CasPITRE IX

PROBLEMES PARTICULIERS SaNS INCIDENCE NOTadLa
SUR LE EGTid DU FLEUVE

Lorsque l'expert a défini les limites du bassin du Sénégal, il a eu soin d'éli-
miner des zomes qui, topographiquemert, pourraient & l'extr@me rigueur lui 8tre at-
tribuées, mais dont 1l'aréisme ou l'erdoréisme est notoiremert comnu parr n'importe
quelle année,quelle qu'er soit 1l'hydraulicité.

Pour le reste, toutes les parties attribudes ou bassin sont loin A'&tre équi-
velentes du point de vue de leur contribution au régime, La majeure partie ¢ apports
au fleuve est drainde par les affluents issus du Fouta Djzllon et du plateau mandinguec.
Le reste du bassin, sans &tre toujours inactif, correspond & des apports assez faibles
pour que, si l'on venait &4 les supprimer, le régime du fleuve ne s'en trouve pas sé-
rieusement altérd,

L'importance des superficies couvertes par ces régions hydrologiquement peu ac-
tives, justifie un classement a part dens l'ensemble des tributzires du Sénégal. 3Bien
que l'étude er soit peu poussée, pour ne pas dire inexistarte dons eertains cas et
embryonnaire dans les autres, il semble qu'il feaille encore distinguer, parmi ces
affluents deshérités, entre ceux qui apportent une contribution, faible en moyenme
et & forte irrégularité interannuelle, meis réelle chaque zmnée, et ceux dont les
apports sont beaucoup plus sporadiques et nuls ou presque certzines amnndes,

su premier groupe appartiennert lz FKolimbird et le Gorgol, au second le Eorakoro
et la vallée du Serpent; cu second groupe, on pourrait ajouter le bassirn 2u Ferlo,
mais le cos est particulier et il ne semble pas, jusqu'a plus ample informé, qu'on
puisse y enviseger le moindre aménagement hydrculique de surface.

1. SCRGCOL

C'est encore le mieux 3tudié des bassirs versants foisant Ll'objet de ce chapitre.
Le superficie totale est de’'19 500 kmz, mais la partie active s'arréte au confluernt
du Gorgol Iloir et du Gorgol 3lanc, les deux branches méres du Gorgol. a l'zvel de ce
confluent commence bient8t une zone largement inondable qui peut &tre considérée comme
un prolongement du Ouallo lkauritanien; on 1'appelle courammernt le Cuallo du Gorgol.

Le mocde d'climentation du Ouello cu Gorgol est plus compliqué que celui d'un

ouallo ordinaire du fait que les apports du Gorgol viennent plus ou moins se mé&ler



En territcire neuritanien, de nombreuses échzlles et limnigraphes ont été ins-
tallés sur le fleuve et dans les zonss d'irondetion de la zone Rosso-Keur Mscéne, en
17¢l, pur le Génie Rurals de Mouritanie. Ces stations sont destinées & des études &
caractére sporadique en vue d'éteblir lo statistique des terres incndées, d'une ma-

niére analogue & ce qui avait été fait dans le L=2o et le Tero. En 1962, les observa-

ct

tions ont €té poursuivies dans cstte zone et prolongées jusqu'id Saint-Louis. Les
études sur lec terrain sont complétées par des reccnnaissances avion, soit par photos,
soit par l'observ:tion directe. Ces survels ont pour but de préciser le contcur de
1l'incndction aux différentes phases de la crue.

L'eau du Sénégal disponible & l'entrée du Delta ne peut pzs étre entiérement
utilisée par l'irrigation. I1 est nécessaire d'en réserver une partie pour l'ali-
nentation en eau de Saint-Louis.

Un zutre probléze gqui se peose dans le Delts est celul de la langue salée, clest—
d-dire du coin enfoncé par la ner dans les esux douces du fleuve pendant la période
des bzsses eaux. L'inconvénient de ce phénrménc est évident : risque de contamination
des eaux d7wezs destinées 4 1l'elimentation, restriction du pompage pour les irri-
gations, salure des terres. L'étude de cette question 2 ¢té commencée par 1!ORSTOM,
au cours d'une campagne destinée & dégrossir le probléme et & nettre au point les
méthodes d'étude. Un des principrux résultats annexes de ce premier contact avec la
langue salée 2 été de trouver dons les différentes sections sondées une répartition
du sel relativement homougéne, la concentration étent pzor ailleurs largement variable
dans le teaps et suivant le profil en long.

A premiére vue, deux moyens pzuvent €tre utilisés pour combattre la rentrée du
sel dans le fleuve : laisser un débit pemenent suffisant, cu feire un barrsge a
Saint Louis. L'étude du débit permanent nécessaire pour repousser la langue salée
dans des limites acceptables peut se faire en ¢tudiant simultanément la progression
de cette langue salée, au moyen de prélévements systénmatiques, et le débit en un
point stable ncn influencé par la merée : Rochette, chargé de 1'étude, & pensé au

setll de Diould$ Diabé.
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CHAPITRE VIII

PROBLEMES RELATIFS 3 1'ETUDE du DELTA

Le Delta, c'est-4-dire la zone comprise entre Hosso et l'océan dans 1: quelle
e Sénézal se divise en de rultiples bras qui inondent en hautes eaux de v:stes su-—
erficies, est, de 1l'avis de la plupart dass agronomes, voue i la culture du riz.
ette culture peut se comprendre avec une agronomie d'irrigation totalement contrélée;
'alimentation se fait alors soit directement par l'amont avec écoulement par gra—
ité, soit par pompage d!un débit régularisé. Dans les deux cas, il est nécessaire
e disposer d'un barrage réservoir i l'amont de la zone : un site étudié, et pro-
ablement le seul possible, est celui de Dagana. Le probléme hydrologique se raméne
lors i 1'étude des apports & Degana, compte tenu des débits éventuellement dérivés
ans le lac de Guiers pour une suralimentation de ce dernier, et des possibilitcs de
tockage de la retenue ainsi créée.

