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~ RAPPORT SUR L'UTILISATION DES EAUX DU SENEGAL -

Pour répondre aux désirs de la Commission Technigque du Commeil
des Ministres de 1'0.M«V.3, le Secrétaire Général a demandé au Projet 4'Etude :
Hydro-Agricole dans sa lettre n® 00561 du 27 Novembre 1973 de rédiger un rap-
poert sur 1'utilisation de l1'eau du fleuve Sénégal tensnt compte & la fois des
aspects agricoles, des agpects de la navigation et des aspects de la produc-

tion d'énergie.
Le présent rapport répond & cette demande.
Comme les grandes lignes du rapport de 1'expert juridique .

PARNALL sont maintenant connues oh en a tenu compte :dans la rédaotion de cette

étude.

UTILISATION ACTUELLE.

Leg gtatuts de 1'0.M.VeS g'ingpirent de la théorie de la communauté
deg eaux et toute décision concernant une modification du régime du fleuve doit
8tre prise & 1'unanimité. in conséquence, chaque modification devra donner lieu
& un accord précig. Les principes généraux compatibles avec la théorie de la
compunauté comme le principe d'équité, le principe de compensation, le principe
du maintien des utilisations actuelles, devront toujours &tre iﬁferprétés en

fonction de situations techniques nouvelles.

Le principe le plus général est que 1'utilisation actuells pourra
8ire poursuivie & moing que de nouvesux facteurs permettemt de montrer qu'il
est plus avantageux de changer d'utiligation. Il nous faut donc d'abord dresser

un tableau des utilisations actuelles.

1°) UPILISATIONS ACTUBLLES TRADITIONNELLES :

- Agriculture :

Seule la partie alluviale de la vallée gera touchée par les aména-~

gements futurs. Sa surface représente environ 1,1 million d'ha dont 368.000 ha
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dans le Delta, 7054000 dans la Vallée du S3énégal et 434000 dansg la Vallée du
Gorgol.

La culture pluviale n'y est pratiquée qu'exceptionnellement sur
fondé dans la basse et la moyenne vallée car il faut & la fois une pluvioméirie
abondante et une crue faible 3 moyenne., Dang la haute vallée entre MATAM ot
BAKEL cette utilisation est moins rare et entre BAKEL et BAFOULABE la mince

bande de berge est habituellement eultivée.

L'essentiel des cultures de la vallée se fait en décrue, soit sur

les berges du fleuve (falo), soit dans les cuvettes (cultures de oualo).

Les surfaces cultivées en falo sont assez faibles, de l'ordre du
millier d'ha, mais leur r&le est essentiel pour l'alimentation des populations

puisqu'on y cultive des légumes et souvent du maf¥s.

La détermination des surfaces cultivées en ouvalo egt délicate car

elle dépend de facteurs humaing et de facteurs physiques.

décrue sont.complémentaires des cultures pluviales de diéri dans une économic
de subsistance. 3i les récoltes de diéri sont importantes, le paysan cultivera
moins en oualo et inversement. Il n'y a pas d'incitation économique réelle 3
produire plus que la subsistance. Les cycles de la pluie et de la crue n'étant
pas accordés, il arrive que la main d'oeuvre familiale soit occupée entiérement
par les cultures de diéfi au moment favorable pour les semis de oualo gui sont
alors négligds. M8me si la main d'oeuvre est disponible pour le owalo, les
surfaces cnsemmencées ne peuvent excéder la capacité de travail de la famille,
les goulots d'étranglement étant le samis en cas de décrue rapide, et le sar—
clage en cas de poussée des mauvaises herbes. La surface cultiveble par actif
varie de 0,4C & 0,70 ha.
\
La répartition géographique de la population joue aussi un rdle.

La densité est faible dans 1l'ensemble de la vallée, mais il ¥y a quelques zones
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oli g'exerce une véritable pression démographique sur les terres, gui dans ce

cas, sont cultivées au maximum des possibilités.

~ Leg facteurs physigues sont ftout aussi nombreux et sans corréla~
tion entre eux. La hauteur et la durée de la crue, la date et ls rapidité de
la décrus ont une importance relative qui varie selon le type de crue. La
superficie inondée change chague année. I1 résulte de tout ceci gque la surface
comme la localisation des culiures de oualo peut varier chaque année. D'une
maniére schématique on cultive dans les cuvettes un "anneau" qui peut occuper
le fond de la cuvette par crue faible & moyenne et le haut de la cuvette mor-

dant parfois sur le fondé par crue forte & trés forte.

On ne dispose donc pas pour régler les problémes juridiques d'uti-
lisation des eaux des bases habituelles que sont les volumes ou les débits,
les surfaces localisées, le partage des eaux. Parleys de droits pour une acti-
vité ausgsl aléatoire n'a pag de gens précis. Tout ce que 1'on peut demander
clest ¢

» Le maintien des conditions naturelles des cultures de décrue.
Hais comme tout aménagement entraine des changements des conditions naturelles,
il faudrait que ces changemenis :

» évitent d'ageraver les conditions naturelles

. améliorent si possible les conditions naturelles.

En cas d'aggravations inévitables on est en droit de demander le

rétablissement de conditions équivalenies de production ou une compensation.

Il faut noter que par deux fois déja les Etats do 1'0.M.V.S ont

au 3 se prononcer sur ceg principes juridiques

+ En demandant qu'une des fonctions du barrage de HANANTALI soit

l1'amélioration des cultures de décrue.

» En choigigsant la cote de retenue du barrage du Delta & 1,50 m

pour éviter l'aggravation des conditions naturelles dans les cuveites suscepti-

bles 4'8tre submergées si la cote de la retenue avait été plus élevée.
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Pour essayer de sortir de ces incertitudes le Projet Régional
d'Etude Hydro=Agricole a effectué plusieurs études qui se recoupent avec une

trés bonne approximation.

a) ~ La documentation de base comprenaitil'enquite exhaustive de

la MISOES basée sur des reconnaimesnoos au sol ;

~ des enqudtes partielles au sol faites pour les études du
barrage de DAGANA ;

- des enquttes statistiques partielles &tablies par sondages

par 1'Administration sénégalaise sans vérification exhaustive au sol.

