de l'eau dircctcment
du fleuve. La hautcur des digues varie entre 2,00 et 3,50 m,
tenant compte d'une revanche d'un métre au-dessus du niveau d'une
cruc centenaire. Le volume dc remblail nécessaire pour faire les
digues vzrie entre 100 ot 300 m3/ha brut. Les systémes d'irrigas
tion devraient donner la maftrise d'eau jusqu'd des parcelles de
100 ha.

Les stations dc pompage doivent &tre situdes de préfdé-
rence dans une courbe extériocure du fleuve ou du défluent ol 1'cau
est profonde, avec un canal d'amende d'une certaine longueur,

cesS o
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donnant une margc de sécurité dans le cas ol le flcuve éroderait
ses talus extéricurs, Il élévera l'eau & une hauteur qui permcttra
d'irriguer une bonne partie des cuvettes dans 1l'unité naturelle,
et évontuellement donnera la possibilité d'irriguer sans pompage
pendant la période de 3 4 4 mois des hautes eaux du fleuve. Si

les conditions topographiques le permettent, les stations pour-
raicnt inclurc le 2&me étage qui éléve l'eau au-dessus des sols
irrigables des levées. Sinon, une ou plusieurs statisns secon-
daires devront €tire placédes aux endroits les plus favorables.

Le systéme des cznaux pour amener et distribuer 1'eau
pour les sols des cuvettes sera plécé ch grznde partic sur dos
sols lourds et imperméables, L'alternativc de canaux sans rové-
tement, avec une section plus grande ou un canal revitu d'une
scction plus petite, doit &tre £étudide, ce qui permettra de
choisir l'alternative qui est la plus favorable pour l'investis-
scment et l'entretien,

Leg canaux pour distribuer l'eau sur les sols de levics
se débrancheront des ccnaux de cuvettes ; ils seront plus petits
et plus courts. Comme le sol deos levées est trés perméable et
¢rodable, ces canaux devront 8tre revétus de toute fagon, et éven-
tuellement portés ou €tre romplacés par un systéme dc tuyaux sou-
terrains. Un systémc de tuyaux sous pression pexrmettra l'aspersion ;
ce gystéme pouvait s'avérer le plus économique sur les sols d'une
topographie trés irrédgulidre.

Sur lecs sols des cuvettes, la présencc d'unc argile gon-
flante oblige & prendrc des précautions pour le revétement des
- canaux et les fondeations des ouvrages d'art.

o - La capacité spécifique des systémes dec drainage dépond
de la pluie, des exigences des cultures, de la capacité d'tcnia-
gzeinement des sols ¢t d'autres factecurs moins importants. En sc

ces/ona
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basant sur 1'évacuation d'une pluie décennale et en s'imposant
pour les cultures (sur les levées) 1'évacuation de la pluie en
24 heures, on trouve une valeur de précipitation de 10 om.

Pour les cultures dans les cuvettes, riz et cultures
fourragéres, l'exigence 4'évacuer une pluie de 4 jours en 4 jours
(estimée & 15 cm) pourra &tre suffissante. Comme les pluies fortes
tombent pendant la saison des crues, on devra calculer les stations
d'exhaure pour évacuer les débits maximaux, alors que le fleuve
atteint des hauteurs quasi maximales, Il reste & dtudier si wn
décalage entre les pluies et les crues ne permettrait pas de
réduire la capacité des installations.

Pour les unités situdes contre lses bords ol un drain
naturel pénetre dans la vallée, il faut ou évacuer 1l'eau par la
station d'exhaure ou dériver le débouché du drain en dehors de
la zone endiguéde.

Le planage des blocs tertiaires de 100 ha pour assurer
une irrigation efficiente colitera environ F CFA 100,000/ha,
Il est important d'étudier si, pour les cultures de riz dans les
cuvettes, on ne pourrait pas se bormer & un nivellement qui
n'enléverait que les irrégularités du micro-relief et qui serait
beaucoup moins onérsux,

Des asscolements typiques peuvent 8tre trouvés pour les
sols de la vallée, constitués par une double culture de riz sur
les sols des cuvettes, alternds chaque cinquidme annde avec une
culturs fourragéré pour maintenir la fertilité et combattre les
mauvaises herbes, Pour les sols de levées, une culture de blé
pendant les mois d'hiver, en rotation avec une culture de mais
ou de sorgho pendant 1'été, devrait aussi, une fois tous les
5 ang, &tre alternde avec une culture fourragdére légumineuse.
Sur 10 % des sols de levées, on aura la possibilité de remplacer lies
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cultures céréalidres par des cultures industrielles, dc¢ tabac,
d'zrachides, de soya ou des cultures maralchdres. Ie perméabilité -
et L'érod=bilité des sols de levées exclut la culture du riz. Ia
préférence pour des cultures céréalidres est la conséquence de la
facilité de leur commercialisation en grandes quantités sur le
narché interne des pays.

Avee 50% des sols de cuvettes et 509 dcs sols de levées,
la distribution moyenne des cultures dans la vallée se répartit cn
40% dc riz, 40% de blé, ma¥s ou sorgho (éventuellement) réduit 2
30% avee 10% de culturcs industrielles) et 20% de cultures four-
rageres.

Les besoins moyeng en eau de la vallée ont €té basés sur
ce schéma préliminaire dc¢ cultures en utilisant une valeur d'éva-—
poration potentielle 4'unc nappe libre qui s'éldve A 2.400 nmn.
(calculs en annexe 1} pour une année séche (récurrence une fois
sn 10 ans).

Les valcurs cholsies domment les besgoins en eau, y
compris lcs pertes dans les systémes de distribution :

pour lc riz, de 1'ordre 4€ cessevesve 18,000 m3/ha
pour le bié, ma¥s, " M o eeeeaceas 10.000 n3/ha
pour 21 mois de FOUrrages seeesesees 18.000 m3/ha/an

Les besoins mensuels maximaux, & la prisec d'eau, soni de
2,3 1/s/ha pour lc riz, 1,0 1/s/ha pour lcs cultures fourrageres,
* 1 1/s/ha pour lecs autres cultures. L'ensemble dc cultures
(407 riz, 20% fourrages, 40% mafs et blé) donne des besoins
annuels moyens, & la prise d'eau, de 28.000 m3/ha avec un besoin
dc pointe g'€levant & 1,5 1/s/ha (en Janvier et Juin) et des
begoins minimsux de 0,8 1/s/hz (en Octobre et Avril).

coe/ves
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Combinant les besoins d'eau chaque mois aveec les débits
mensuels du fleuve, avec une récurrence d'une fois en 10 ans
(& Bakel), on trouve la surface gque 1'on pourrait irriguer en
double culture sans régularisation du fleuve. On trouve 5,000 ha,
la contrainte se situant dans le mois de Mai (4 m3/s). Cette
valeur n'est pas trés exacte compte tenu des donndes, mais donne
un ordre de grandeur. En déduisant des besoins en eau mensuels
des surfaces en double culture plus grandes, les gquantités
apportées par le fleuve, on obtient les volumes d'eau qui doivent
8tre fournis en supplément par un bassin d'accumulation :

pour 50,000 ha (Aéficit mois FAMJ) 225 x 10° m3
pour 150.000 ha ( " " DIPMAMT) 1700 x 10° m3
pour 300,000 ha ( " " DIFMAMIJ) 4660 x 10° m3
pour 300,000 ha (et un débit minimal de

300 m3/s) 6100 x 10° m3

En se basant sur les besoins d'accumulation des surfaces
aménagées, la planification quantitative du développement est
possible.