Dans 1'immédiat, et avant que les ouvrages de régulerisztion soient réalisés,

e qul prendra pas mal d'années en admettant mé&ne quc cette solution soit retenue,

1 est possible de commencer une mise en valeur s:ricole tenant compte de 1'évoluticn
aturelle des crues. Le probléme présente une certaine analogie avec 1l'étude du 1lit
ajeur dans la vallée, mais avec des dénivelées beaucoup plus faibles et e utili-
ant une submersion contrflée au mcyen de digues.

Dans ce but, quelques échelles ont dé€ja été mises en place par le division
gronormique de 1la MAS; elles ont été plus ou moins bien observées depuis 1955. I1
lagit

—~ Sur le Sénégel, des stations de :

Diama
Debi (zéro & 0,89 m IGN)
Rong
— D'une échelle sur le Goroen
-~ Sur le Lampsar, de la station de Ross Betio.

Les observations étaient effectuées par la division agronomique e la MAS.



Aux stades suivants, barrages digues puis régularisation totsle avec pompage
systénetique ou azlimentation par gravité dans certains ces, on retombe dans 1'hy-
drologie du 1lit mincur evec influence des réservoirs et des différents nlans d'eau.

Les éléments concernant les débits du Sénégzl cue l'on posscde actuellement
sont encore bien sommeires, azinsi qu'il o été dit & plusieurs reprises dans les
chapitres précédents. On neut +toutefois, avec ces éléments, se faire une idée de
ce & quoi conduira un aménagement du Sénégal. Si, par exemple, le barrage de Gouina
se construit, on s'cpercevra rapidement que sa capacité est insuffisante et il
faudra aménager d'zutres sites en amont sur le Bakoy et le Bafing. On sera égale-
rment conduit & créer des retenues sur la Fzlémé. Enfin, de proche en proche, on se
verra contraint de réaliser sur la basse vallée tous les aménogements auxquels
divers inventeurs ont <&ja icensé, mettant ainsi un point final aux querelles de
priorité qui ont longtemps fait hésiter les réslisateurs. Cet aspect de réections
en chaine est bien particulier au Sénégal et tient & sa trés grande irrdgularité.
C'est 12 un point de vue 2lutdt intuitif qui demandersit & &tre confirmé, ou in-

firmé, par un examen plus eporofondi du régime.



remplissage en creusant un canal dans le bourrelet de rive négel, immé-
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du
diztement & 1l'aval de Boghd; 1'étude n'a pas encore été fzite,mais on indigue
dans ce repport lé marche i suivre pour la mener & bien, en particulier guels
sont les parametres gui doivent fzire 1l'objet de mesures sur le terrzin,

Ce deuxieme stude suppese gqu'on a déja fait un choix parmi les cuvettes
cultivées ou 2 mettre en culture. Il seraii en eftet inconcevable de faire
une étude Lydraulique systématigue de tout le Cuazllo, cont les trois guerts
rie servircient & rien parce que les cuvettes étudiées ne seruient pas suscep-
tibles d'amélioration. Ce cheoix ezt guidé per les campasnes cde mesures effec

-

tuées au premier stude et par des considérations d'ordre pédologique et ziro-
nemique. I1 feut, entre zutres, pour gque 1'zlimentetion d'un cellensel puisse
étre unéliorée, gue lu hiuteur maximazle atteinte per le plan d'ezu dons ce
collengzl soit nettement inférieure & celle du plen d'ezu & 1l'zmont zu point
o 1'on se prorose de proveoquer ou d'améliorer 1'alirentztion. De méme, une
accélération de lz vidange ne ser. possitle gue s'il existe un décalage nota—

ble entre lz baisse du plan d'eau dans laz cuvette et celle cu plan 4d'ezu en

aval du point de restitution,

2. = AHENACEHSENTS AVEC RECULARISATICY

La régularisstion suppose un passage progressif de la culture ie décrue
2 la culture totilement irriguée. Au dépzrt, avant la construction de tout
réservoir d'accumuiation, il s'agit uniguement d'endiguer conve;ablement des
surfzces sélectionnées atteintes par la crue naturelle et d'effectuer un
contréle des débits entrants et sortants. Le probléme le plus important est
celui du calage des digues; du point de vue hydrologique, c'est une gquestion
de statistique des hauteurs, aznalogue & celle gqui se pose pour les cultures

de décrue. En de nombreux cas, l'endiguement doit &tre complété par un canal

d'amené : les éléments hydrologiques & prendre en compte sont les mémes.
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"unité hydraulique". Uz entend per cette dermiére expression un ensemble rcaturel
sour lequel oz est capable de définir unz zone d'entrée du flot d'inondstion (ou
climentation) et une zone de sortie (ou exutoire). Une telle étude nécessite des
relevés sur un nombre suffiscnt d'échelles limnimétriques, réparties judicieuse-
rent dens le Guallo et correctement nivelées. Elle exige ézalement de posséder des
certes de la région cu moins szu 1/50 000 avec des courbes de riveau équidistanies

au plus de 1 m. condition réalisée dens la presque totalité de la wvallée du Sénépal

me

l'avel de Bzkel.