A partir de cea statistiques, contestables, une étude de 1a MeAaS
avait voulu établir une corrélation entre la hauteur de la crue et les surfaces
cultivées en déorue mais basée sur trois points seulement, leg résultats se
sont révélés trés fantaisistes ; malheureusement faute d'autres études ces

chiffres figurent dans beaucoup de documents officiels. Rappelons les

+ Trés forte crue 250.000 ha, crue moyerme 120.000 ha, crue trés
faible 30.000 ha. La MISOLS pour une cruc moyemne/forte citait 125.000 ha.

b) - L'étude pédologique mende par le Projet REG 65/061 a permis

de localiser ¢t de mesurer les surfaces qui sont inondées suffisamment longtemp-~
pour que la pédogendse hydrique, la seule active, se manifeste. Le degré
d'hydromorphie des sols est en relation avec la fréquence et la durée de la

Crue.

Le tebleau ci=joint (page 5) résume ces différentes données pour la
Vallée (Gorgol compris) en smont de ROSSO. Comme 1a pédogenége gur le relief
actuel s'est cxercée depuis plus de 1.000 ans on dispose d'une véritable statige

tique des surfaces inondées.

Il y a en moyenne prés de 500.000 ha 4'inondés mais 1la sécurité en

période séche n'existe que pour moing de 300.000 ha. C'est ce que nous appele—

rons "zone de sécurité". Elle correspond 4 ce qu'on a appelé hollaldé dans

A




FEPARTTLION DES TYPLS Du SOLS N FONCTION Dz Le CHUE DoNS LA VALLZE

Crue Submersion Surface Type de sol Flan de
Fréquence Dursge ha culture
trés forte trés rare trés faible 185, 000 I ~ peu évolué d'apport hydromorphe pur P
rare faible 26,100 + quelques pseudogley ¥
forte peu frégquente faible & moyenne 53.900 dominant + pseudogley F
fréquente moyenne/courte 115. 000 pseudogley dominsnt FH
habituelle moyenne 1. 900 vertique FH
moyenne habituelle moyenne/longue 39.600 | II - pseudogley & concrétion et & tache pure FH
habituella moyenne a longue 5. 100 + peu évolué vertique FH
presque toujoursi peu longue 43.800 + vertisols topomorphes H
toujours s/except. longue 600 + gley de surface et d*ensembls H
faible tonjoursg " longue 1. 200 + gley salé /
toujours » n assez longue 210,000 {IIT - vertisols topomorphes H
1 toujours trés longue 59.500 } IV ~ gley de surface et d'ensemble H
é ib . ., , . L
trés faible toujours trés longue 3+ 300 V - minéral brut dtapport fluviatil /
145. 000
Surface inondée un certain nombre ds jours
Résumé : trde faible - 62.500
faibie 62.800 = 274.500
moyenne 274.600 ~ 450,000
forte 450,000 - 550,000
trés forte 560- 000 -~ 745.000
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1'établissement dcs plans de culture (1R, 2R, 2 v11.4 des cartee d'aptitudes

culturales).L'anncau complémentaire pour arriver aux 500.000 ha correspond au
faux hollaldé (2 & éléments moyen des cartes d'aptitudes culturales). Les sols
de fondé (1 et 2 & &lément grossier) représcntent 1l'extention des crucs fortes

a treées fortes.

Cette vue statistique et atatique des zones de crue a &é%é complé~

tée par 1l'étude dynamique des crues par un modéle mathématigue.

¢) - Le modéle mathématique mis au point par la SOGREAH permet 2

chaque instant de connaltre : 1lc volume transitant en un peint, la surface
inondée et la hauteur aux stations limnimétriques. Les principaux résultats se

trouvent dans les deux derniéres studes prévues :

+ "Etude de la crue de 1970, de la crue de 1968 et des trois crues arti-

ficielles".

« "Etude dos volumes ayant stationné dans le 1it majour du Séndgal (1950-
1970) .

Le phénoméne de 1la crue s'est révélé beaucoup plus complexe quton
ne 1'imaginait d'aprés les seules données hydrologiques. Chacune des & régions
homogénes, qu'on a pu distinguer dans la Vallée, a sa propre crue. Il n'y a

pas de relation simple avec la crue & BAKEL.

En modulant convenablement la crue & BAKEL on peut, avec des volumes
trés différents, obtenir 1'inondation des mBmes surfaces pour 1'ensemble de 1la
Valléeos Par exemple unc crue artificielle de 12 milliards de m3 permot ivinondar

le double do terres gqu'unc crue naturelle de m3me volume (1968).

Ce szont 1a des résultats trés encourageants car ils montrent que
1'utilisation du modéle mathématique permettra de moduler les crues ct qu'avec

un velume assez faible on pourra obtenir des inondations importantes.

e
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Il restait & répondre & unc question § quelles relations y-—-a—t=il

entre les surfaces inondées ot les cultures de décrue 7
Pour ce fairc,; le Projet a établi des cartes d'utilisation du sol.

d) - Cartes d'utilisation du sol :

Les cartes d'aptitudes culturales établies par la SEDAGRI compor—
tent déja beaucoup d'indications puisque sont indiquées : les for@ts, les
broussailles, la végétation de vétiver ou de graminéss et les cultures.
Cependant les variations annuelles des cultures et la nature des esscnces fom
restidres ne sont pas indiquées. Aussi le Projet a fait procéder & deux invene

taires @ celui des forBts et celul des cultures de décrue.

