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I - OBJECTIFS DE LA GESTION BES EAUX PENDANT L'HIVERNAGE 1396

Pendant 1'hivernage 1996 les objectifs de la gestion des eaur du fleuve Sénégal

seront les suivanta !

1%) accumulation d'eau dans la retenue dd barrage de Manantali dans les limites
permises par les travaur de réparation du rip rap de ce barrage,

2°) maintien d'un débit d'écoulement suffisant pour la satisfaction des besoins
en eau des usagers, notamment agricoles,

3v) soutien de la crue du-Flauve qui serait provoguée par les apports des affluant:

non contrélés,
gv) amélioration des conditions de remplissage des défluents, des marigots, des

lacs et des ddpressions alimentés par le fleuve.
Les paramétres de gestion des eaur du fleuve Sénégal qui détermineront les
caractéristiques de l'écoulement (hauteurs et débits) le long du fleuve sont :

- les ldchers a Manantali : période, durée et débits

- la cote de gestion de la retenue de Diama.

Pour la gestion de la retenue de Mananiali,-ka contrainte 4 prendre en compte

est constituée par les travaux de réparation du rip rap.

Quantification dee objectifs-de geetion des eaur pendant la crue

a) Objectif d'aceumulation d'eau-dans- la- retenue de Manantalt

Dans la perspective de la mise en service de la centrale hydroélectrique de
Manantali la réserve d'eau devra étre reconstituée pendant les prochaines crues

de fagon 4 atteindre la cdte 208,00 m le plus t6t possible,

Durant cet hivernage, il devra donc étre accunulé le maximum d'eau possible

compatible avec les autres objectifs et la progression des travauxr de réparation

du rip rap.

b) Objectif-agrieole

La géeurisation des périmétres hydroagricoles notamment ceuxr dépendants des
affiluents, comme le DIOULOL, alimentés par la crue du fleuve requiert un débit
de 375 m*/8 4 Bakel.

Par atlleurs 4 partir du ler Novembre 1996 le volume d'eau disponible dans la
retenue de Manantali imposera une astricte limitation des lachers pour les

besoins de la sataon séche 1996/19897.
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Il est donc proposé pour les besoins agricoles de retenir un objectif :

375 m*/3 @ Bakel pendant 4 mois du 16 Juillet au 15 Novembre 1996,

e) Objeectif de soutien-de la erue naturelle

L'analyse des débits journaliers en période de crue (Juillet @& Octobre) de
1980 a 1994 montre que la période dé 15 jours la plus probable des grands

débits des principaux affluents du Sénégal sont les périodes suivantes @

- Bakoye 4 Oualia : du 31 Aodt au 14 Septembre
- Falémé @ Gourbassi @ du 03 au 17 Septembre
- Bafing 4 Bafing Makana : du 28 Aodt au 11 Septembre.

En tenant compte de l'expérience des années précédentes il est proposé de

retenir pour la ecrue artificielle, des débits & Bakel de :

- 2 500 m®/s8 pendant 5 jours suivis de
- 1 650 m3/s pendant 15 jours.

En congsidérant la période la plus probable des plus forts débits sur les

affluents on retient a priori :

- la période du 01 au 05 Septembre pour le débit de 2 500 m3/s.
- la période du 06 au 20 Septembre pour le débit de 1 650 m3/s.

Il reste entendu que la dgte précise de déclenchement des ldchers pour la crue
artificielle ser: fixée en fonction des apports réels des affluents. Cependant
pour des besoins de programmation et d'information préalable des usagers il est
utile de retenir que dans tous les cas, la crue artificielle devra intervenir

a Bakel g partir de début Septembre.

En résumé les objectifs pendant la crue 1996 sont :

- Accumulation d'eau dans la retenue de Manantali dans le cadre d'un programme
de remplissage de la retenue sur 3 Q 4 ans.

- 375 m3/s au moins d Bakel du 16 Juillet au 15 Novembre 1996.