Ces campagnes de mesures, qui doivent correspondre, pour chacue zone étudiée, 2
zu moins deux années d'hydraulicités triés différentes, permettent de trecer le con-
tour des zones inondées et 2'évaluer lour superficie. Elles perm=attent égal-ment
d’établir unc corrélation, trés grossidre si le nombre de campugnes est faible mais,
en générel, suffisante pour les besoins de la cause, entre les différentes échelles
du Ouzallo et une station de base située sur le fleuve et observée depuis de nombreu-
ses années. Four établir les corrédlations. il faut choisir un perametre bien d<fini,
par exemple la cote dépessde pendant 20 jours par wn, ce qui correspond 2 la durée
d'immersion requise pour la culture du mil de ddéerue dans les terres des colladds.

A partir de ces corrélations et aprés étude statistique des houteurs & la station de
base, il est possible de tracer sur la carte 1l'extension des zones d'inondation
correspondant & un certain nombre de fréquences. par exemple : 0,1 humide, 0,5 0,2
seche, 0,1 stche, 0,05 stche et 0,02 séche. Il ne reste plus qu'a trace» pour cha-
que "unité hydreaulique", la courbe des surfaces inondées par lc crue noturelle,
plenimetrées sur les cartes,en fonction des fréguences.

Une partie de cet inventeire =z adjh été effectuée par le Génie Rural de Mauri-
tenie dans les régions dites du Lao et du Toro, entre M'Bagne et Fodor.

Le deuxizme stade comporte 1l'étule hydrculique  du remplissage et de la vidange
des cuvettes de culture ou colladés. Cette &étule doit étre faoite en 1l'état nalurel
afin de déterminer les éléments des ouvrages capzbles d'améliorer la situation de
faogon économique. Alors que, pour l'inventzire, on pouvait se contenter d'observer
les cotes de 1l'eau, il feut maintenent effectuer des mesures de débits. Le but a
ctteindre est non sculement de faciliter le remplissage de la cuvette, meis aussi,
en bien des cas, d'accélérer la vidange, aprd®s que la submersion ait duré suffisam-
ment pour permettre la mise en culture. Cn cite; Zans le rappo~t "Etude hydrologique

du Toro" (M. ROCHE), le cas de la pleine de Boghé ou il est nossible d'améliorer le
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CHAPITRE VII

PROBLEMES RELATIFS 4 L'ETUDE DU LIT MAJEUR

1/ - AMENAGEMENTS SiNS REGULARISATION DU FLEUVE :

Du point de vue hydrologique, lz rhase la plus importente de 1'étude du lit
mejeur, avec ses répercussions sur les possibilités hydroagricoles de la wvallée,
se rapporte au comportement du fleuve en son état naturel. Tel gu'il est actuelle-
ment, le fleuve déborde tous les zans des limites étroites de son 1lit mineur et wva
inonder des superficies plus ou moins importantes. Les jopulations se sont adaptées
aux capricss de la naeture et les cultures suivent 1'évolution des crues dans leur
irrégulerité interannuelle. C'est une méthode yui présente guelques avantages, tels
que la mise en jachére naturelle nlus ou moins aléatoire (et non périodique, ce qui
serait préférable) d'une partie des terres arcbles. Fer contre, elle présente le
solide inconvénient de rendre 1'étendue des surfaces cultivables chaque znnée trés
incertaine, ce qui se traduit per une »roduction particuliérement anarchique.

Sans toucher au régime du fleuve proprement dit, il n'est pes impossible,
dans un certain nombre de cas bien choisis, d'augmenter lz superficie des terres
inondées pendant les années les plus défavorisdes, au moyen d'uménagements simples
et relativement peu onéreux. On peut citer par exemple le cas de le mare de Bérel
dans le Lao (Ouallo mauritanien) ; cette dépression, entourée de levées de terrzin,
n'était alimentée que lors cdes fortes crues. Le creusement 4'ua canel, sous 1'égide
du Génie Rural, o permis une alimentation réguliére 2 partir <u marigot de M'Bagne et
la récupération & peu de frais de surfaces cultivables.

-

L'cménagement de lz mare de Bérel est un cas particulié;ement simple qui =
demandé peu d‘é%udes préalebles. D'zoutres possibilités peuvent &tre envisagées en
divers points du Ouallo, pour lesquelles les études hydrauliques devront étre
poussées bien cavantage si 1l'on veut intervenir avec succés. Une des premieres
choses a faire, avant toute étude de déteil et pour"y voir clair", est le recen-
sement des terres inondables, compte tenu de l'irrdgularité interannuelle de 1l'inon-
dation naturelle. Ceci revient & faire 1'étude ¢ l= répartition stotistique dans

le temps des superficies inondées. Cette étude peut se faire jor région, ou per



pour chaque seuil les ddbits linites correspondant zux hauteurs-limites au-dessus
des seuils. sais zlors, si la rézularisation est totale ou du moins itrdés avancée,
ces débits seront lids z2ux hauteurs non plus par des relations cycliques, mais par
2cs relations univoques, 1'écoulement dans le fleuve étant alors pratiquement perma-
nent, Il faudra donc s'assurer qu'ia chaque station de base utilisée le tarage du
lit mineur correspond bien 2 une gzamme de débits pour laguelle la loi hauteur-débit
peut éire considérée comme univoque cu, s'il n'en est pas ainsi, faire les correc-
tions adéquates au moyen de formules & €étzblir en tenant compte des variations de
pente.

Cn n'a guére, pour ce probléme, & se préoccuper des débits passant dans les
zones d'inondation mais lorsque les effluents sont importants, et surtout permanents,
tel le Doué, il faudrz en tenir compu.. 11 faudrait ézalement tenir compie, dans
la mesure du possible, des pertes dans le liv @mineur par évaporation et par infil-

tration, ou tout au awoins s'assurer que ces facteurs sont nézligeables.
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- On déduic¢ de ce adébit moyen le débit maxiuzal qui serait, selon l'aurice, égal

au double du Zébit moyen;

- & 1'aide des différentes courves de taraze, on en déduit les coles corres-
pondant aux liffdrenies siacions:

-~ lorsque le :zaxiou est atveint en prdvision & chacune des stations, uu
calcule le =axzizuw. & Baxel par corrélation avec les coles axiwmzles & Jidirsa,

cahina et Dioubéba (ou .l2alé),

-~ & partir de Bae., on dduerine par corrélatvion les coles .axirales aux
autres stations ce la wvallie,
La m3thode est sizple :eis selleureusenent les résulseds ne sonv pas brillants.