Le premier a permis de préciser les surfacaes ocoupdées par lcs

fordts de gonakids, cspice qui a besoin d'inondation annuelle. Elles occupent

60,000 ha dans la 'wone de sécurité" dont nous avonsg parlé.

ey v mem mar e owl aw boA e

les culturcs mises en place, a été fait 4 années de suite. (1)

En 1970-71 l'inventaire a &té exhaustif. Pour unc crue faiblc ou

faible/moyenne guivant los régions, les surfaces cultivécs en décrue ont &té

en ha 3
Rive droite : 47.700 (dont 7.000 dans le Gorgol)
Rive gauche 3 __ 60,800
Total 1084500

(1) JUTON-NMUTSAARS s"Inventaire des superficies cultivées en décrue 1970-71"
JUTON : "Rapport fechnique de fin de mission” pour 197172
BENSOUSSAN-MUTSAARS :¥Inventaire des superficies cultivées en décrue 1972-73"
HAMDINOU 3 "Inventaire des supcrficies cultivées en décrue 197 3=T4"

CHAULIENY + "Unitds Naturelles dtBquipement - Utiligation des sols'.

erefone
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in 1971=72 1'inventaire a été fait entre PCDOR ot BOGHDL pour une
crue moyenne/faible. On a observé une augmentation des zones inondées de 30 4
et des cultures de déocrue de 20 § par rapport a 1'année précédente :
Surfaces cultures de décrue entre PODOR et BOGHE
197071 234185 ha
197172 27915 ha

En 1972-73 1la crue a été trés faible. Pour 1'cnscmble de la Vallée
on a inventorié :
151000 ha

L'enqudte 1973~74 donne dos résultats voisine do 197071 avec une
o beauccup plug faible : total Vallée
97.000 ha

Ces inventaires ont permis de préciser wn certain nombre de points :

= Pour l'amnéo 1970-71 on a pu établir les ceorrespondances sui-

vantes avec le modéle mathématique et leg cartes pédelogiques

Surface maximum inondée 421.000 ha
Surface inondée 15 jours 393.00C hs
Surface inondéc 30 jours 3284500 ha
Surface inondéc 45 jours 2464500 ha

Surface inondée 4 la cote

maximum des culturcs de décrme S20+000 ha

Zone de sécurité pédologique 300,000 ha

On voit donc que les cultures de décrue se sont situdes dans la
"zone de sécurité" gqui a été inondéde 30 jours au moins.

= La pépartition des cultures dans la "zone dc sécurité" est trés
variable. Pour les 72 Unités Naturelles d'Equipcment le taux d'utilisation du

hellaldé se répartit ainsgi 3

cosfos
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Taux d'utilisation du hollaldé 1970-71 197172
> LR . 13 15
50 % - 75 % 25 4
25 % - 50 % 28 27
£ 57 5 I
72 72

On retrouve les zones & forte densité signalées dans les enquétes
de la MISOES et de la CINAM.

— Sur l'échantillon PODOR BOGHE on a pu étudier en détail les
effets de 1'augmentation de la crue en 1971 par rapport a 1970.

Les surfaces oultivées augmentent peu dans les Unités & fort taux
d'occupation, mais les bas fonds sont moins cultivés en 1971-72 qu'en 1970~71,

ce qul confirme le phénoméne de 1l'anneau de culture.

L'augmentation des surfaces culiivées est notable dans les cuvettes
de la basse Vallée & relief peu accentué ol une petite variation de la hauteur
de crue entraine une grande variation des surfaces inondées. Ces cuvettes sont
& faible taux d'utilisation sans douk &4 cause du caractére plus aléatoire des
cultures de décrue. Sur 1'échantillon les surfaces cultivées ont augmenté de
20 %, |

- En 197374 1'importance des surfaces cultivées en dépit de la
faible crue s'explique par le fait que 1'on a semé sur des terres gui ont &té
inendées moins de tremte jours (en 1970 on a eu pendant 50 jours un débit de
2.500 > 4 BAKEL, en 1973 on a eu un débit de 2.100 m3 & BAKEL pendant 17 jours)-

Les cultures de diéri gyant été mauvaises, les paysans ont utilisd
au maximum les terres de décrue. On ne sait oncore si les rendements ne seront
pas diminués sur les sols inondés pendant peu de temps. Par rapport 4 1970-71
la diminution de surface n'est gue de 12 %. Bien gue la frégquecnce da dépassc -
ment de la crue soit un paramétre trop grossier pour étudier une corrélation,

on peut & titre indicatif dresser le tableau suivant,

N
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Année de fréquence de indice
la crue dépassanent surface cultivée
1970 67-75 & 100
1971 52-65 % 120
1972 99 % 13
1973 90 % 88

Il restait une derniére vérification & faire comparer les limites
des cultures de 1971 et la carte d'utilisation des sols de la SEDAGRI. On cong-
tate que ces limites correspondent aux limites des for®ts ou des zones & véti~

very la linite est plus difficile & observer pour les broussaillos.

Ceci montre quleon cas de cruec plus importante les cultures ne

pourraient s'étendre dtautant plus que les bas~fonds deviendraicnt inutilisables.

On peut donc estimer avec un fort degré de certitude que pour un
trés large éventail de crue les surfaces cultivées en ddcruc se situent entre
97.000 et 130.000 ha dans une "zone de sdcurité" de 3004000 ha inondableg ré-

guliérement.

Cette estimation rejoint celle de la MISCHS (125,000 ha). Done en
15 ans malgré la pression démographique les surfaces cultivées en décrue n'ont
pas augmenté. Cette limite physique montre que sans progrés techmologicue la
Vallée ne produit que 504000 t de sorgho assurant 1la subsistance do 450,000
personnes. Le maintien des cultures de décrue traditionncllos serait assurd
pPar une crue inondant 30 jours au moins oes 300.000 ha ot sc retirant assoz t8%
pour permcttre les semis en bonne périodes Cette crue permettrait d'avoir 1a
meme répartition géographigque de ces cultures qu'actuellement. Leg deux Ftats
riverains sont concernés sans qu'il soit possible dc dire lequel est le plus

concernd.

~ Ioret, élevage :

Dane la Vallée les peuplements forestiers servent 2 la fois au
bois de feu et & la nourriture des troupeaux ¥Panshumsnt. A 1'épogue oll coux~

ci arrivent dans 1z Vallée & 1la fin de la saison séche, l'herbe a disparu,

vonfoae




gauf autour de quelgues mares, ¢t se sont les feuilles et los gousses qui

gont mangées.

Dans les zones inondées chagque année on trouve des gonakiés
( 60,000 ha) exploités pour le charbon de bois. Dans les zones inondées irrégu-
lidrement on a des peuplaments foresticrs trés clairsemés (difficiles & distin-

guer des broussailles proprement dites) qui ne fournissent que du bois de feu.

En cas de changement du régime du fleuve le potentiecl & conserver
cat celui des for®8ts de gonakiés qui sc trouvent dans la "zone de sécuritév,
Les autres peuplements peuvent subegister sans pluie avec des crues bréves et

irréguliéres.