- Crue artificielle sur une période de 20 jours successifs en Septembre avec

des débits @ Bakel 2 500 m3/s pendant & jours suivis de 15 jours & au moins
1 650 m/s

II- GESTION-DE LA RETENUE DE- MANANTALI

Pour obtenir des débits déterminés 4 Bakel, les ldchers & Mgnantali seront
modulés en fonetion des apports du Bakoye a Oualia et de la Falémé 4 Courbassti.

De fagon générale on peut écrire :




@ kay (J + t1) =o(/ Q Man (§) + Q Oua () 7
@ Bak (f + t1 + t2) = /QKay (] # t1) + Q Gour (f + t1). /
Avec : @ bak : débit a Bakel (m 3/s)
@ kay : débit Q@ Kayes (m?/s)
Q@ Gour : débit @ Oaubbassi (m*/a)
@ Oua : débit & Oualia (m*/s)
Q@ Man : débit @ Manantali (m3/s)
! Coefficient d'apport (ou de pertes) entre Oualia/Manantali et
Kayes. _
/3 : Ceafficient d'apports (ou de pertes) entre Kayes/Gourbassi et
Bakel.
() ! date de la mesure
(t1) : temps de propagation entre Manantali/Oualia et Kayes
(t2) : tempe de propagation entre Kayes/Gourbassi et Bakel.

En supposant Gourbasei (j) = ¢ Gourbassi (J + tl1), on déduit les lachers
effectuer @ Manantali au jour (j) pour atteindre de débits cibles & Bakel au
Jour (F + t1 + t2). ’

Q Bak (j + t1 + t2) =o‘ﬁQHan () +dﬁc0ual (j) +ﬁQGour

on obtient :
Q@ Man (j) = @ Bak ( + ti1-+-$2) - g Gour {4) - @ Oua (f)

o o

Les coefficients d'apports intermédiaires aont fbnctiokélaeﬁi'hydraulictté
de l'année et de la période considérée durant l'hivernage.

De fagon générale ces coefficients varient en hiverﬁage de :

* 0,91 a 1, 13 pour le coeﬁficiént c{
¥ 1,14 2 1,18 pour le coefficient f}

Trois hypothéses d'hyddeulicité sont considérées.

- Hypothése 1 : Faible hydraulieité :
type eruz 1387 pour le Bakoye @ Oualia
type crue 1587 pour le Bafing & Bafing Makana
type crue 1387 pour la Falémé @ Gourbassi.

- Hypothése é :-Moéenne hydraulicité :
type erue 1981 pour le Bakoye @ Oualia
type crue 1931 pour le Bafzng d Bafing Makana
type crue 1988 pour la Falémé a Gou;r'baaat



- Hypothése 3 :@ Bonne hydraulicité
type crue 1894 pour le Bakoye @ Oualia
type orue 1994 pour le Bafing a4 Bafing
type crue 1394 pour la Falémé 4 Gourba

Makana

as8t.

Les débitas moyens Jjournaliers correspondants 4 ces I hypothéses sont donnés

dans le tableau en Annexe 1 : débits journaliers des a

A ces hypothéses correspondent les scénarios de gestio

scénario FA : faible hydraulicité

~ geénario MO : Moyenne hydraulicité

seénario BO : Bonne hydraulicité.

Le bilan d'exploitation de la retenue peut étre déterm

ffluents.

n ci-dessous :

iné comme suit :

Vvf = Vvd + dApport + FPluie - Evaporation - Demande
avee : Vf = Volume de la retenue en fin de période
Vd = Volume de la retenue en début de période
Demande = volume sortant (ldchers)
Pluie -~ Evagporation = volume du bilan. appliqué @ la surface moyenne

de la retenue durant la

Apports = volume des apports entrant dans la re
Les différents éléments constitutifs du bilan peuvent

- les apports entrants dans la retenue de Manantali co

mesurdés @ Manantali., Ils sont en principe supérieurs

période

tenue durant la période.