I1 Pallsdd s'yr gttendre. Sn riclisd, ez atiése ost triés Ifnen?fisent ev la rrévision

hydro-pluvioméirique cesrait meuire en jeu des éthodes seaucouy »lus comslexes avec

un nombre beaucou, plus _.rand ¢e pluvioneires. On pourraiv seuil-€ire ohienir des

>

résultats satvisfaisanvs avec une oéthode 4'hydrozramme syntnéitigue en disposani au
bas wot d'une centaine ¢'appareils. lzis alors, lz transmission immédiatle des
résultats poserait des srobleses quasi insolubles et, au bout de la chalne, il
faudrait un équipecent de calcul mclerne et rés onéreus. L_'ixpertv Ne DHense pas

que pour l'instan:i, et €me avan: lon<temps, on puisse envisager une ielle formule.

I1 resie donc ia prévision & court terme welle cu'elle se pratique actuellewnent;

oL peut sans couze 1l'anmdliorer un peu, ixais on ne pourrz _uere, dans la oersiective
actuelle, aller plus loin. D'zuire narc, si la ré,ularisation du fleuve est enire-
prise, méze A'ici un certain nonbre d'anndes, les efforis longs ¢t dispendieux pour

1'annonce des crues auraient ét2 faiis en pure pertc.

i I8 Navigation sur le fleuve aména:é

I1 »arait exclu & >riori d'effeciuer {les darrazes rdservoirs uniquement pour

la navizetion. Un aménegenent du fleuve ne neut &ire gue rul¥iple, et en orioriié &
but a ricole ou hycrodlectrique (:our le haui bassin,. La navization devra des

lors dévendre de la nature des a 3dnapewents gqui auront 3.¢ ro eivés et de l'utili-

sation qui en sera faive. Inversesens:, on pout concevoir cue l'exsloitaticen des

i

ouvrages puisse &ire rodifide our tenir co. ue e la nevi _ziion.

De toute manidre, s'il est oréiasuréd de fixer les condizions fuilures des
] =
s

az€nagerents, les 31l&zenis d'inforcsation aydrslogiques & réunir, concernan. une

amélioration de la navigation, scrontv toujours les mbres. I1 £

audra ddcersiner
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CASLEAU LITE

DUSEE DE FRCIAGA/ION (= SOURS) DI BAL3L A :

- —my w—— 4

I T 1
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- ) ! ; r . i
| veieur maxinale l 23 i 27 ; 36 “f 55 :
: ; l | !
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| : | | | |
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: | : : i ;
i Valrur de fréquence i 4 ! !
|75 ¢ 3 b8 s Y i 26 33
! ! ; E =
ivzleur miniasale i 1 . & S ; 11 12
i | 1 i

Le fait cue la durde de le propazation av_..ente zvec 1'iiporiance de la crue
et certes un facteur favorable. Lalaré cels, ics délais d'alerte soni un peu
courts., C'est pourguoi, cerizains se sonv aitachds I sSrévoir les cotes ménes a
Bokel. Ces cotes zaxizeles dépendent a lz foi: 42 la proszzjation de la crue sur
le S4ni3gal el sur la Falimé. Il estv possible &'éuatlir une corrélatior multiple
s2raettant de déduire le Zaximun & Seel du lirmi.roamme & Azbinédi et du limnigrar—o
i nidira, en tenanl comnte des décalazes. .ais cela n'es? encore que d'un faible
secou~s et ne fait =z n=r cue 24 & 4€ h. Zn se reportant »lus & 1l'azont, on peuti
exsayer de *abler sur les cotes & Lahipna (3afing) et & Zalé (Bakoye). Iitais pour
gagher vraiment du ve_3s, il faudrait prévoir -@me les cotes isaximales & ces
2iations.

kaurice, dens une noie annexée & son rannort de tournde de 1552, expose une
mithode baséde sur 1'utilisation de’ la pluviométirie.Les bassins de lo Paldsd, du Bekoyc el du

ca’in

[Lia]

sont divi~4s en un certain nowbre de zomes =uxquelles on affecte un ceriain
acmbre de pluviozétres. Le sché-z de l'annonce des crues est alors le suivani :
- les résultats journaliers cbienus aux pluviozétres scnt iransmis par radio
a2 un poste ceniral charzé de la prévision.
- on c~lenle chague jour & 2artir du début de la moniée des eau: les volunes
cumulés des précipitations sur chacun des bassins.
On en déduit le débit moven de la wériode par apilicetion d'un coefficient

d'écoulement d'ailleurs variazdle suivan. les mois.
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On trouve comme équations de régression (cotes en centimétres aux 3chelles) @

Entre Bakel et patac h.o= G By + 270
it 16 -
cntre katvam et Haédi e = _Ad He- = 5
L 12 4l
Entre Xaédi et Boghé B2, = 15 B = 20
o | 1 [r i
“ntre Boghé et Podor HE,= 15 R, = 235
A l F
i B » e ~3 .2 i -
Entre Podor e% Dagzana By = 1,35.10 ~. B. = 0,675 s + 305
Entre Dagana et Tu Louils Hgp = 2; By o+ 100

Les relations lindaires sont jarfois contredites pour les faibles crues, ..ais
alors la prévision ne présente ;lus d'intér&+t nour la protection des escales. Dans
un deuxiéme temps, le wére auieur $vudie la vitesse de prodazaiion du aaximum. Les
trés faivles crues (.yze 1944) se déplacent d'une facon analo:ue & une onde de
translation ev conservent de Bakel ¢ Dagana une vitesse i Jeu prés constante et
relativement élevée (103 km/jour). lLiais ceci est exceptionnel et la plupart des
crues subissent un lai:inzze dans le lit majeur gui ralentii considérablement la
vitesse de oropagzation apparente du maximuw.. Cev effet est d'autant zlus zarqué
que la crue est plus forte. Durant la période des observauvions, le cas exuiréme
est représenté par la crue de 153& pour laquelle la vitesse iloyenne enire Balkel et
fodor a &té seulemeni “e 13 ka/jour.