4.3 - Alternatives de développement

3i 1'on prend le rythme de développement avec lequel
la production pourrait satisfaire les besoins cérdaliers de
Mauritanie et du Sénégal, si l'on suppose que 25 % des besoins du
Sénégal sont produits dans d'autres régions agricoles (Casamance)
et si 1l'on se base sur une production de 2,000 kg/ha/récolte
avec des populations qui atteindraient en l'an 2.000 respective-
ment 2.500,000 et 7.500.000 hb, on arrive & une mise en valeur
de 150.000 ha en 2000, ou un rythme de développement annuel de
5000 ha avee une production de 20.000 t.

Si 1'on construit le barrage du Delta de manidre a ce
qu'il garantisse un dénivellement utile de 2,50 m, la capacité
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de son bassin d'accunulation sera de 250 x 106 m3, fournissant un
supplément d'eau de Février a dJuin qui permettra, avec l'apport
du fleuve, dtirriguer 50.000 ha en double culture,

Les alternatives proposées sont trés schématiques et
tendent & utiliser au maximum les réserves d'eau qui sont créées
par les bharragss.

4,3.1., Alternative 1

Priorité de construction donnée & :

a) barrage du delta
b) barrage 300 m3/s Haut-Bassin
¢) barrage de reprise

Etape 1970 : situation agtuelle. Cultures traditiomnelles 200.00C ha
produisant 70.000 t de céréales (sorgho et mil e.a)., Cultures avec
maftrise d'eau partielle, une culture par an, production approxi-
mative 30.000 t de paddy ou 20.000 t de riz,

Etape 1971=1977

a) Perfectionnement de la maftrise de l'eau dans les
aménagements existants pour une culture. Investissement
- F CPA 150.000/ha x 18.000 ha = F 2.700 x 100

b) Aménagement et mise en valeur de terres dont les études
ont déja été entreprises, dans la zrne d'influence du barrage du
delta (km 75 - 325) - Diovol-Richard-Toll (5.000 ha) - Nianga
(5.000 ha) et Rosso (5.000C ha) - Dievol double culture (prés du
Lac de Guiers).

Investissements F CFA 300.00u/ha x 20,000 ha = F 0,000 x kes
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¢) barrage du delta
fin 1972 : étude semi=~détaillée finie
1973 : financée
début 1974 : construction
fin 1977 : barrage fini
Co@t approximatif : F CFA 4,000 x 106

Etapes 1978--1985

a) Aménagements complets dans la zone du
barrage du delta, tous.a double culture

b) Nouveaux aménagements & faire dans la
zone du barrage (& étudier par le
Projet .BG 51)

Investissements F. 300.00C/ha # F 3.600 x 10

Total

¢) Développement dans la Haute-Valléde, mise
en valeur avec une culture

Investisseuents F, 300.000/ha = F 6,000 x 10

d) Grand barrage 300 m3/s construit en 1985,

38,060 ha

12.000 ha

50.000 ha

20,000 ha

En admettant qu'un débit de 150 m3/s soit le minimum
nécessaire pour la navigation, il reste 150 m3/ pour 1l'agriculturc
avec lesquels, moyennant une légere mod fication dans l'opération,
on pourrait irriguer 150,000 ha, Pour définir la quote-part que 1l'on
pourrait imputer & l'irrigation dans le financement du barrage, on

o

peut prendre le cofit d'un petit barrage gqui satisferait juste aux
besoins de 150,000 ha. Le barrage le plus économigue 2 cet egard
est le barraze de Gourvassi sur la Falémé. Le coflt de ce sarrazge
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st pour 150 m3/s de l'ordre de US § 35 x 106 = F CFA 9.000 x 10°

Etape 1986=2000

a) Ardnagements complémentaires de la zone du barrage
du delta, double culture 50.000 ha

b) Aménagements complémentair.s dans la Haute-Vallée
passant d'une culture & une double culture
(Gorgol, Matam, Waoundé) 20,000 ha

| ¢) Les cultures traditicnnelles dans la Haute-Vallée

| diminuent, par 1l'écrétement de la crue de 100,000 ha
& 60.000 ha, ce qui égquivaut & replacer 10,000
familles dans les am nagements b),

Dans la basse Vallée, & condition gu'on ne retarde
ras la crue, les conditions restent les mémes.

d) Aménagement et mise en valeur de 80,00¢ ha

Total 150.000 ha

Etape 20061-2011

Améuagement et wise en valeur d'une surface
qui utilise 1'eau accumulée par le grand barrage pour
les besoins agricoles 5C. 000 ha

Etape 2012=-2042

“ Dans cette étape, on pourrait choisir entre un des

deux points de l'alternative suivante :
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a) construire les barrages de reprise qui libgéreraient
le débit de 150 m3/s qui est réservé pour la navigation, pour las
besoins agricoles. Comme le barrage du delta ne peut pas a3 la fois
faire fonction de bassin d'accumulation et retenir le niveau d'eau
4 2 m, il perd sa premidre fonction, ce qui réduit le débit utile
pour les besoing agricoles & 100 m3/s.

b) augmenter la capacité des bassins d'aecumulation
dans le Haut-Bassin. La derniére solution semble plus intéressant..
Le prix des deux bharrages de reprise (ehacun égal & celui du barrage
au delta) s'éidve & F CFA 8,000 x 10® tandis que le cofit pour
augmenter le déhit de 300 m3/s & 450 m3/s dans le systéme d'sccunu-
lation du Hapt-Bassin se limite & F CFA 1.250 x 106 (Galougo).
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. ! . ! T {Inyeetsien | Product.cn
Feriode , Type d'anénagement { noteorhe 11058 ORA 1 14000 Tu

1970 | Cultures déoruo ot pluviales | 200,000 = [ 19

i Aménagements rizicoles y 18.000 | - ; 20

! | ! P
1971/77 ! Culturcs décrue ot pluviales t 200,000 ¢ - ! 70

! Aménagoments rizicoles améliorést 18,000 ! 2,700 ! 36

! Mise en valour Diovol ! ! !

I SAED, NIANGA ot ROS3S0 } 20.000 ! 6.000 ! HO

| Barrage Delta ! - ! 4.000 |

! Cap. = 50.C00 ha ! ! !

! ! 1 T2.700 v 1B

! { i !
1978/85 ! Culturcs décrue ot pluviales I 200.000 ! - ! 70

! Aménagcnonts complets avee ! ! !

! double culture ! 38.000 ! - ! 152

! Mige en valour zone barrage 1 ! !

! Delta double culture ! 12,000 1 3.600 ! 45

! Mise en valour Hautce-Valle ! ! !

! ung culturc t  20.000 1 6.000 ! 40

! ! H !