étre évaluéa comme suit :

rrggpondent aux apports

aur apporis mesurés 4

Bafing Makana, Les correlations établies par le Groupement Manantali pour

période 1365 a 1977 aboutissent aux chiffres de :

L]

| M 0 I §- || @ SOUKOUTALT
RS Ll - - Q- BAFING- MAKANA. -
Juillet ; 1. 0588
Aoiit | 1, 0680
Septembre | 1, 0999
Ootobre ‘ 1. 1460
Novembre i 1

03639

-"./-‘l!



Cependant compte tenu des faibles écarts entre les débits entrants et les
débits d Bafing Makana (moins de 10 % en général) et des erreurs probables
dans l'estimation des débits, nous supposons que les débits a Bafing Makana

sont suffisament représentatifs des apports entrants.

Selon le Groupement Manantali, 1'action combinée de la pluie et de l'évapora-

tion sur la retenue de Manantali peut &tre exprimée par :

iﬂrl - R) précipitation - Evaporation ;7 r aurf.
Avec @ R = Coeffieient de ruissellement des terres inondées.

Surf = Superficie de la retenue

Le tableau ci-dessous calcule le bilan (pluie - Bvaporation),c'est a dire

1 'évaporation nette, en considérant pour R une valeur de 0,28,

| Précipitation Evaporation Bilan
| N RO . AR BT
Juin 141, 35 198,0 - 87,6
Juillet 236,17 75,6 + 92,1
Aofit 351,23 68,4 +181,0
Septembre 238, 26 109,8 + 59,4
Octobre 76,89 102,6 - 48,0
Novembre | ... 8,47 ... .| L t0g8 T 96,6 .
) TOTAL 1 052,37 657,00 20, 30

En congidérant les objectifs définis ci-dessus, d savoir :

* un débit d'au moins 375 m3/g du 16 Juillet au 15 Novembre 13367

* une crue sur une période d'au moins 20 jours en Septembre avee des débits a
Bakel d'environ 2 500 m*/s pendant 5 jours eE 1 650 mi/s pendant 15 jouras,

les lachers & effectuer a Manantali sont caloulés dans les annexes suivant !

- Annexe 2 pour le scénario bomme hydraulicité

- Annexe 3 pour le scénario moyemme hydraulicité,

- Anneze 4 pour le scénario faible hydraulicité.

Les aimulations de gestion de la retenue de Manantali tenant compte de ses

Lachers, figurent en :

- Annexe 5 pour le scénario bomne hydraulicité,
- Annerxe 6 pour le scénaric moyemne hydraulicité,

~ Annexe 7 pour le scénario faible hydraulicité.:

N



Les débits 4 Bakel, résultants des ldechers effectifs & Mmantali sont

caleulds aur tableaux en :

- Annexe 8 pour le acénario de bonne hydraulicitd
~ Annexe 9 pour le scénario de moyenne hydraulicité

- Annexe 10 pour le scénario de faible hydraulicité.
En résumé :

1%} Les débits moyens (m3/s) attendus 4 Bakel pendant le mois de Septembre

aont :
T_ - - _{ _Bonne Hydraul. ._.[_M?y?’_".‘e_‘”yd?????:_ _Faible Hydraulie,
01 au 05 2 a00 2 500 2 500
a8 au 10 1 #50 1 850 1850
11 au 19 1 650 1 65Q 1 850
18 au 20 1 650 1 850 1 8590
21 aqu 25 1 308 630 375
26 au 30 1 271 423 375
Jooeee e Joe e 4 S, . e e e e

2%) En supposant pour le niveau de la retenue de Manantali au 30 Juin 1996

lea vagleurs suivantes :

Hypothése 1 : Niveau a la cote 180, 50 m IGN
HYPOTH?SE 2 : Niveau 4 la cote 180,00 m IGN
Hypothése 3 : Niveau @ la cote 179,50 m IGN-
Hypothése 4 : Niveau 4 la cote 179,00 m IGN