Cependant, la corrélation entre la vitesse de pronagation et 1l'iuzsortance du
maximum, défini par exemple par la hautveur .caxi—ale observie = 1'échelle de Balel,
Ln'est pas irés neive. Cela provient entre autres du fail cue la for-e —&ze de
'l'onde de crue intervient. Lz tableau suivent, &iabli par Zoucihebeuf sur domnies
directes, donne une idée de la variation du %e:-3s de propazacion enire les diffé-

rentes stations de la basse vallée.



- 109 -

disponible. L'étude est effectuée pour différentes valeurs du tirani c'eau et se
e

tradult par un zrashique sur lequel on porte en ordonnées les nombres de jours de
défaillance et en abscisses les probabilités. Zur le grasaique sont uwracées les
courbes d'égal tirzant d'eau.

On peut #égzalement se fixer un nombre de jours de défaillance et faire 1'étude
statistique des tiranis d'eau correspondant & ce nombre. Le ;raphique portera
alors en ordonnées les tirants d'eau et les courbes du zgraphique seroni cotées en
nombre de jours de défaillance, étani entendu que l'étude statistique aura porté
sur plusieurs valeurs ce cette derniere variable.

La considération de l'un ou l'autre de ces graphiques donme au spécialiste de
la navigation tous les £léments hydroloziques désirables pour son étude Scononique.
Les frais de l'opdration peuventi &ire réduivs en limitant les observatiions et les
calculs aux périodes Ze 1'années qui risquent ce présenter quelgue chance de défail-

lance et a des tirantis d'eau raisonnables.

s Annomce des crues

Un service complet d'annonce des crues devralti prévoir 2 la fois les sasses
eaux pour orchestrer convenablemen: les dé aris des bateauxz et éviier que 1l'un
d'eux, parti d'ume esczle, ne puisse arriver & destination, et les hautes eaux
pour permettre en texps utile de prendre les mesures de protection nécessaires &
la sécurité des escales.

Pour le premier point, il suffit d'une prévision & couri iterme : deux jours est
déja un délai intéressant. Le oprobleme technique est & peu prés résolu sour la
basse vallée, & 1l'aval de Bazel. Le service existe et foncuionne & la satisfaction
générale.

Le second point est plus délicati. Les sites & protéger sont tous situés &
1'aval de Bakel, mais la prévision a4 partir de Bakel ne laisse pas beaucoup de tenos
pour mettre en oeuvre les mesures de proteciion. "

La pjropazation de la crue de salzel & Saini-Louis a fait 1'objet de no.breuses
études, dont la derniére en date, qui constitue une mise au point & peu
priés définitive, est le P. Jouchebeul de Lussizny. Dans un premier temps, cet
auteur étudie les corrélations, en _énéral sensiblenent lindaires, cnire les
hauteurs maximales annuelles aux couzles successifs de stations, en se basant sur

les relevés sfirs de la »ériode 1935-59.



Au droit de chaque seuil, on disposera une échelle ou un limnigzraphe et on
établira d'une part la correspondance enire les lectures & ceute échelle et le tirant
d'eau minimal sur le seuil relatif & une largeur de passe & fixer par le spécialiste
de la navigation, d'autre part la corrélation entre 1'échelle du seuil et une échelle
témoin observée sur une loncue période; on choisira pour cette derniére la station
du réseau de base la plus proche du seuil.

Lorsque le seuil est rocheux, 1'étude de la correspondance entre la hauteur a
1'échelle du seuil et le tirant d'eau minimal ne présente pas de difficultés. On a
de plus, dans ce cas, la possibilité d'amdliorer une passe particuliérement génante
par déroctage si 1'opération peut se faire dans des conditions économiques acceptables.

Si au contraire le seuil est sableux, il y a de fortes chances pour que les
fonds varient au cours de 1'évelution de la crue et notamment que le point le plus
haut du seuil chanze de position. Il sera alors nécessaire d'effectuer des séries
de profils en long et en travers durant des périodes jugées critiques pour la

navigation.

Les échelles installées sur les seuils ne sont pas permanentes : elles sont

.

A

simplement destinées & établir les corrélations entre tirants d'eau et échelles

du réseau de base. Il suffira de les observer pendant quelgues années : 2 ou 3

pour les seuils rocheux, mais 4 & 6 ou méie plus pour les seuils sableux suivant
la maniére dont varient les fonds au cours des ans, & moins que soient mises en

oeuvre des techniques spéciales permettant de stabiliser les passes.

Ayant établi les corrélations entre tirants d'eau et hauteurs & 1'échelle de
base (on a vu que c'était possible assez simplement), on peut conver<ir 1'étude
statistique sur les hauteurs a 1'échelle de base observée de-uis ires longtemps, en
étude statistique sur les tirants 2'eau. Il es: préférable, pour cette opération, de
commencer par convertir les hauteurs & 1'échelle de base en tirants d'eau pour la
période la plus longue et de faire ensuite 1l'étude statistique directe.ent sur les
tirants d'eau; en effet, tout au moins & 1l'aval de Bakel, les corrélations seront
cycliques pour peu que l'échelle de base soit assez éloignée du seuil et les trans-
formations ne peuvent pas &tre effeciudes sur des données statistiques.