! Grand barrage 300 m3/s 50% pour ! 1 1

! besoing agricoles ! - ! g.000 ! -

! ! {partic at-!

! ! Hribuable é;

! ! tl'agricult.,

! ! t 1@.‘300" ¢t 370

! ! ! !
1986/2000! Culturcs décruc ot pluviales t 160,000 } ! 56

1 Anenagements zonce barrage Delta ! : ! !

! double culiure ! 50,000 H - ! 200

! Aménageinentg Haute-~Vallée ! ! !

tdouble culture ! 20,000 ¢ - H &8¢

! Hige en valour Hauite et Basse ! ! {

I Vallée ! 80.000 ! 24.000 ! %2%

! ! 1 24.000 ¢ 5

! H ! !
2001/2011! Cultures décruc et pluvialces I 120,000 ! - H 42

! Aménagemants zone barrage 1 ! !

1 Dalta double culture ! 50.000 ! - { 200

! Aménagomants Haute-Valléo ! ! !

! double culture ' ! 20,000 ! - ! 80

| Aménagoments Haute & Baase Vallée 80.000 ! - | 320

! Mige en valeur Haute & basse | ! !

! Vallée ! 50.000 t 15.000 ! 200

t ! t 15.000 1t 842

1 ! 1 !
2012/2042 ! Mise on valour | 150.000 {  peme !

! ! | !




4.3.24 Ltautre alternative cqui ese présente logiquement consiste 4 donner ume

priorité

au 3

a) barrage 300 m3/s Haut-Bassin
b} barrage du Delta .
¢) barrage de reprise ou augmentation a 450 m3/s
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V - PLAN DE TRAVAIL JUSQU'A LA FIN DU PROJET

i 5.1. Plan de travail

Le projet de plan de travail jusqu'a la fin du projet que
1l'on trouvera ci-joint en annexe a été établi en suivant les dis-
positions du Plan 4'Opérations, compte tenu des recommandations
formulées dans le présent rapport intérimaire, De plus, le délai
d'exdéoution du projet a été prolongé de 12 mois afin de permetire :

a) une étude plus approfondie de la premiere étape de
1'aménagement {semi-détaillé) et

b) la rdédaction du rapport final du projet apres 1l'ache-
vement des opérationg sur le terrain.

Ce projet de plan de travail appelle les commentaires
- sulvants :

Point 1. Inventaire des eonnailsgsances acquises.
I1 s'agit du projet REG 181

Point 2, Travaux cartographiques et topographiques.
Sang commentajires.

Point 3. Carte d'utilisation des sols.
Sangs commentaires,

Point 4. Etude sur modéle mathématique.

a) sans commentaires

b) 1'exploitation du moddle mathématique comportera :




-

‘ . L'étude des crues actuelles aprés construction des
' | - unités naturelles. Premiére tranche 50,000 ha
‘barrage du delta.

, L'étude de la crue résiduelle aprés construction du
barrage du Haut-Basein.

. L'étude des crues résiduelles aprés construction des
unités naturelles,

. Le .calcul des superficies des terrains submergés par
la crue résiduelle, d'ol l'on pourra déduire une esti-
mation de la superficie qui sera couverte par les cul-
tures de décrus.

. L'étude des crues aprés
a/ fermeture des petits marigots ;
. b/ fermeture du Doué,

. Les études hydrologiques complémentaires seront
exécutées conformément au programme minimum qui a
été établi en accord avec le sous-coniractant et les
consultants du projet.

| | |
|
| | |
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. L'étude des crues actuelles apres construction des
- unités naturelles. Premiére tranche 50.000 ha
barrage du delta,

. L'étude de la crue résiduelle aprés construction du
barrage du Haut-Bassin, '

. L'étude des crues résiduelles aprés construction des
unités naturelles.

. Le .calcul des superficies des terrains submergés par
la crue réasiduelle, d'ou 1l'on pourra déduire une esti-
mation de la superficie qui sera couverte par les cul-

| tures de décruse, |

. L'étuds des crues apreés
a/ fermeture des petits marigots ;
b/ fermeture du Doué.

. Les études hydrologiques complémentaires seront
exdcutées conformément au programme minimum qui a
été établi en accord avec le sous-coniractant et les
consultants du projet. '

Point 5. Etudes hydrogéologiques

Le programme des études hydrogéologiques dans la
vallde du Sénégal a été dressé par M. Roman KARPOFF, consultant
du projet. '

Point 6. Etude du drainage

a) L'étude du drainage dans le delta du Sénégal porte
principalement sur le dessalement des cuvettes destinées & la
riziculture. lLes expérimentations, commencées en 1970, seront

poursuivies

Ly




pendant la saison des pluies 1971.

b) On mettra & profit la présence du spécialiste en
drainage pour effectuer deg observations préliminaires qui pere
mettront d'apprécicer la nscessité dfun drainage en profondeur do.s
la vallée du Sénégal

Point 7. Etudes économiques
a) Etude des structures.

o) Btude de l'élevage. Cette étude, pour laquelle une
liaison trés étroite avec 1'IEMVT et avec le zootechnicien
du projet est indispensable, sera entreprise par 1'écono-
miste du projet dds l'arrivée de cet expert

d) Etude des cultures diverses dont les principales sont
blé, mai's, sorgho, mil, arachides, tabac, soya, cul=
tures marafichéres et agrumes.

e) Etude dconomigue d'engemble de la zone du projet.

En complément des études économigues antérieures, cette
étude aura pour but de situer 1la zone du projet par rapport
aux quatre Btats membres de 1'UERS et de montrer guelles
seront les répercussions des investissements proposés par
le projet sur leur développement économigue et social.

f) Définition d'une politique de mise en valeur.

Des propositions seront présentées par le projet a 1'uilS
qui décidera de la politigue de mise en valeur agricole

qui sera appliquée dans le bassin du fleuve Sénégal. Il est
probable que cette politique devra &tre adaptée aux orien-

tations particuligres des plans de développement économique
8t social &s Etats membres.




Point 8. Etudes et actions spécialisées.

a) Zootuchnie
. _ b) Péches
c) Foréts

Les termes de référsnce de ces experts ont été rédigis
et leur recrutement esat en cours,

d) Aménagement de 1l'espace rural,

Aprés une reconnaigsance de la zone du projet et une étude
de la situation zctuelle qui aura lieu au début de 1971, 1l'étude
sroprement dite prendra place au débuiv de 1972. Elle comportersa, en

‘ particulier, une étude des équilibres naturels dans la zone du projut
et de leur évolution & la suite des travaux de mise en valeur agri-
cole qui seront exécutés dans cette région,

e) Santé Publique

f) Enscignement ~ Formation Professionnelle.

La FAQC recherchera la collaboration de 1'0M3, de 1'ULiL3CO
et du BIT pour 1l'exécution de ces études.

Point 9, Etude du schéma d'sménagement de la vallée ¢t
du delta. Etude des ouvrages de reprise,.

. a) BEtude du schéma ¢'aménagement de 1la vallée et du delta.

. _ Il s'agit de l'ach&vement des étudas commencées en 1970,
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Les schémas établis doivent &tre améliorés, non seulement au
moyen d'études techniques complémentaires, mais aussi en liaison
dtroite avec 1'0OERS et avec les services technigues intéressés
des gouvernements des Etats membres.

b) Etude du schéma de mise en valeur de la vallée et
du delta.