Hypothése 5 : Niveau 4 la cote 178,50 m IGN
Les tableaw: ci-dessous résument les cotes prévisibles pour le niveau de la

retenue le 25 AdSut, 20 Septembre et 10 Novembre 1996,

a) Seénarioc de Bomne Hydraulicité

omiov | aspospises [ 20/09/1098 1 10111996
178, 50 187,49 L 191,13 200,52
1789, 00 187,80 191, 42 200,75
179, 50 188,15 191, 71 200, 98
180, 00 188,50 191, 99 201, 21
| as0s0 | 168,85 ... 192,28 | 201,45




b) Scénario de moyenne hydraulicité

C ey M E M oMo om M e e ow e w4 R M oMM R MR LA s e oW R R MY E 4L RE LR ST oo B oo om e e =W oe R o om M mom o ow

U w row ' 25/08/1996 20/09/1996 10/11/1996
178,50 188, 94 191, 57 195,71
179,00 189, 29 191, 88 195,96
179,50 189,64 192,14 196,23
180,00 189, 90 192,43 196,47
180,50 180, 08 192,71 196,73

e) Scénaric de faible hydraulicité

I rew | 25/08/1995 L' 20/08/1996 T 1071171996
178,50 180,08 174, 80 181,13
179,00 180,57 175, 30 181, 64
179,50 181,08 175, 82 182,15
180,00 181,59 1786, 33 182,66
180, 50 182,10 176,35 183,17

|

On constate que dans les cas de bonmne hydraulicité et moyenmne hydraulicité
il pourrait étre procédé aux ldchers de soutien de la crue tout en accuwnulan
suffisanment d'eau dans la retenue dans le cadre du programme de reconstitu-

tion progressive de la retenue.

Par contre en cas de faible hydraulicité la fourniture de la crue artificiel
le sutvant les caractéristiques définis ci-dessus (5 jours 4 2 500 m*/s et

15 jours @ 1 650 m3/8) réduirait considérablement le volume d'ecu accumulabl
pendant cet hivernage ; ce qut pourrait avoir des repercusions sur le progra
me général de la reconstituion progressive de la retenue et sur la satisfac-

tion des besoins des usagers pendant la saison sédche 1396/1997,

Compte tenu de cela, nous avons eraminé dans l'hypothése d'une faible hydrau

licité, une variante de crue artificielle réduite avec :

* 2 500 m*/s @ Bakel pendant & jours suivie de
* 1 650 m*/s @ Bakel pendant 10 jJjours, au lieu de 15 jours.

Le tableau ci-dessous permet de comparer le niveau de la retenue & la date
du 10 Novembre 1996 dans cette variante de crue réduite d celut d la méme

date dans la variante de crue non réduite.



.

|Cotes

auw 30/06/1996

Cote au 30/11/1996 e

Faibe hydraulicité

Crue artificiel’dd base

Crue artificielle rédut,

178,50 m IGN
179,00 m IGN
179,50 m IGN
180,00 m IGN
180,50 m IGN

181,13 m IGN
181,64 m IcN
182,15 m IGN
182, 66 m IGN
183,17 m IGN

183,87
184,38
184,89,
185,27
185,63

m IGN
m IGN
m IGN
m IGN
m IGN

On constate un rehaussement du niveau de la retemie de 1'ordre de 2,50 m.

Toutefois le volume accumulé dans la retenue en fin d'hivermage restera encore

trop modeste par rapport aur besoins de la saison séche 1996/1987 et de la

reconstitution progressive de la retenue.

L'analyse des tableaux précédents suggére de retenir comme critére déterminant

poun

. déeider de déclencher ou non une crue et du type de crue ( crue réduite

ou erue non réduite) la cote atteinte par la retenue & la date du 85 Aoitit 1996.

Le tableau ci-dessous résume en fonetion de la retenue le 30 Juin 1396, les

cotes atteintes par la retenue le 25 Acit 1996 qui pourraient étre retenues

comme limites minima de déclenchement de la crue artificielle.