Pour 1'étude statistique des tirants d'eau, on peut se fixer un tirant d'eau
et étudier la répartition statistique du nombre de jours de défaillance, c'est-t-dire

du nombre de jours dans l'année pour lequel le tirant d'eau fixé ne sera pas



CLAPITRE VI

PROBLEL.ES CONCEENANT LA NAVIGAITON

Du point de wvue = drclo:ique, les probléues concernant la navigation se pré-
sentent sous deux aspecis totalerent différenis suivent ¢u'on envisage de conserver
le fleuve en son état naturel ou au contraire de le rézulariser totalement ou par-
tiellement.

Dans le premier cas, il importe, pour cioisir au .iieux, c'est-z-dire le plus
économiquement poscicle, une flotiille adaptée au tonnaze et & la qualité des mar-
chandises qu'on envisaje de iransporier, de déterminer les tirants d'eau disponibles
en tout point du cienal navigable et d'en faire 1'étude svatistique. Il est évident
que cette étude ne portiera que sur quelques points particuliers, ceux qui sont sus-
ceptibles de géner la navigation, c'est-2-dire les seuils. On améliorera 1'exploi--
tation de la flottille si 1'on dispose d'un service d'annonce des crues efficaces.

Dans le second cas, les possibilités de navigation dépendront du programme
des lichers d'eau aux barrages de rézularisation. La question se raméne & un
probléme de débit limite se traduisant par les hauteurs limites au-dessus des dif-
férents seuils. On ne pourra plus se contenter de la connzissance des lhauteurs,
mais il faudra ézalement établir des relations tirant d'eau-débit.

On se propose, dans ce chapiire, de traiter sommairement ces différents points.
Le probléme de 1'annonce des crues sera €voqué dans un paragraphe spécial, car il

concerne non seule:ent la navigation, mais &zelcment la provection des différentes

escales.

1. |DNavigation sur le fleuve non aménagé

Le probleéme esi connu depuis de nombreuses anncées, suisque depuis fort longteips
des flottilles sont exploitdes par des compa.nies de navigation, en particulier les
wessageries du Séné;al. Les données recueillies ne concernent pas directeuent
1'hydrolozue et sont exposées par 1l'expert en navigation.

Si 1'on veut a=éliorer l'exploitation des flottilles, il faut connaltre avec
le waximum de précision la lonzueur des périodes pendani lesquelles on peut naviguer,
coupte tenu du tirant d'eau choisi. Ce tirant d'eau peut &ire soit une caractéris-
tique fixe de la navigation fluviale (par exe=zple le désir de disposer de bateaux
capables d'effectuer en mer des voyazes rézuliers),. soit une variable du probléme.

Dans tous les cas, 1'dtude hydrolozique doit &tre menée de la fagon suivante :
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grave pour les metériaux trés fins et les collcTdes, est prohaibitif pour les maté-
riaux relativement zrossiers cui peuvent malgré tcut se trouver en suspension; la
bouteille de Delft, échentillcnneur d'un type spécial, permet de pallier cet incon-
vénient, Ils présentent zussi 1'inccnvénient d'obliger 1'opérateur 4 remonter la
totelité de 1l'appareillege apres chaque prélivement, ce qui alcurdit considérable-
ment les mesures. Les prélévements & la pumpe ne présentent pas ces défeuts, mais
par contre on n'est pas assuré d'obtenir des concentraticns correctes. Pour le
charriage de fcnd, on pourra utiliser les nasses a sable et & gravier, mcis on ne
peut gudre faire confiance 2 ces instruments; cn pourra esszyer aussi les traceurs
radioactifs quoigque ces derniers soient surtout efficaces pcur étudier la progres-
sion des bancs de sable.

Quels que soient les procédés utilisés, il est conseillé de confier les me-
sures a des égquipes spécialisées dont 1'une sera installée en Dermanence & Bakel
et 1'autre en permenence & Dagana, chacune dispcsant d'un metériel complet de pré-
l¢vements et d'un laboratoire d'analyses. Il faudra également que ces équipes dis-
posent de 1'appareillage nécessaire aux mesures de la vitesse de 1'eau qui doivent

2tre faites en mlme temps que les préltvements.
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de Pagun tcute particulitre =au Hrubléme de l'ércsicn des scls. Or le vessin expéri-
mental, decat le acm pread alors icute sa significoticn, est un instrument bien
adantd 3 1'étude de 1l'érosicn et des moyens anti-ércsifs. L'équipement dcii &tre
ccmplété par une fusse & sédiments, zménagée sur un petit cours d'eau dralnant une
superficie de 1'crdre de 0,5 kmz. Dans une premiere phas¢, cn ¢étudie le groupe de
bassins dens son état neturel, ccmme pour une étude crdinzire de petits bassins,
en mesuraznt simplement, en plus, les guantités de metériaux recueillis dzns la fosse.
Tnsuite, cn met l'ensemble en culture, en utilisant successivement différentes
mé thodes culturazles et en faisant varier les prucédés znti-érosifs. Les études
ainsi entreprises peuvent durer ure dizaine d'acndes, pour chague groupe, cu méme
plus. Un autre procédé consiste & ciicisir deux bassins semblebles dent 1'un reste en
1'état naturel tandis gue 1l'zutre est défriché et mis en culture, ou simplement muni
de dispositifs azati~érosifs; un acguiert ainsi plus vite des renseignements utili-
szbles meis la méthode est moins sflire.