Cette dtude fera suite & celle du schéma d'aménagement.
Le schéma de mise en valeur de la zone du projet sera conforme
&4 la politique de mise en valeur qui aura été arr@tée par 1'OERS
sur propositions du projet.

¢) Etude de 1'aménagement des principaux marigots.

Cette étude technique pourra &tre entiérement sous-
contractée., ILa préparation de ce sous-contrat commencera dés le
début de la saison des pluies 1971, de maniére que les ftravaux
topographiques puissent commencer effectivement sur le terrain
immédiatement apris le retrait de l'inondation.

4) Etude du barrage du delta,

Cette dtude sera sous-contractée. ILa préparation de
1'appel d'offres a commencé en 1970,

e) Etude du barrage de Boghé et Kaédi.

L'étude des barrages de reprise qui n'ont pas de
priorité dans le plan de développement sera limitée & déterminer
leur influence sur le régime du fleuve et & prospecter les condi-
tions du sous-sol (sondages) pour définir 1'emplacementi approxi-

matif des barrages.
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f) Etude des projets d'aménagement (premidre étape)

I1 s'agit seulement des aménagements qui devront Stre
réalisés par priorité jusqu'en 1985 au titre de la premiére étape
de la mise en valeur de la vallée et du delta du Sénégal. Selon
le plan de développement, ¢ ez aménagements pourraient couvrir unec
supcrficie totale d'environ 70,000 ha . I1 s'agit d'établir les
avant-projets pour les périmétres qui auront été retenus pzr 1'03L5,
sur proposition du projet. Ces études pourront &tre sous-—contractics.
La préparation de l'appel d'offres commencera au milieu de 1971, de
maniérz que les travaux sur le terrain puissent débuter effectivement
dans le courant de lm saison séche 1971-1972,

Point 10, Préparation des sctions sur le terrain

Les actions sur le terrain dont 1l'exécution est maintensnt
envisagée ont été précisées lors de la réunion des experts agricolus
des Ltats membres de 1'0uRS qui s'est tenue & Jaint-Louis les 27,

28, 29 et 30 Avril 1970C. Il et possible que ces actions donnent licu
4 des projets nationaux séparés. Ndanmoins, il convient de prévoir

gque certaines études préliminaires pourront &€tre demandées au projuet
RiG 61. Ces études seront exécutées pendant le premier semestre 1971.

Point 11. Rapport intérimaire,
Sans cemmentairesg,

Point 12. Rapport final.

La rédaction du rapport final sera commencée en Décembru
1972. Blle se poursuivra pendant trois mois, La mise au point du ce

document se poursuivra jusqu'd la fin du projet.
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5.2, Identification de projets réalisables &
- ‘ court 8% 4 mayen termes.

. Le Plan d'Opération du projet (art. 1.5.5) indique, &
propos des o.vrages de reprise et des périmétres 4'aménagement, que
"ces études devront aboutir, dans les délais prévus, & 1'établis-
Usement de dossiers suffisamment élaborés pour gu'ils puissent
"gervir directement & la préparation des demandes de financement
"correspondantes",

5.2.1. Projets identifiés au 30 Juin 1970

Il a d'ores ct déja été possible d'identifier deux
projets :

i) Aménagement pour la riziculture des cuvettes du
- " delta (Sénégal)

Il s'agit de la poursuite d'opérations en cours qui
sont actucllement financées par l'zgsistance tech~

nique bilatérale francaise.

ii) Mise en valeur du bassin du Gorgol (Mauritanie)

L'étude de factibilité pouwr 1'aménagement d'une premidre
tranche de 5,000 & 6,000 ha destinés & la riziculture a fait l'objet
d'un projet dont l'exécution est actucllement en cours.

5.2.2. identification de nouveaux prajets.
Les aménagements hydro-agricoles.
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L:s études du projet ont &té orientées de manidre a
permettre l'identification de nouveaux projets qui pourraient
8tre réalisés a court ou & moyen terme. A cet effet, on passera
successivement par les étapes suivantes :

i) Schéma d'aménagement théorique général de la valléc .!
du delga.

Ce schéma gera établi eh etnant compte uniquement des
facteurs_physiques (s01, reiief, réseau hydrograﬁhique). Il en
résultcra un découpage de la zone du projet en unités naturelles
é'équipemant,

ii) Schémas 4'aménagement et de misae en valeur partiels,

Des gchémas seront établig & partir du schéma d'aménagement
général, dans le gadre d'une utilisation progressive d'un débit
minimal:régulariaé de 300 m3/s, I1 en résultera une série de prograun
de mise en valeur échelonnés dans le temps, Au-deld de 2000, cepondait
ces programmes n'auront gu'une valeur indicative : ils ne seront pas
congidérés plus avant. '

iii} Pour les programmes de mise en valeur dont 1'exécuticn
sera prévue avant 2000, on envisagera deux cas : '

a) Pour la période comprise entre 1970 et 1985, les étudcs
seront poussées jusqu'da 1'établissement d'avant-prejets suffisamment
‘détaillée pour permettre l'identification des périmétres gqui pour-
raient &tre pris en gonsidération en vue du financement de lvur nise

en valeur, Une décision sera alors prise en ce qui concerne 1texé-
cution des études de factibilité correspondantes ;
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Résumé des recommandations

La mise en valeur du bassin du Sénégal est bagé sur la
régularisation de ce cours d'eau qui permettra l'irrigation pendant
toute l'armmée. Dans la situation actuelle, les débits 4'étiage dans
la période de liars & Juin limite 1la mise en vleur des périmeétres
3 une culture par an. Le colt d'aménagement avec maftrise d'eau
compléte (parcelles tertiaires de 100 ha au maximum, planage,
drainage) ne se justifiant pas pour une seule culture, on a essayé
d'aménager avec une maftrise partielle qui, étant donné tous les
aléas, a eu das conséquences défavorables sur les rendements
(moyenne 1500 kg paddy/ha), et ne constitue dunc pas un systéme
viable.