Dong le maintien du potentiel forestier et fourrager de la Vnllée

suppose les mdmes conditions que le maintien des culturcs de décrue.

2°) LES AMENAGEMINTS ACTUELS :

Selon leos indications du rapport de i« PARNALL nous comptons parmi
ces aménagements ceux qui sont réalisés, en cours de réalisation ou simploment
financés, (MATAM a &té proposé au financement mais aucune réponse définitive

n'a encore été donnde).

Ces aménegements modifient le régime du fleuve et leur maintien en

fonctionnament impose certaines coniraintes.

Tous les aménnagoments fonctionnent par pompage et certnins compor—
tent des endiguoments. En voici la liste avec indications des extensions finan-

céeg ou en voie de 1'8tre @

essfone
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Rive droite (ha) 7 Rive gauche (ha)

it POURIE 500.4 3000 E SP SAED 10000 oy 12,000 & SP

Petits périmétres 200 400 SP Casier sucrier 3.000.4 12,000 E 3F canal

BCGHE 140004 4+000 E SP Bau de DAKAR SP
DAGANA 2.700 E SP
NIANGA 1000 10,000 B 5P
GUEDE 200.s 800 E SP
(MATAM) 800 —e T.000 E SP

Les villages riverainsg sont souvent endigués.

E = endigucement 8P = gtation de pompage.

A) - L'effet général des ondiguements est d'augmenter la hauteur de la

crue ¢t les surfaces inondées dans les parties non protégées. C'ust ainsi que
los endiguements (80 km) de la S.2.B.D augmentent 1'effet des crues sur la rive
droite du Delta. FEn dchors de ce cas les effets latéraux sond assesz faibles,

mais ce sont les effets amonts qui =sont les plus importants.

Cet effet amont ¢st maximum lorsque doux ondigucments sont face &
face, c'est notamment le cas pour l'endiguemcnt de M'POURIE et son vis & vis
de la B.A«E.Ds Cet étranglcment provogue un exhaussement de la crue amont qui
a ohligé & augmenter de 30 cm tous les endiguements amonts de DAGANA ot NIANGA
notamment. L'endiguecment de NIANGA entrafncra un sur-haussement de la digue de
GUEDE. Cela entraine des terrassoment complémentaires dont le colt ntest pas
négligeable. Pour NIANGA et DAGANA il n'y a pas de probléme de droit puisque
1'étranglement existait antérieurement. Four GUEDE non plus puisqu'il g'agit

du m&me pays.

3i 1l'on faisgait les calculs, 1l apparaltrait sans doute que lus
dipgueg des 2 villes de ROS50 devraient @tre exhaussées. Dans ce cas il pourrait
¥ avoir litige pour savoir qui devrait payer les travawr, mais vu le peu 4'im—

portance de ceux—ci i) n'y a pas de¢ crainte qu'un litige apparzisse.

B) - Les pomp:gos ot la romontée de 1a langue salée 3

Les pompages des aménagements actuels n'ont pratiquement aucune

influcnce sur le régime du fleuve pour des débite supériecurs & 300 m%/s a

S
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BAKEL ou & HAKADIANA. Pour des débits inférieurs ou entre période dl'étiage
caractérisée par une trés forte diminution des débits & B4KEL et par la remon—
tée de 1a langue salée dans le bas fleuve. Pendant cette période d'étiage on
peut distinguer dans le flsuve deux biefs qui évoluent différemment mais sont

interdépendants : un bief fluwvial et un bief maritime.

a) » Le bief fluyial comprend le haut du flouve jusqu'aux seuils de
DICULDE DIABE sur le Sénégal et de COGGA sur le Doud. L'influence de la marde

ne se fait pas sentir.

La période d'étiage en amont de BAKEL est mal connue ; les débits
mesurés & KAYES et & BiKEL ne concordent pag et il semble gqu'il y ait des
infiltrations entre XKAYES ot AIBIDEDI.

A partir de BAKEL les connaissances sont plus précises : auv-~dessous

du débit charnidre de 300 m>/s les débits & BAKEL décroissent selon wne loi de

tarissement puis d'épuisement indépendante de la crue précédente. Ce qui impor—
te alors c'est la date d'apparition du débit charnigre et la dato dtarrivée de

la crue. Plus le délai est long, plus les débits sont faibles.

De plus on observe que les débits 4' aval sont plus importants
que les débite d'amont par suite du phénoméne de déstockage (vidange et resti-
tution de la nappe phréatique)s Les données de la fin d'étiage sont rassemblées

dans le tableau suivant {(en m3/s) :

BAKEL HATAN KAEDI DIOULDE DIABE

Annéde Année Année Année Arnée | Année Année Année
- el I r -~ { -~ L] L I r -
médiane |décennale|t médiane |décennalefll médiane |décemmale |Imédiane |décennale

15 Mai 6 3 7 3,2 12 3,0 13 9
1er Juin 3,2 1,4 3,6 1,6 4,8 2,4 10 7,5
15 Juin (1) 0,8 (1) 0,9 (1) 1,4 8 6

(1) En année médiane, au 15 Juin, la crue est déja amorcée et 1'étiaze est

terminé.
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L*cxamen de ces chiffros montre les obstatles qui s'opporent au

pompage pendant cette période.

Des prises trop importantes provogueraient un 2rr@t de 1l'écoulement,
on serait en dessous du "débit sanitaire” indispensable pour la sécurité des

besoing en eau des populstions et du bétail.

Les pompages sont d'aill-urs possibles que s'il existe des fosses

dans le lit du fleuve.

Actuellenent cntre DIOULDE DIABE et DIOVOL quatre petits périmétres
d'une centaine dtha au fotal gont &quipés pour pomper en toutes saigons. Le

doublement de leur superficie est & 1'étude.

Un projet-pilotc de B0O hn & (IATAI fonctiomnant en double culture

a été étudié et proposé au financement.

Pour aggurer l2 sécurité des populationg ot des ~ménagements ci-
dessus, il ne faudrait pas aménager d'autres pompages de fin d'étiage dans le
bief fluvial en aval de BAKEL.