I1 foudrait équiper en Guinde =zu moins un zroune de tels vassins exyérimentaux.
Les résultiets pourront 8ire comparés & ceux qui cnt €té ootenue par 1'Orsicm dans
le bassin du Koenkcuré, sur le plztezu des timbis (Fouta-Djallon). On ne acurra
déterminer un emplacement favorable & ces études cu'aprés une prespecticn assez
détaillée.

4. 128UCEE D= LZBITS SOLIDES

»

Cuelgues prélevements cnt été effectués dans le fleuve en vue de lz mesure des
débits solides mais ce ne sont 1l gue des tentotives dispzrates dent on ne peut

-

rien virer de sérieux. Le procbléme des débits sclides du Sénézzl doit 8ire revris
2 la base.c

Tout d'aberd, ol doit-on mesurer ces déuits ? Le 1'avis de 1'experi, il suffi-
rait, tout zu moins dans une premiére phase, d'instzller deux stcticns de prélive-
ments, l'une & Belel et 1l'autre & Dagana. On rejocindrait sinsi les études sur le
débit lizuide tectal du fleuve déii effectuées.

gueat aux procédés & utiliser, il faudrait les mettre cu pcint au cours de la
premidre campegne. On sait que les préldvements du débit sclide en susnensiocn peuvent
se faire au moyen de différents échantillonneurs cu simolement 2 la vomse. Les échan-
tilloaneurs, lorsqu'ils cnt été étudiés et censtruits avec scin, permettent un mode
de prélévement correct qui n'zltdre pratiquenent nas la conceatraticn, mais »résentent

l'inccenvénient de fournir des échzntillons de faible volume. Cet inconvénient, peu
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L'étude de 1'écoulement dans les cours d'ezu zlimentés par un bessin d'assez
granae superticie doit &tre compléiée par celle d'un résezu de petits bassins. ldais
il a'est zlors plus question d'insteller un réseau nermanent qui devraitv 2tre tres
touffu et dont 1'exnleitation serzit extr@mement onéreuse. Oa prucédera par bassins
Schantillons dits aussi bassins expérimentaux. Le but de ces bassins de tzille
wcotreinte est non seulement de fournir des renseignements immédiats sur le régime
du cours d'eau €tudié. mais de permeitre l'amalyse du ruissellement et 1'étude du
micanisme p2: lequel une averse tcmbant sur le bassin se iransforme en écoulement

o

ézns le cours d'eau. L'dquipement d'un bassin échentillen comperie uae stoticn de
izvgeage avec limnigraphe et un réseau de pluviométres ev de pluviocgraphes.
Pour tirer de ces bassins le meximum de renseignements avec le minimum de
frais, 31 est recommendé de les exploiter par groupes de plusieurs bassins (3 ou 4)
imbriqués les uns dans les autres et de superficies différentes, par exemple 3, 25
et 1CO kaz. L'écuinement total d'ua groupe comporte trois (ou guatre) stations de
jeugeagz avec limnigraphe, 15 & 20 pluviometres et 5 ou © pluvicgraphes. L'exploita-
lon des résultets se fait habituellement par la métheode de 1l'hydrogramme unitaire.
Los études sur un groupe de bassins échantillcns durent en principe trois ans.
Pour une vonne utilisation du personnel trés spécialisé chargé des études sur le
terrain, il n'est pas question de lancer tous les petits bassins que 1l'on veut
étudier la méme sande, Fcur la partie du bassin du Sénégal cui fait l'objet de ce
chapiire, une bonne scluticn censisterait & mettre en campz.ne simultanément 2 zroupes
de bassins expérimenteux, dans des régions géozraphiquement et climatiguement les
pius différentes possibles. su boutl des treis anndes d'études, les memes équipes
gornt alfectéer & deux zutres grcupes de bassins cheisis de la m2me menidre. CTi 1l'on
envisageait un grand nombre de groupes, il sercit teut indigué de procéder suivant
un échiantillonnage au hasard; cele ne parait pas souhaitable avec un ~cmbre de
groupes aussi restreint que celui cui vient 4'8tre propesé. Au total, on pourra dé-
clarer 1'informaition recueillie satisfaisante 2u bout de 20 ans de cette pratique,
nais il ve sans dire que l'utilisetion des résul iats, méme incomnlets, pourra commencer
dés la premiére campagne, surtout si l'on a eu soin de concilier le choix des emplace-
ments avec les impératifs immédiats, ce qui est possicle pour les bassins expérimen-
tau: et ne 1l'est nas pour le résezu de base.
Du point de wue des bassins échentillons, la partie guinéenne du bassin du

Defing constitue un cas un peu spécial. D.ns cette région, cn s'intéresse en effet
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par ailleurs assurer ou poursuivre l'étalonnzge. Dzns la partie guinéenne du bassian,
il faudrz reprendre le station de Ealebori, instzller une staticn & la route
(imbo-Dzbola, et deux autres respectivement sur le 1éné et la Yicma.

Sur le Bakcy, une station installée & Fangala permettra de contrSler les
epports & 1'aval du ccafluent de 1z Beoulé. L'ancienne station de Dioubébza peut
2tre remplacée définitivement par lz= station actuelle de Zalé: il ne sera pas
nécesszire de la restaurer. 4 1l'amont de Toukoto, cn installera une stztion sur
la piste Lite-Hatabantankctc et une autre sur lz piste Kita-Galé. Ces staticns ne
seront pas faciles & exploiter et on pourrait envisager de n'en ecnserver gu'une
si les difficultés dlexploitation s'aviraient vraiment trop grandes. I1 faudrait
enfin installer 2 stations sur le haut bassin, en territeocire guinéen; l2 encore,
1'exploitation n'en serz pas aisée et leur emplacement devra faire 1l'objet d'une
arospecticn soignée.