Hen @

Hen !

Cote minimum exigée le 25 Aodt 1396 pour faire une erue réduite :

2 500ms/s

pendant 5 jbuﬁs, suitvis de 1 650 m3/s pendant 10 Jours, & Bakel,

Cote minimun exigée le 25 Aofit 1996 pour faire une crue non réduite :

2 500 m3/s pendant 5§ jours, suivie de 1 650 m3/8 pendant 15 jours & Bakel.

[Cote Te 30 Juih -
e rew B HeF| Her Her £ 0 Lden| Hem Hen < A
178,50 Pas 182,50 Crue  Arti - 185,00 Crue Artifi-
178,00 de 182,90 ficielle 185,25 ctelle
179,50 Crue 183,45 Réduite 185,80 de

l 180,00 Arti - 183, 90 186, 20 base

l 181,50 ficieZZT 184, 35 186, 60

Recommandations :

La question principale de la gestion de la retenue de Manantali est celle des

ldchers & effectuer pour la crue artificielle 2@ fournir @ Bakel en Septembre.

oo



DBns le contexte actuel de la reconstitufion progressive pendant les prochains
hivernages de la retenue de Manantali, L'hydraulicité des trois principaux
affiluents (le Bakoye, la Falémé et le Bafing) déterminera les choix relatifs a

la crue artificielle.

En cas d'hydraulicilté moyenne a4 forte, il seratt possible de satisfaire les
objectifs de remplissage partiel de la retenue et des ldchers pour la crue
artificielle. a Bakel.

Par contre en cas d'hydraulicité faible, il s'avére que la fourniture de la

erue artificielle ¢ 2 500 m3/s pendant 5 jours et 1 650 m*/s pendant 20 jours
a4 Bakel gse ferait au détriment de la recomstitution partielle de la retenue et
pourrait aussi @tre source de difficultés pour la satisfaction des besoing des

usagers pendant la saison séche 1996/1937,

Les décisions concernant I'ampleur de la crue artificielle (durée et débits)
étant en définitive fonetion de l'hydraulicité des trois principaux affluents
celles-ci ne pourront &tre prises avant une période suffisamment avancée pour
permetire wme appréciation relativement correcte de l'hydraulicité, soit auplus

tét en fin Aodt 1996.

Sur la base de l'évolution du niveau de la retenue de Manantali, dans les trois

hypothésesd'hydraulicité, nous recommandons les principes suivants :

1%} 81 & la date du 25 Aoiit 1996, le niveau de la retenue est égal ou supérieur
é la cote (Hen) du tableau ci-dessous, il sera procédé a la fourniture de la
erue artificielle de base : & jours.d 2 500 m3/s et 16 fours @ 1 650 m3/s a
Bake L.

2%) Si a la date du 25 AUt 1996, le niveau de la retenue est inférieur d (Hen)
maig égal ou supérieur & (Her), il sera procédé a la fourmiture d'une crue
artificielle réduite avec 5 jours 4 2 500 m3/s et 10 jours @ 1 650 m3/s.

3%) 8i a la date du 25 Aoiit 1996, le niveau de la retenue est inférieur & Her,
il sera procédé a la fourniture d'une crue identique d la crue naturelle a

Bakel pendant 20 jours,

| H, Déport m  IGN ! Her (m IGN) Hon (m IGN)
178,50 182,50 185, 00
178,00 182, 90 185,25
179,50 183,45 . 185,80
180,00 183, 90 186,20
180,80 184,38 184, 60




III - GESTION Uk LA RELTENUE DE DIAMA

La gestion de la retenue de Diama visera A concilier au mieux les erigences
des consigneg d'exploitation du barrage et les possibillités d'offrir les

meilleures conditions hydrauliques pour la compagne d'hivernage 1996.
La retenue de Diama est actuellement gérée 4@ envirom 1,75 m IGN,

Les consignes d'exploitation stipulent que durant le passage de la crue, la
cote + 1,50 m I'GN sera maintenue tant que les débits sont tela qu'il ne soit

pas nécessaire d'effacer entiérement toutes les vannes.