5i la portion de bief aux alentours de KAYES a une loi d'épuiscment
indépendante de celle des biefs avals on pourrait sans doute 1'utilimer pour
des pompages enh étiage, mais rien ne permet d'affirmer cette indépendance et
los utilisateours d'aval sont en droit de demander le respect de la sécurité

de leur population et de leurs aménagements.

Une notion technique devrait 3tre préciséo au plan juridique
celle de probabilité. Comme lc montre le tableau, 12 gituation est bien diffs-
rente en annde moyenne et en annde de fréquence décennale. 5i 1'on parlait de
fréquence centenale ou millenale les marges de sécurité seraient encore plus
faibles. Un texte juridique devrait donc faire mention du degré de garantie

exigé.

Y S
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La question paralt assez claire pour la période de fin d'étiage,
mais au début de l'etiage, de Novembre a F%vrler, on a encore des débits impor-
tants entre 300 ot 50 ma/s et on peut ge demander 3'11 n'est pas p0331ble
d'utiliser ces débits. te

:Pour donner une réponse il faut &tudier les relations entre le
bief fluvial et le bief maritime.

-

b) ~ Le bief maritime :

Le bief maritime qui g'étend sur 380 km environ est alimenté en
eau douce par le bief fluvial et il subit 1'influence de la marée i son embou—
chure.

Au—-dessous d'un certain débit le niveau du fleuve varie avec celui

de la marée aussi il n'y a plus de mesure directe poszible du débit.

Les variations de niveau dues & la marée représentent un volume
de 10 millions de m3. Pendant la crue ce volume est fourni par le fleuve mais
lorsque les débits diminuent c¢'est la mer qui fournit le volume et un coin
salé pénétre dans le 1lit du fleuve. Cette pénétration sugmente 3 mesure que
les débits fluviaux diminuent et elle atteint son maximum au moment de 1'arri-
vée de la crue dans la partie salée. Le front de crue &tant assez "raide' la
retour g'effectue rapidement dans la partie amont de 1z langue malée et ‘e

plus en plus lentement en approchant de 1'embouchure.

Ce phénoméne comnw depuis toujours a été étudié systématiquement
par M. ROCHZITTE de 1'OR3TOM en 1963/64. De nombreuses mesures ont été faites
depuis.

Le Projet REG 65/061 a demandé 3 la SOGREAH de reprendre 1'étude

en incluant les nouvelleg mesures.

En fait les mesures, soit de 1'CRSTOM soit des différents services
aprés 1963 ne sont pas assecz précises pour permetitre 1'utilisation des modéles

mathématiques d'intrusion du coin salé mis au point ces dernidres anndes.

veefves
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Les études de 1'ORSTOM et de la SOGREAH arrivent aux mBmeg conclu=
gions en ce qui concerne la remontée da la langue salée jusqu'a un débit cal-
culé & DAGANA de 50 m>/s correspondant & un débit & BAKEL de 45 m-/s.

Le tableau suivant rappelle ces chiffres déjad bien connus «

Dégit en Digtance en km de Position dang le fleuve
m>/s 1'embouchure

50 140 5 km 4 1'aval de ROSS0

100 15 DIAQOUAR

150 90 XEUR MACENE

200 75 Amont de TIGUET

00 58 Partie Sud de 1'%le de TIENG

Pour un débit inférieur & 50 m3/s la corrélation débit/limite de
la langue salée n'obeit plus aux mBmes lois. La remontée dépend non seulement
du déhit mais aussi du femps écoulé entre 1'apparition Au dsbit olé et 1varri--
vée de la crue, c'est donc le volume des apports d'ean dvnce qul semble 11é€léme

esgantiel.

M. ROCHLTTE a établi des diagrammes & partir des obgervations de
1963 et il a &établi des formules permettant de calculer les limites de la

remontér pour chague année.

Ce tableau a été complété jusqu'en 1973 et 1'on s'apergoit que
pour leg années 1972 et 1973 1a remontée de la langue salée a &té plus forte
que ne l'indiquait le calcul théorique.

La SOGREAH a fait remgrquer que les courbes ont été établies une
ammée ou le délai entre 1l'apparition du débit clé et celui de la crue était de

110 jours.

cos/one
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Lorsque les délais sont plus longs {150 jours en 1973) et les
débits de fin d'étiage encore plueg faibles, divers phénoménes, comme 1'é&vapo-
ration du biof maritime (49.C00 ha) sans apports compensatoires, le profil en
long du 1lit du fleuve et la difficulté de mesurer les bas débits, cxpliquent

cez remontéee supérieures aux prévisions.

La SOGRUAH a done modifié les courbes établies par . ROCHUTTE.
Pour leg délais supérieurs & 110 jours, la remontée sera beaucoup plus impor—

tante que ce que l'cn avait cru jusqu'alorss. On peut alors mieux interpréter

— E A R tmml v b o m—

diminue le d8bitADAGANA et accélére la rcmontée de la langue saléec. Que ce
pompage ait lieu dang le hief fluvial ou dans le hief maritime, 1l'effel est
le m3me.

Le dommage sera ressenti dans les zones qui sont toujours atteintos
par la languce salée en aval de RICHARD TOLL. Los périmétres de la S.4.E.D et
de M*POURIE devront arrdter plus t8t leur pompage.

('eat pendant cette période que pourraient sc situer les pompages
de la CeS.3 & RICHARD TOLL ou des pompages pour la double culture en amont de
RICHARD TOLL. Ces derniers sont encore hypothétiques mais les pompages de 1z

Cs3.5 ont lieu actucllemaenta.

La capacité totale de pompage de 1la CeJeS est d'environ 30 m3/s.
La diminution correspondante du débit disponible pour repousgser la langue
salée entrainerait une remontée supplémentaire de 7 a4 15 km pour un m@me débit
a4 DAGANA. Mais ce pompage s'sutolimite puieque la languc salée arrivera bien
plus t8t & RICHARD TOLL et donc entrainera 1'arr8t du pompage.

lorsque le pompage s'arr8@tera le débit naturel sera aux environs
de 60 m%/s et 1'on se trouvera en amont de RICHARD TOLL dans la phase critigqme

confane
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de la décrue ; cetie phase critique ocommencera avec 2 ou 3 semaines d'avance
ot finalement la langue salée remontera davantage et ca geront les aménagemat s
en amont de RICHARD TOLL qui seront pénalisése.