Les étapes de développement prévues sont :

1/ Amélioration des aménagements existants de 18.00C ha
dans la zone d'influence du barrage du delta, pour arriver a unec
mafttrise d'ea. totale dans le périmdétre. A l'exception du périmetre
de Richard-foll-Diovol(alimenté par le Lac de Guiers) et de Guédé
+3 1'amont de la limits de 1l'mau salée, la misc en valeur se limi-
tera a une culture.rnra*,

2/ Construction du barrage du delta avee un bassin d'zccu
mulation de 250 x 106 m3 qui permettra la double culture sur
50,000 ha

3/ Aménagement et mise en valeur avec double culture
de 32.000 ha

4/ Construction du grand'barrage dans le Haut-Bassin
garantissant en premiére phase un débit d'étiage de 300 m3/s, ¢t

aménagement et mise en waleur de 150.000 ha avec double culture,
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-5/ Augmentation de la capacité du bassin d'accumulation
du Haut-Bassin ou barrages de reprise,

Une alternative a détudier est l'intérdt d'intervertir
les étapes 2 et 3, c'est-a-dire de construire le grand barrage du
delta,

i) Les aménaogements & étudier jusqu'd la phase de préw-
financement devront “tre situés dans la zone d'influence du barrage
du delta qui comprend 32.000 ha dang le delta et 100,000 ha densg la
basse vallée (sols sans problémes de salinité),

L'étude d'un aménagement de moyenne dimension (5CCC ha)
dans la Haute vallée pour gervir cemme projct pilote est zussi a
rocommander s'il se vérifie que le débit d'étiage du Sénégal est
suffisant pour une¢ mise en valeur avec double culture.

ii) 11 est recomuandé de no pouseer jusqu'a l'avaut—projes
que 1l*étude des aménagements hydro-agridoles qui seront réalisés ovant
1985, afin de permettre l'identification de projets qul pourront,
ultérieurement, faire l'objet d'étuces de factibilité en vue do lueur

 financement.’ EA cé qui coucurnc les-sménaguments hydromsgricolus
qui seront réalisés entre 1985 et 2000, on se limitera & 1'<tude
de leurs caractéristiques générales, Quant & ceux qui n'intervien-
dront gu'aprés 2000, ils seront simplement mentionnéds & titre indi-
catif,

. iii) I1 est recommandé d'entreprendre 1'étude des principaux
marigots de la vallée et du delta du Sénégal.

iv) La mise en valeur de nombreuses cuvettes dans le delta
du Jénegal doit commencer par le dessalement des sols. Il est

recommandé de poursuivre lus expérimentations en cours jusqu'o cu




BESOINS EN EAU

Sur lass tableaux en ahxex:, on a2 estimé les besoins
enn eau des cultures qui soft adaptdg aux conditions de la
vallée et dont les produifs pourraient &tre commercialisés
4 grande échelle (potentyel de la valléy 500.000 ha) et qui,
pour ces raisons, ont éy¥é retenues dans })'assolement typique
des aménagements (premifre étude).

Les bespins/en eau des ecultures sont déduits de
1'évaporation annvelYe qui a é€té mesurée au lac de R'Kiz,
" gitué & 10 km au nbyd de Dagana. Ta valeur annuelle a été
répartie entre les fnois, proportionnellement aux valeurs
mensuelles obtenueb\avec la formule de Pemman (utilisation
des donnédes métdoyolpgiques).

Les beboins\nets en eau d'irrigation ont été cal-
culés en déduisgint led valeurs mensuelles d'une pluie de
fréquence au ddpassemelt 90 % (100 % déduction pour le riz,
50 % pour les Autres cultures) de 1l'évaporation du lac de
R'Kiz (surfacd d'eau likre), et en réduisant le chiffre
trouvé selon fles cultures (crop ecefficient) et leur stade
de développepent {growth \coefficient). Pour le riz, on a
admis des bDefoins en eau &gaux a ceux d'une surface dleau
libre (100 %). Pour les c\ltures fourrageres, un coefficient
moyen de 70{% a été retenu,\& 1'exception du premier mois
(35 %). Pour les autres cultures, des coefficients qui
varient selomM\le déveleppement de la culture ont &té adoptés.

Les bdgoins bruts sopt déterminés en ajoutant les
pré~irrigations (pour faciliten le labourage et la germina-
tion), pour toutes\les culturss) Pour le riz, en plus, on
a ajouté les quantidés nécessairks pour la mise en eau et
la vidange {replenishxent) des bagsins et les pertes par
perecolation. Pour les>eultures fourragéres et les autres
cultures, un coefficient d'efficaclité de 60 % a été admis.

%

Les besoins bruts-des culﬁ?res (4 la parcelle)
sont 3130 mm pour deux ecultures de riz par an ou 16000 m3/ha par
culture, Pour 21 mois de cult ragére, les besoins sonyg
ur les autres cultures,




deux cultures nécessitent 1620 mm ou 8000 m3/ha par culture.

Dans le calendrier, on a tenu compte d'un décalage
ds deux mois entre les premiers et les derniers semis.

I.es besoins moyens d'un assolement camprenant 40 %
de riz, 20 % de cultures fourragdres et 40 % d'autres cultures
sont indiqués en Annexe 1, n° 3, ligne C. _

Dans les besoins a l'ouvrage de prise, il a été
tenu compte de 20 % de pertes dans les systémes d'irrigation.
La quantité annuelle se monte & 2,783 mm,

A la ligne 11, les besoins mensuels en 1/s/ha sont
indiqués. Le besoin maximal de 1,5 1/s/ha (mois de Janvier,
Juin, Juillet) donne le module pour le calcul des capacités
des stations de pompage et canaux d'irrigation.

A la ligne 12, sont indiqués en m3/s les débits
du fleuve de fréquence au dépassement 90 %. IEn divisant
ces valeurs par le module, on trouve la surface qu'on pourrait

irriguer sans régularisation du fleuve. Le goulot d'étrangle-
ment ge situe au mois de kai, avec 5,000 ha.

Le dernier tableau donne les quantités d'eau
supplémentaires & fournir par un bassin d'accumulation
pour 20.000, 50,000, 150.000 et 300.000 ha sous culture
irrigude. Adux lignes £\ C et AD sont indiquées les quan-
tités additionnellss si on veut en méme temps garantir un
débit minimum pour la navigation, 150 m3/s combiné avec
150,000 ha et 300 m3/s avec 300.000 ha.
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ANNEXE 1 .
Ne 2 BESOINS EN EAU @ MM. DuS CULTURES 27 D'UN ASSOLETENT TYPIQUE
_ : (4(3L riz 20% fourrages 40% cultures mais et plé)
' a) RIZ
p . S
. T 1 g 1 o8 o $ oy 1 - 1 ! s 1 ! ! I
! i J ! F ! M l A ! M ! J 1 J ! A ! S ! O ! N ! :D ! Ayl
T T ) ! 1 ] ! ! i i ! g T
L7 15980 1 1901 250 1 260 1 2701 2201 200! 1701 150 1 180 ! 160 1 170 ! 2.400
1 2 ! ! ! ! 1 101! 201 70! 301 16! ! !
RS ! ! ! ! ] ! ! ! ! ! ! ! !
! i ] ! ! ! ] 1 i 1 ! i ] 1 .
; 3 | 180, 190 , 250 | 260 | 270 | 210 , 180 | 100 | 120 | 170 | 160 | 170 | 2.260
\ ;4 300, X ; 100%, 300 , 300 X ; , 100%, 300 |
y 2y 100, 100, * [ e} 100, 100, 100 * I L
4 6 , 580 ) 2% | , - 166 , 810 , SBO , 200 | , . 00 , 570 , 3.130
, P , 505, 290 v 15, 25 . 205 | 475 . 490 , 245 , 50 I 25 , 150 , 455 3130
! 1 B
! ]
) CULTURE FOURRAGERE
| :
i [ T f ] i ] ! i ] 1 i ] f T
. 1 3 11801 9901 250 1 260 1 270 1 2951 190 1 1351 1351 175! 160 ! 170 | 2.330C
18 ! ] ! 1 100%t 75t 130 ¢t 105 1 105 ¢ 120 + 110 ! 115 !
1 8 1t 12511351 1751 180 1 190 ¢ 150 ! 130t 105 1 105 1 120 { 110 ¢ 115 !
- t 8 ! 125! 135! *} ! ! ! ! ! ! ! ! !
108 tf25 1 735t 90t 90! 145! 710 1 130 1 105 1 105 1 120 1 190 ! 115 !
| ¢ 11251120 1 110! 901 130! 1251 120 1 105 1 105 1 120 ! 110 ! 115 !
| P7 12101 2000 1801 150 1 220 ¢ 210 ! 200 ! 175 1 175 ! 200 ! 180 ! 190 ! 2.290
| ! ! ! i ! ! ! ! ! t ! ! ! !
c) EAIS
! ! ! T ] ] 1 ] I ! ! ! ] !
! 3 11801 190 ! 2501 260 ¢ 270 1 215 1 190 1 1351 135 1 175 1 160 ! 170 t 2.330
110 1 0,9 1 0,71 ! ! ' 0,6 ! 0,9 ! 0,7 ! ! ! 10,6 !
17 1160 1 135 1 *¥1 1 100%! 130! 1701 95 1 ¥ | I 100%! 100 1
{1 8 1140 1 105! 35! 251 B80! 4351 140! 901 25! 251! 751 105!
1.9 123011751 60! 40! 1301 2251 230! 150t 40! 40! 125! 175 ! 1.520
! ! ! ! ! ! ! - ! ] ! t ! !
- * R"_écolte ou préparation des terres avec pré-irrigation.
-
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wo &