La question principale est celle de la période pendant laquelle le niveau
de la retenue devra &tre abaissée de 1,75 m IGN 3 1,50 m IGN

A notre avis, dans un souci de sécurité pour Z'ouvmg@, la date la plus
tardive d laquzlle le niveau de la retenue devra avoir, par abaissement,
atteint la cote 1,80 m IGN est le 15 Aciit 1996.

Il pourrait done étre retenu pour la retenue de Dlama, la régle suivante :

» x

maintenir le niveau de la retenue 4 environ 1,75 m IGN jusqu'au 31 Juil 86.
* réguler le niveau de la retenue entre 1,75 et 1,50 m du 01 au 15 Aodt 1996
de fagon 4 ce que le niveau de la retenue soit de 1,50 m IGN le 15 Aout 1996
¥ maintenir, 4 pavrtir du 15 4ot 1996, le niveau de la retenue 4 lag cote 1,50
m IGN, enwviron, par manoeuvres des vamnes tant que les débits seront tels
qu'il ne soit pas nécessaire d'effacer entiérement toutes les vannes du bar-

rage.

Le débit de 2 500 m*/s environ & Bakel, en début Septembre 19396 et la cote
1,50 m IGN @ Diama se traduiront dans la vallée par les cotesci-dessous :
(Caf:es M OLXLM G § fare'vf:r:;ume/[e(/

{7 | Matam | Kaédi I Boghé I Podor ! Dagana ol Roagso
m
l IGN 13,00 10,30 6,59 ¢ 3,60 2,40 2,20

IV - PROPOSITION DE GESTION DES RETENUES DE DIAMA ET DE MANANTALI PENDANT
L'HIVERNAGE 1396

1°) Gestion de la retenue de Manantali

a) moduler les débits de lachers ¢ Manantali de fagon 4 maintenir un

débit d'au moins 375 m3/s 4 Bakel 4 partir du 16 Juillet 1996,

b1} S8i a la date du 25 dodt 1996, le niveau de la retenue de Manantali est
tnférieur ¢ Her, maintenir le niveau de la retenue a . cote constante

pendant la période du 26 Aout au 15 Septembre 1998,



bz) Si a la date du 25 Aout 1996, le niveau de la retenue de Manantali

est supérieur ou égale & Her et inférieur @ Hem, moduler les débits
de lachers 4 Manantali de fagon @ obtenir @ Bakel une crue d'une

durée d'environ 15 jours avec 5§ jours @ 2 500 m3/s et 10 Jours a
1 850 m3/s.

b3) i a la date du 25 Aout 1996 le niveau de la retenue de Manantali est

)l

supérieur ou égale 4 Hen, moduler les débits de lachers a Manantali
de fagon A obtenir & Bakel une crue d'une durée de 20 Jours avee §

Jours & 2 500 m3/s et 15 jours @ 1 650 m3/s.

A partir du 16 Septembre 1996 (date aproximative) moduler les lachers
débits de lachers 4 Manantali de fagom QA maintenir un débit d'au moins

3756 m*/8 @ Bakel jusqu'au 15 Novembre 1396.

2°) Gestion de la retenue de Diama

a)

b)

e)

Maintenir le niveau de la retenue & envirvon 1.75 m IGN jJusqu'au 31
Jutllet 1396.

A partir du ler Aout 1996, réguler le niveau de la retenue en Fonetion

des apports de fagond @tre a 1,50 m IGN a Diama au plus tard le 15
Aodt 1996.

A partir du 16 Aodt 1996, maintemir le niveau de la retenue & 1,50 m
IGN , enwiron, d Diama, par manoceuvres des vammes, tant que les débits

demeurent tels qu'il ne soit pgs nécessaide d'effacer entiérement toutes
les vamnea,
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