Pour les années en cours 72-75 avant la fin des travaux de recti-
ficgtion de la TAOUEY on pout dire qu'il n'y a pas d'autre moyen pour ggsurcr
1a sécurité de 1'alimentation du casier de RICHARD TOLL et 1'alimentation de
la ville de DAKAR que de pomper dans le Sénégal entre Novemvre ot Févrioer.
Cela se fait principalement aux dépens de la S.A.R.q trés pou aux dépens de
M POURTE,

Aprés rectificetion de la TAOUKY le lac de GUIERS rempli par la
crue naturelle pourrs alimenter DAKAR et 1o casier de RICHARD TOLL Jusqu'a
8.000 ha sans pompage. Si l'on veut étendre les superficies cultivées en canne
a sucre au-deld de 8.000 ha lc pompage de Décembre & Février sera utilo en

année séche si aucun barrage n'oxiszta.

4 cotte époque 1978-1980 1a reprise des pompages & RICHARD TOLL
pout causer un grave dommagc au casier de DAGANA qui aura atteint son stade

de plein dévaloppement.

Les effots des pompages amont hypothdtiques au début d'étiage
seront oxactement lecs m@mes que ceux du pompage & RICHARD TOLL : g&ne pour
la Se4.3.D et K'POURIE, danger grave pour DAGANA tant pour le périmétre que

pour 1l'alimentation cn cau potable des populations,

Il1s risquent d'@tre pires oar, alors que les pompazes & RICHARD
TOLL sont autolimitants, aucune limitation physique due au sel n'apparattrait.

Il n'y aurait qu'une réglomentation qui pouwrrait los iutordire.

.l./ua-
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- In fin d'étiage

Au~dessous d'un débit de 50 mjfs 4 DAGANA, ce qui peut se produire
entre le 20 liars pour l'année médiane et le 27 Février pour 1'année de sdécheres-
se décennale puisque la remontée de la langue salée est lide au volume des ap—
ports d'ean douce dans le bief, tout prélevement modifiera ces apports ct

provoquera une remcntée pius importante de sel.

I1 sst difficile d'établir une corrélation entre volume du prélée—
vement et importance de 1z remontée supplémentaire. Lthypothése minimaliste

3

guppoge que tout m~ pompé est remplacé par de l'eaun de mer. On admet que le
volume moyen de 1 km de bief eat de 3 millions de m3- Le volume global pompé
pendant la période critique divisé par 3 donnersait la distance de 1a remontée

supplémentaire.

L'hypothése maximaliste suppose que chagque mois la remontée est
proportionnelle au quotient des apports naturels et desr apports résiduels

aprés prélévements.

Une autre incertitude existe : ¢'est la manidre de déterminer
1'amée médizne et 1'année décennale pour l'intervalle de temps séparant 1'ap-

3

parition du débit charniere de 50 m~ et l'arrivée de la crue ; ces deux phéno-
méneg n'ayant aucun lien entre sux on est donc beaucoup moins armé pour détoer—
miner les effets du pompage de fin d'étiage dans le bief maritime gu'on ne 1

était pour déterminer ces effets dans le bief fluvial.

lialgré ces incertitudes 1'0.M.V.S a proposé une interprétation la

plus réaliste possible.

Deux principes ont guidé cette interprétation :

« rester dans les limites des apports naturels,

» préserver les droits existants.

Ott/no.
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* Or il se trouve gue ces droits sont juridiquement définis pour

le périmétre de DAGANA. Les trois Btats de 1'0.M.V.S ont donné leur accord
pour la construction de c¢ périmdtre et dans la convention de financement sur
DAGANA, liant la Banque liondiale et le Gouverncment du Sénégal, il est expres—
sément demandé de garantir le fonctionnement du périméire tel qu'il a été

étudié pour pratiquer la double culture.

En 1'état naturel on a obscrvé des remontées de 1la langue salde
au~delad des emplacements des stations de pompage, aussi il a été prévu la
création d'un réservoir qui pourrait 2tre rempli en Avril-tiai pour @tre uti~

lisé¢ en Juin au maximum de 12 remontde.

Ce qui est donc & garantir c'est la possibilité de remplir ce

réservolr en Avril-iai.

Les autres périmétres pouvant fonctionner actucllement en double
culture : GUEDE et los petits périmdtres rive droite (400 ha environ), sont
expleités sans aucun accord juridigue. Clest un état de fait & présserver si
possibles I1 est a noter d'ailleurs que le cycle choigi pour ces petits péri-
metres est le plus dispendieux puisque la totalité des prélévements de contre

saison se fait pendant la période critique.

Pour éclairer le premier principe nous avons tenu corpte des
apports & 1'cntrée du bief maritime pour tenir compte dos effets bénéfiques
du destockage. 4 titre indicatif nous avons indiqué les débits d'évaporation
du bief maritime bien que 1'on ne sache pas oxactement la liaison entre dsbit

d'anport et débit d‘évaporationu

A
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Débits & DIOULDE DIABE Débits d'évaporation dans
] Dates amdée médiance annde décennale le bief maritime
| /s m3/s m>/s
. ler Février 82 50 B
1
15 Février 58 40 B=7
ter Harg 46 32 _
=
15 Mars 36 26 10,1
ler Avril 28 20 4
Z
15  Avril 22 16 11,1
Ter Mai 17 12 -
15 HMai 13 9 10,7
Ter Juin : 10 Te5 N
15 Juin 8 _ 6 1 9,8

On voit qu'ad partir de Fars lz marge est extr@mement faible ct

gue toute prise aprds le ler Hai ne sera plus compensde.

Pour calculer 1'influence des prélévements sur la romontée de 1a

langue salée nous avons procédéd en deux &tapes :

1) - Nous avons d'abord déterminé l'effet des aménagements exis~

tants : DAGANA + petits périmdtres.