! ] ] 1 ! T 1 . ! ! ! 1 ! ]
i , y 7y F w4, 7 3 A, S 0 [ K | D AWE
! ! ] ! ! ! ! ] ) ! ! ) i !
1. R 1 5051 20001 751 251 2050 475! 490 ! 2451 50! 25 19C ! 455 !
. [CP ! 1051 100! 90t 751! 1101 105! 1001 90! 851! 1001 90! 095!
M 12301 1751 60t 40t 130 1 2251 230 1 150 t 40t 11251 1751
! 1 840 ! 33% | 25 1+ 140 1 445 ! 805 ! B20 ! 353 1175 ! ?%% 1 405 ! 725 !
; C 336 226} 90! 56! 4781 322! 38! 194 ] 70 66} 162 200 |
‘,+2op ’ 464 | 271, 108 , 67 214, 386 | 394 , 233, 84 p 79, 155 348 ; 2.763
! ! ] ! o ! t ! 1 ) f ] ) ]
11 11,51 11,12 so 40 1 ggs 10,80 11,49 11,47 10,87 10,33 10,30 10,75 11,30 !
! ! ! 1 ! ! ! ! e i | 1 1
12 ! 951 55 ! 281 11t 4 1 28 : 339! ! ! 13301 160 1!
1 13 163000149000! 70000142000!5 0001 19000 12 00! ! ! 4400001123000
! ! ! : ] ! ! ! ! ! ! ! ! !
|
I'
VOLUME SUPPLELINTAIRE A FOURNIR PLt ACCULULATION 4 106 M3
; 1 | 1 1 1 1 ! 1 ! t 1 ! 1 -
. S S S B S S B R | ! ! ! r [ 60
f B I ~ ! 3 ! ~ ! 5 ! 971 120! ! ! ! ! ! 1225
P C ! 350 1271 1 BT 173 ! 30 ! 506! z ! ! 1o~ v 94 11694
“ ! D ! 950 1680 1 250 1170 ! &30 11090 ! 280 ! t ! 1~ 1 610 14660
TAC !~ - 12411100 ! 3121 - 1 - ! ! L Rk
PAD 1~ 1 - 1482120016241 - 1t - 1 « { = 1 = 1130 - 11436
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 1 ! . T
19 Zvaporation lac RYKIZ LT - ““ﬂ;@a
"9 Pluie 90j: dépassée = 0,5 x pluie moyemne . ,@ﬂﬁi QLJ.
3° Besoins d'irrigation nets (subgtraatlon de 50 de la précipitation ng%p%ne pour
cultures fourragéres et mals) 3

4° Pré-irrigation, mise en gau du riz
5% Pertes de percolation
° Besoins bruts du risz
7° Besoing bruts avec un décalage des culiures de 2 mois
‘8% Besoins nets
9% Besoing nets avec un décalage des cultures de 2 mois
T fnefficient de développemncnt de la plante
.1¥ Besgoing d'ecau au p01nt de reprise cn l/s/ha
- 12° Débits en n3/s depasse;90p 3 Bakel (fréquence une fois en 10 ang)
13° Burface irrigable sans ré;ularisation du fleuve = 5.000 ha

- . A " Volume supplémentaire pour 20.000 ha
B Volume supplémentaire pour 50.000 ha
¢ Volunc supplémentaire pour?150.000 ha
U Volume supplémentaire pour3C0.000 ha
AC  Supplément pour garantir débit minimum de 150 m3/s
Supplément pour garantir débit minimum de 300 mj/s.
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REG 61 ETUDE HYDRCAGRICCLE iU BasSIN U FLEUVE SENEGAL

T

" Projct de Plan de Travail 1970 1971 1972 1973
' (sept.197C) {111t i ~
1. Invcntaire des comnaissances acquiges pP.m.REG 181 _ _ ": i;i%ﬂ

-
2+ Pravaux cartographiques ot topographigues torming SC 7 : SRR

34 Carte d'utilisation des sols . terming SC J1r RN
4. Btude sur modélc mathématique
. a) établisscment % réglage du modile torming SC
b) cxploitation du modélc e 30
¢) études hydrologiques complémontaires P
5. Btudes hydrogéologiques
a) delta du Sénégal torming P
b) valléc du Sénégal P
6. Btude du drainage ;
a) delta du Sénégal . e P L -
b) valléc du Sénégal P
T+ BEtudes économiqucs
a) étudc des structurcs —_— P HH
b) étude du riz terminé
¢) étudc do 1'élevago P
d) étude des cultures diverscs P
e) étude économiquc d'cnsemblc do la zone
du projet P
f) définition d'unc politique deo misc con :
valour P S

]
H

P = Btudes cxécutécs par le personncl du projot
56 = ftudes oxécutées au moyen de sous-contrats
€ = Btudes cxdeutéos au moyoen de consultants




HINEXE 2 (suite)
REC 61 ETUDS HYDROACRICOLE DU BASSIN DU FLaUVE SultsGafp

+

- )
Projet de Plan do Travail (39;%?01970)‘ 1971 1212 1ot
8. Ftudes ot actions spécialisécs
a) zootechnic P
b) plches P
¢) fordts P
d) aménagement dec 1'cspace rural se
e) santé publiquec C
f} cnseignoment - formation professionncllec c
|
9. BEtude du schéma général d'aménagcment do
la valléce ot du delta — Btude des ouvrages
do roprisec
a) étudc du schéma q'agénagemont de la P
vallée et du dolfa '
b) étndc gt schéma do misce en valeur de P
*a vallée of du delia
. ¢) étudc du barrage du delta SC {-H+
d) étudc des projots dc la premidre é&tapc s0
de 1'aménagoment
10, Préparation dcs actions sur le terrain P
11. Rapport intérimairc terming P
12. Rapport final P
t AR