Nous avons tenu compte du fait qu'en contre saison 1'on deoit

compter gur des riz de 170 jours de cycle et non pas de 140,

Tablean des prélévements

Hois DAGLIA Fetits périmétres Total
103 m3 m}/s 103 m3 m3/s 103 m3 m3/s
Décembre 14 « 300 5,31 14 « 300 54 31
Janvier 9.514 3455 9.514 3455
. Février 8,905 3,68 14400 0,58 104305 4,25
Mars 8.616 3,12 2.184 0,81 10800 3,93
- Avril 3.885 1,50 1.996 C,T7 5.581 2,27
Mai 403 0,15 2.052 0,76 2.455 0,91
Juin 8.158 3,15 890 0,3 9.048 3,49
Juillet 13.962 5,20 300 C,12 14.262 5,32

.ub/ﬂn-t
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Année médiane hypothése minimaliste @

ke Tam e ves b wir

prélévement du 14 ¥ars au 16 Juin 20 millions de m3
remontée supplémentaire T km

remontée maximum naturelle 193 km de 1'embouchure
nouvelle position 200 i

La station de BOKHOL (km 208) peut toujours fonctionner, la

réserve est inutile.

Lvec 1'hypothése maximaliste on obtient 201 km donc pratiquement

les mé&mes résultats.

Année décennale hypothése minimaligte

bt e o e e e wma

prélévenent du 20 Février au 30 Juin 30 millions de m3
remontée supplémentaire 10 km

remontée naturelle 30/6 222 kn de 1'embouchure
nouvelle position  30/6 232 km

I1 faut utiliser la réserve. Si 1'on suppose que toute la consom—

mation de Juin est mise en réserve en Mai, on aurait :

remontée supplémentaire 9 km
position naturelle 31/5 196 km
nouvelle position 1 31/5 205 knm

Le pompage sera toujours possible en lai et en début Juin. Dans
1'hypothése maximaliste la remontée szt de 210 km au 31/5 le pompage scra

pogsible en Ilai.

2) ~ Dans unc deuxiéme étape nous avons supposé que les 3 casiers

*
piletes fonctionnaient avec des riz de contrc saison & 170 jours. Nous avons
pris en outre 2 hypothésce d'efficience de réseau : 1l'une de T1 %, 1'autre de

87 %.

Dans les schémas de principes détaillés des projets pilotes le cycle du riz

de contre saison est plus court, 1'efficicnce est de &7 %.

verfons
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Prélévemont efficience du réseau : 71 %
NIANGA BOGHE MATAM TOTAL
103m3 m3/s 103m3 m3/s 1O3m3 m%/s 1O3m3 m3/s
Décembre  3.836 1,46 3.816 1,42 2.801 1,04 10,493 3,92
Janvier 3644 1,35  3.728 1,37  2.796 1,04 10.168 3,79

Février 3.000 1,24 3,057 1,26 2.323 0,96  8.380 3,46

Hars 3.596 1,3 3.466 1,29 2.510 0,%  9.572 3,57
Avyril 2,391 0,82 2.297 0,88 1.656 0,64  6.344 2,45
Mai 537 0,20 470 0,17 A09 0,19  1.416 0,53
Juin 2.738 1,07  2.925 1,13 2.31¢C 0,88 7.973 3,08

Juillet 56200 1,94 5.1% 1,% 3.892 1,45 14286 5,33
L'on voit que ces extensions aboutissent pratiguoment & doubler
leg prélévements.

Lo calcul des remontées supplémentaires cst aisé dans 1'hypothécse

minimalistes.

Anneée médiane @
officience 87 %  efficience 71 %
prélévement du 14 lLars au 18 Juin 15 millions de m3 18 millions de m3
remontée su:plémentaire 5 km 6 km
position 1 200 km 200 km
nouvelle position 31/6 205 km 206 km

Pratiquament le pompage & BOKHOL pourrait toujours avoir licu.

Annde décennale @

s Gy Ry Ay beem

efficience 37 30 efficience 71 i
prélévement du 20 Février au 30 Juin 22 millions de m3 27 millions de m3
remontée supplémontaire T km 9 knm
position 1 30/6 232 km 232 km
nouvelle position 30/6 239 km 241 km

Les prélévements jusgu'au 30/5 sont de 16 3 20 millions de m3

entrainant une remontée de 5 & 7 km qui s'ajoutent aux 205 km de 1a position 1
la nouvelle pogsition serait de 210 & 212 km. La station de BOKHOL serait attein-

te par le sel le 28 ot 26 Iai.

caefana
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Pour faire les calculs avec 1'hypothése maxim:liste, il faut

Prélévemonts totamx — phase 1 ot phase 2 :

efficience 87 %

efficience 71 <

de 600 ha de petits périmdires avec le cycle de GUEDE.

votaliser la somme dos prélévements de la phase 1 et de la phase 2 :

103 m3 mj/s 103 m3 m3/s
Décembre 22.914 8,55 244793 9,21
Janvier 17.861 6,66 19,6862 T, 3%
Février 17.285 7,10 18.685 7,72
lars 17.859 6,66 20.372 7,60
Avri] 11.089 4,28 12.226 4,72
ltai 33.617 L4 3.671 1,44
Juin 15.5% 6,62 17.021 6,57
duillet 25.991 9,70 28.548 10,65

En _amnée midiane la remontée maximum serait de 211 km le 18 Juin.
. La station de BOKHCL serait atteinte le 14 Juin ; un faible usage de 1z réserve

gerait utile. Avec une efficience de 87 % la remontée est de 209 km.

En année décennale la remontée atteindrait 208 km le 2G liai {2 71+)
ou 22 Mai {E, 87 ). Il scrait cncore possible de ramplir la réserve.

Dang les études antéricures il avait été envisagé une extension
Dans ce cas la remontée de 1z langue salée scrait supérieure de

3 ¥Xm pour la méthodec minimaliste et de 4 & 10 km pour la méthode maximaliste

la garantie de fonctionnement de DAGANA se trouverait donec nettement diminude.

I1 est difficile d'exprimer juridiguement des résultats technigues

gui reposent sur tant d'hypothéses.

I1 s'agirait plutdt 4'exprimer des recommandations et de signaler

les points qui devraicnt donner lieu 4 de nouveaux compromis en sss de chan--

cofeen




gement dans les données technigues.
Le texte suivant pourrait atre propcsé :

"Pour garantir les aménsgemonts existants et permetire tout de mtme
le démarrage de la double culture dans la vallée avant la construction dTun

barrage,

il serait nécessaire de réglementer l'usage des pompages pendant lg
période d'étiage en—dossous de 300 m3/s 3 BAKEL.