ANNEZE 3

AFR/REG 61 Btude Hydro-asricole du Bessin du Fleuve S nézal

Liste du Personnel

A. Pergonnel International

! | A ' !
NOM ! FONCTION ! NATIONALITE ! DATES ! COIMENTAIRES
—— ! ' ! I arrivée | départ ! e
! ' : ! ! ! !
J.B. GROLER ! Directeur du Projet ! Francais ! 2149465 1 20.6,70 tprolon é come
! ' ! ! ! ‘consultant
W.E« ROELL { " " ! Hollandais | 1.9.70 | - !jusqutau
! _ ! ! ! 120.9.70
. JUTCH ! Hydraulicien | Frangais | 22.9.681 - !
! ! ! | ;
TOMRY Dea, - ' '
Jlﬂ’ H N PednT amia "




ANNEXE 3

AFR/RBG 61 Ttude Hydro-azricole du Bassin du Fleuve S nézal

Liste du Perzsomnnel

A. Pergonngl International

!

! ! ! ' 1
NOM ! FONCTION ! NATIONALITE ! DATES ! COMMENTAIRES
{ ! ! arrivée ! départ !
‘ ! : ! ! ! !
J.E. GROLEE ! Directeur du Projet ! Frangais I 2149465 1 20.6.70 lprolon-é come
! ! ! [ lconsultant
WeE. ROELL ! " " ! Hollandais ! 1.9.70 1! - jusqutau
! ! ! ! 120.9.70
M. JUTCH ! Hydraulicien ! Frangais b 22.9.68 1 - !
! ! ! ! !
J+R. DESAUNETTES! Pédologue ! Frangais ! 15.10.66! 15.3.68 1
L { H ! !
J. THIRION ! Pédologue ! Belge ! 13466 1 11.7.70 1
¢ ! ! ! !
iie LUTSAARS ! Pédologue ! Belgs f 3.70 1 - !
i ! { t !
P. LKICHEL ! Gémorphologie C ! Frangais I 141,68 1 31.12.69!pédologie(WAE)
! ! ! ! ! pour consul-
L.G. AUDIBIRT ! Hydrogéologue ! Frangais I 27.12.661 33.5.70 ltant
! ! ! ! !
Jui. BORIMAN ! Hydrogéologue C ! Hallandais ! 27.3,67 ! 4.67 !
t ! ! ! ]
P. DIELIMAN | Hydrogéologme C ! Hollandais ! 1969/11970 !
: ! ' ! ! ! {
Re KARPOFP ! Hydrogéologue C 1 Belge ! 6.70 ! H
! ' ! ! ! !
H. HOUSSU ! Hydrogéologue C ! Frangais ! plusieurs missions!
! ' ! ! ! 1
Pufe BALLAN | liconomiste ! Frangais ! 20,110,688 8.11.591
! ! ! ! !
R.D. HIRSCH ! Geonomigte ! Frangais I 1.11.691 - !
! ! ! ! !
R.  OLIVIER ! Bconomiste ¢ ! Frangais ! 1.1.,69 ! - I (WAZ)
! ! ! ! !
J.F. CHAUMENY ! HEconomigte de la ! Prangais ! 8.70 ! - t
! production 1 I ! !
P, SEYRAL ! Azronome ! Frangais ! 20.10.68! 19.4.70 1
! 4 ! ! !
1. ROCHE ! Hydrologue C 1 Frangais ! plusieurs missions!modéle mathé~
! ! !
! 1 !

!

Imatique




]
DATES 1 COMMENTATRES

FONCTION

! ! !
NoM ! ! NATIONALITE !
* ] ! ! arrivée ! départ !
! f ! !
P, ARNAUD ! Ordinateurs - C ! Prangais ! plusieurs miseions!modele mathé-
‘ ! o ! ! Imavique
G. SUPINO ! Hydraulique générale C | Italien | plusieurs missions!modéle mathé~
! ! ! ! Imatigue
! ! ! ! !
OMs ¥ c! - ! 19169 !
! ! ! ! !
0. BRE{AUD ! Elevage C ! Frangais ! 12.169 !
, ! ! ! ! !
J. LEIASSON ! Pache : C ! PFrangais ! 9170 !
! | ! ! !
P. BENDA ! Fordts ¢ ! Frangais t 19170 !
! ! ! ! i
Mlle M., RICHARD ! Documentaliste C ! Frangaise ! 3¢3.68 ! 19.4.68 1
! ! ! ! !
J.F. WOOD ! Adminjstrateur ! Britanique 112.12.66 ! 12.12.671
! ! ! ! !
. B.B. ERTKSEN ! Administrateur ! Norvégien ! 1.1.68 1 28.2.70 1
! ! ! 1 !
J.H. PCDESTA ! Administrateur | Argentin ! 3.70 ¢ - !
! ! 1 ! !
© J. ROSTAGNI | Terrassements mécan. C ! Frangais 112,367 ! 13.4.67 1
3.J. de RAAD : Drainage : Hollandais i 4,70 E - Eﬁkpert associé
R« RODTS ! Economiste ! Belge ! 4.70 1 - |Bxpert associé

B. Homologues des experts internatichaux

!

1 ! .
- ! Eralement Co-—

- HAEDINOGO

! ! ! !
Joseph N'DIAYE !Co~Directeur du Projet ! Sénégalais ! 9.68 !
! ' ! ! !Directeur du
! ! t t 'nrojet RBEG114
A. N'DIAYE SECK ! Comptable ! Sénégalais ! 1.68 1 9,68 1
1
B. IPAYR Comptable : Sénégzalais : fin 68 : - )
Abdallahi Ould Technicien Hydrologue | Mauritanien ! début 67! - !
' ' ! !
H ! ! t

4 sem sem g om




ANNEXE 4

AFR/REG 61 Etude Hydro-agricole du Bassin du Fleuve Sénézal

Liste des principaux égquipements fournis au projet

A. Véhicules — Matériel flottant

2 voitures Peugeot 404

1 station wagon Land Rover type 109
1 camiommette Citro¥n 3 CV

5 pick up Land Rover

1 gamion UNINOG U-80

1 citerne, chassis & deux roues

1 vedette fluviale.

B. Hatériel dc sondage

1 sondcuse & percussion Bonne Espérance, type “Sapeur”.

Cs Matériel de laboratoire

1 balance "'Sauter"

1 photométre & flamme
2 conductivimétres

1 agitatour masnétique
1 &tuve

1 agitateur & tamie

appareil de distillation KJELDAHL
caleimétre

galvanométre

hain & eau thermostaﬁique
déminéraliscur "Prolabo”

extracteur & membrane, mod. 1000

e T N N Yy

régulatour de voltago. of o




D. Matériel de terrain

6 limnindires

1 niveau Wild

2 mires

1 apparcil pour mesurer la perméabilité dos sols
3 réfrigérateurs portatifs

2 apparcils do photo

3 appareils portatifs pour mesurer la résistivité
6 treuils

1 voltmétre portatif

3 densimétres

1 Yote pompe

1 appareil portatif & fil perdu pour la mesure des digtances

E. Matéricl de bureau

& machines gerire portatives Olivetti

a
5 machines & écrire de burcau Olivetti
3 machines & eczlculer Olivetti
10 climatiseurs
1 intercom & cing postes
10 brueaux
3 classeurs
3 armoires & cartes
8 armoires
8 tables & dessin

1 planinétre

6 megnétophoncs




ANNEXE 5

AFR/REG 61 Etude Hydro—-agricole du Bassin du Flcuve Sénégal

Ligte des contrats

] 1 ] I B
N° du . Date de Délai | Montant
contrat !' Nom du  Gontractant : Objot 551gnaturg d'exécury
4 ! ! —tion , —
1 ! !
LA/1 | OYGARDS-FLAST A/S [Construction d'wne | ; \
: (Norvege) jembarcation fluviale , 15.3. 66‘ 3 m. !190 . 350 7K
1 1 1
LA/2 | SEDAGRI (France) (Btudes pédologiques | 19.7.67)(3146) m!211.000U3¢
1
1a/3 : J.As STORY and PARTNERS :'l‘ravaux topographiquas : 8.5 68! 17 m. '109 T7OUSS
' (dans la vallée du .
. . > ! : !
: ' Sénégal ! ) |
LA/4 ! EIRA (Ttalie) !Travaux topographiques ! 16.5.68t 16 m, ! 50.633U%¢
. ! tdang le delta du ! ! !
! ! Sénégal ! ! !
! ! ! ! !
] La/s5 ! SOURZAH (France) 1Modéle mathématique ! 29,2,68! 26 m. !1323.00CFF
! ! ! ! !
La/6 ! ! Casiers pilotes | ANNULE ! !
! ! ! ! !
LA/7 ! Ho KULLER (Mauritanic) 1Contr8le des travaux ! 28.6.69! 23 j. 12857,200CH:
LA/9 ! !topographiques ! 23.1.700 45 j. !
! ! ! ! !
LA/8 ! INTERNATTIONAL ! ! ! !
! 1 23,1.701 ! 10.000US5
! ! !

PUSLISHERS CORP. (U.K.)} !Expédition Hovercraft
! !




ANVEXE_ 6

AFR/REG 61 Btude Hydro—agricole du Bassin du Fleuve Sénégpal

Listc dos Rapports établis par lc Projet

~a
Agronomie
1 -~ Premigres propositions relatives 4 l'utilisation d'un débit régularisé minimal
de 300 m3/s & Bakel =~ Productions potentielles - P. SEYRAL ~ Février 1969
{2 pp + ann.)
2 - Buggestions en vue d'une premidre intervention pour lc développemcnt ¢'un
paysannat moderne dans le bassin du fleuve Sénégal - P. SEYRAL ~ Février 1959
(9 pp + ann.)
3 - Réalisations agricoles actucllos dans la vallée du fleuve Sénégal - P. SLYRAL -
Avril 1969 (21 pp + ann. confidenticlle) .
4 - Notes sur un programmc dc développoment dang le Nord deo la Région dc¢ Kayces --
R. NYDAW et P. SEYRAL - Juin 1969 (43 pp + ann.)
5 — Considérations sur les besoins en cau d'irrigation dans laz vellée du flouve
_ Sénégal -~ P. SIEYRAL - Octobre 1969 (37 pp. + ann.)
& ~ Rapport de fin de Mission — P, SEYRAL — Avril 197C (104 pp. + ann.)
Hydrogéologia
7 - Mission de coansultant cn hydrogéologic — J«H. EDELMAN — Mai 1967 (60pp + ann.)
8 - Etude hydrogéoclogique du Delta - Synthése géologique provisoire - 1. Toxte ot
planches ~ 2 Coupes de sondages ~— K. AUDIBERT ~ Scptembre 1967 (23 ppe + ann.)
9 - Hypothéses de travail pour 1'étude du quaternairc du delta du flouve Sénézal ~
Il AUDIZERT - Janvier 1968 (20 pp)
10 - Rapport de fin de misgion — k. AUDIDART - Hai 1970
Titro I -~ Généralitéa eb rappert do synthése (23 pp + fig.)
Titre IT -~ Géologic (37 pp + fig.)
TitreIIl - Hydrogéologic (32 pp + fig.)
» Titre IV ~ Drainabilité (36 pp x fig. et ann.)

+ 11 = Rapport de mission hydrogéologicque préliminaire dans la vallde ¢u fleuve
. Sénézal entre le Delta ot la Falémé — R. KARPOFF - Juillet 1570 (32 pp)

..0/0---?




Drainage

12 -
13 -

Rapport de mission - P.J. DIELEAN - Hars 1969 (32 pp)
Rapport dc migsion -~ §.J. de R4AD - Octobre 1969 (35 pp + ann.)
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Btude pédologique du casier pilote d'ORNOLDE - J.R. DESAUNEITES - Jenvior 19350
(62 pp + ann. ct photos)

Etude pédologique du casier pilote de CARAK - J.R. DESAUNEITES — Janvicr 1000
(52 pp + ann. et photos)

Densité apparente d'ORNOLDE - J.R. DESAUNETTES ~ Février 1968 (1 p)

Hote relative a des tests de porméabilité effectuéds sur les sols du Mcasicr
des 120 ha" ~ J.R. DESAUNETTES ~ Février 1968 (3 pp)
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Sénégal J. THIRION - Décembre 1969 (2 pp)
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30 ~

Utilisation d'un débit régularieé minimal de 300 m3/s & Bakel ~ Premiéres
megures dc rentabilité dconomique d'un projet d'irrigation de 157.500 ha or
pompago, eon culturc attelée, 2 mettre on oeuvro de 1'an 1970 & llan 2000 -
Ph. BALLAN - Hars 1969 (39 pp)

Compte rendu d'une premiére mission — R, Olivier - Nars 1968 (19 pp)

Hote relative & l'économic du Mali ~ Ph. BALLAN - lai 1969 (35 pp + ann.)
Hotc relative & 1l'économie du Sénégal — Ph. BALLAN — Aot 1969 (37 po)
Présentation économiguc de la Hauritanie — Ph. BALLAN ~ Aolt 1969 (38 pp)

Quelques données sur l'économie guinécnne ~ Ph. BALLAN -~ Septembre 1969

(29 pp)

tude économique de la riziculture dans la rézion du fleuve Sénégal ~Ph.BALLAN
Septembre 1969 (58 pp)

Rapport économigque = Ph. BALLAN - Octobre 1969
Comptc rendu dfunc seconde mission - R. OLIVIER - Janvier 1970 (18 D)

Btule économique du casier rizicole de Richard~Toll (3DN3) 1960-1969
R. HIRSCH - Mars 1970 {50 pp)

Essal d'livaluation du rythme souhaitable d'Aménagement dc la rive droite
du Meuve Sénégal de 1970 & 2000 ~ R.D. HIRSCH — Aoflt 1€70

Essal d'Bvaluation du rythme souhaitablc d'fménazcment de la rive ganche du
Flouve Scénégal de 1970 & 2000 ~ R.D. HIASCH = Septembre 1970
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