Pour ne pas nuire aux installations de la S.A.2.D il faut Sviter les
pompages importants de Novembre A Janvier. Entre 100 et 50 m3/s a BAKEL, ces
bompages ne devraient pas excéder 10 m3/s. Ceci exclut de faire une deuxidme
culture aléatoire sur de grands périmétres.

Pendant la fin de 1*étiage, pour sauvegarder les installations de
DAGAN:, on devrait limiter les bompages aux volumes envisagés pour les 3

projets pilotes &tudiés conformément aux recommandations de la table rondo.

Dans le bief fluvial la surface maximum a irriguer e¢n double cultur:

ne devrait pas dépasser 800 ha.

Dang le bief maritime les surfaces complémentaires en double cultirc

he devraient pas dépasser 2.000 ha."

Ceci concerne la phase finale des dits aménagements, pcndant les
Phases intermédiaires los répartitions pourraient 8tre différcntes en degd

des limites précitées.

Des extensions de la surface en canne a sucre su—deld de £.000 ha

entrainant des pompages en début d'étaige devraient #tre soumises en tomps

opportun & l'apprabation des.Etats de 1'0.M.V.5.
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Le 3éncégal resterait libre de sacrifier la garantie de DAGANA

au profit de l'extengion de la culture de la canne 3 gucre.

I1 faut bien noter que cette réglcmentation s'appligque & 1'usage
de l'eau et pas & 1'aménagement de périm@tres qui pourraient Btre utilisds

peur la simple culture.

T T e e I
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- BARRAGE du DELTA CONSTRUIT SEUL ~

Les restrictions concernant DAGANA et les pompages éventuels 3
RICHARD TOLL disparaitraient.
Far contre les restrictions eoncernant le bief fluvial restent

les mBmesg.

I1 faut souligner que 1'exploitation du barrage du Delts est basée
sur l'utilisation de tous les apports naturels 3 partir du meois de Décembre,
il n'y a donc aucune extension possible des irrigations en Décembre~Janvier

dang le bisf fluvial,.

La double culture est possible sur trente mille hectares avec une
- garantie décennale. Le véritable probldme juridique est de savoir ol seront
ces 30.000 ha.

5i 1'on efen tient aux faits, 3 lz mise en eau du barrage, le
Sénégal disposera de plus de terre que la Mauritanie, pouvani bénéficier de

la double culturc.

-

Torres prétes & la double culture en 198C

Rive droite Hive gauche
' POURIE 3000 hg SsAcEaD 12000 ha
BOGHE 4.000 ha DAGAIA 2.700 ha
Petits périmétres 400 ha NIANGA 10,000 ha
e GUEDE —30C ha
74400 ha, 25.000 ha

Total 32.400 ha

I1 ¥y a plus de terres que de possibilités. Comme en fait NIANGA
- ne sera que partiellement exploité on pourrait restreindre son exploitation

an double culture, on gurait donc :

020/ e
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Rive droite Rive gauche

51 1'on voulait pomper pour RICHARD TOLL ce mcrait au détrimont

des wolumes réservés aux 22.600 hae

On a deux principes juridiques en conflit s

- ne pas refuscr lc développoment & un pays qui est prét & utiliser

des ressources

~ le principe d*équité visant & répartir des ressources rares suivant

dTautres censidérations que 1'état de fait 3

— cnfin une autre considération peut Ztre invoquée : répartition de

charges proportionnelices & la répartition des ressources.

51 la Mauritanie voulait une meilleure part, il faudrait qu'Tlle
lance dés la déeision de construire le barrage du Delta des études permettant
de commencer l'équipement de nouveaux périmétres avant la mise en cau du

barragc.

Donc la construction du barrage du Delta gui est déja saturs

pose de sérieux problémes juridigues.




~ BARRAGE de MANANTALI -

1) Mmélioration des cultures de décruc.

Nouas avons vu gque cecl est pomsible assez alsément. La durde de

cetfe garantie dépendrait du rythme d'aménagement.

D'aprés ceux proposés en 10 ang, la population de la Vallée serait
entiérement employée dans les nouveaux périmétres. Cette garantie est assurde

par une crue artificielle d'environ 3.0C0 m3 pendant un mois & BaKil.,

2) Gerantic de 13 navigation.

La crue artificielle de 3.C00 m3 permet d'assurer aussi un débit
3.

régularisé de 200 m~ & BAXEL. Les études ont 4té faites pour assurer un trafic

pour 150 m3/s, les conditions sont donc remplies.

3) Irrigation.
Pendant les 1éres anndes du développement il n'y aura gugre de

probléme ; il y aura plus d'eau que de terrc.

Fais c¢'est vers la fin de la mise en valcur que les problémoes

apparaltront s'il y a moins d'eau que de terre.

51 1'on fait une répartition au prorata des terres on doit niré-
ciger quel type de terre on juge irrigable et gquel type d'aménageoment 1'on

choigit.

Les catépgories de terre deivent &tre los m@mes pour les 3 pays.

Actuelloment on aurait la répartiticon auivante @
HALT 5 %
MAURITANIE 31,5 %
SIENEGAL 63,5 %
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4) Conflit irrigation-navigation.

I1 n'y a pas de conflit car la répartition des terres dans la
Vallée cot telle qu'aves un débit de 300 m3/s & BAKEL on aura toujours 200 m
54 KAEDI et 150 m> & BOGHE.

5) Conflit irrigation—électricité.

cuivant 1'éncrgie garantie il y aura diminution des terres irrie

guées.

Les proportions définies précédemment devraient s'appliquer pour

les diminutions.
Si un seul Etat utilise 1'énergie il devrait une compensation aux
2 Etatg victimes de diminution de terres a irriguer, ou ce gui revient au mndne

il pourrait supporter une part plus importante dus chorges du barrage.

6} Protection contro le sel.

Les Stats Riverains du Delta devraiont powvroir demander ls cons—
truction du barrage antisel lorsque le danger apparaltrait, mais d'autres
mesures sont poessibles notamuent la construction de canaux latéraux avee

prisc d'eau assez haut en smont -
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