Sur le Bzoul?, un emplacement de staticn s'impose: c'est celui du village de
Bzoulé desservi depuis Semako & la fois par la piste et le chemin de fer. Plus &
1'aval, il faudra sens doute se regorter & l'endrcit ot la piste Holckani-Torodo
longe le Baculé nour implanter une station exploitable régulitrement. On ourra
toutefois examiner de plus prés la pDossibilité d'une steticn intermédizire. On
tlchera aussi de restaurer la steticn de Faréna, sans se czcher gue son explcocitation
régulitre sera difficile. 3nfin, sur le Badinn-ilc, =zffluent rive gauche du Baoulé,
il serz sans doute =isé d'installer une station, zu droit de la piste Kita-Bamzko,
eccessible A partir de Xita.

Ce progremme n'a rien de définitif et serz szans doute mcdifié quand on passera
4 le réalisation apres uce prospection plus détaillée que 1'examen rapide auguel
1'expert 2 dft forcément se limiter.

Outre ce réseau régulier destiné 4 une observation permanente ou tout au moins
d'assez longue durée pour la totalité des stations, des €tudes particuliires seront-
entreprises chaque fois cu'un aménagement sera envisagé. Le rfle du réseau de base
est de fournir un canevas solide d'observations de longue durée destinées & permettre
1'établissement de ecrrélaticns avec les observations effectudes aux stetions provi-
scires implantées pour chaque cas particulier; il sera zinsi pcssible de valcriser
des études sporediques tris limitées dans le temps et dont 1z durée risquerait d'étre
totalement insuffisante pour évaluer avec une approximation zcceptable les caracté-

pistigues du rézime dont la connaissence est indispensable pour le calcul des ouvrages.
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3. STiTICNS HYDROLGGIQUES

La poursuite des études hydrologiques sur le bassin du Sénégsl doit comporter d'a-
bord, et en toute priorité, une exploitation exhaustive des observations déja existantes.
Cn a vu gue, si cette exploitation est réalisée presque en totzlité pour les stzations
limnimétriques de la basse vallée, c'est-a-dire entre Szint-Louis et Bakel, il n'en est
pas du tout de méme pour le haut bassin et les affluents. D'autre part, trés peu des

limnigrammes existant dans les archives ont été dépouillés.

Il serait souhaitable que ce travail de mise au point fit fait dans les brefs
délais. De telles études ont déji fait 1'objet de contrats bilatéraux et cette
formule devrait &tre poursuivie jusqu'a la mise en ordre définitive des archives,
L'issue normale en serait 1'établissement d'une monographie du Sénégal, ouvrage
de base faisant le point des connaissances acquises critiquées par des hydrologues
avertis parfaitement au courant des questions concernant le bassin du fleuve; cette
présentation serait assortie d'une interprétation déjz poussée de toutes les données
disponibles. Un tel ouvrage devrait &tre entrepris sous la responsabilité d'un
orgenisme d'études hydrologiques de réputation internationzle, habitué depuis de

longues années azux méthodes de 1l'hydrologie tropicale.

I1 faudra ensuite procéder 2 la réorganisation du réseau. Dans la vallée, le
réseau régulier actuellement en service est suffisant. I1 serz toutefcis ben de
revoir la guestion des limnigraphes et de ne maintenir en service que les appa-
reils strictement indispenszbles, c¢'est-a-dire pour lesguels 1'absence de tout
village proche rend impossible la lecture réguliere d'une échelle. Les contrdles
devront etre renforcés et il sera nécesszire de créer deux brigzdes permznentes
chargées de 1l'eniretizn des stations, du contrdle des lecteurs et des mesures
de débits. Une de ces brigades opérerait entre Saint Louis et Cuaoundé, et
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pourrait etre basée a Kaedi. Le secteur de la seconde brigade s'étendrait de
Bakel & Bafoulabé et elle pourrait étre basée & Xayes.

Sur certains affluents, le résewzu devra &tre renforcé., Les trois stztions de
la Falémé seront maintenues avec un contrdle plus serrd des lecteurs d'échelles.
La station de Kidira fera 1'objet d'un réétzlonnage complet et sérieux. Sur le
Bafing, le réseau régulier wctuel peut &tre considéré comme suffisant dans la partie ma-

lienne de son bassin, scus réserve c'un contrdle efficace de chaque station dont il faudra




premitre : l'expert la verrzit volientiers instzllée & itz o, s'il n'existe qu'uz
terrzin de secsurs, on deut accéder en toutes sziscas par le chemin de fer.

L'amés . eaent de deux stations principzles ccnstitue un programme miaimel.
Il ser=ii ::f2{rzble d'insteller use trcisieme siaticn reprisentative des zones
szhéliennes du Lassin en dehors de l'influence de lz vallée : Fiorc du Zzhel gui
dispose 4'un service acérien rigulier serzit touti indiqué. Dans les prévisicns, on
tiendrz ccmpie de treis steticens prinecipales.

aa

Le r8le de ces sigtions priaciseles ne s¢ congeit gue dens le eczdre ¢'un
réseau Dlus complet comertant un cerisin nmomire Ge stalicns seccadsires 2 éguipe-
meat slus réduit : bac carré enterré (1'experi le préfire zu ac de Classe &),

mesurs de lz tempéroture de l'ezu et de l'air, de 1'mumicité, du veat (_iimomdtire
totalisateur). Deas ces staticas secondzires on se contenters Ssur 1'étude du
reyonnement d4'un hélicgraphe dcinent la durde d'iasclatica. Zlles peuvent &lre tenues
Jar ua agent mcins spéeizlisé que 2our les stoiicns princideles. On peut Tister leur
ncmbre 2 une dizaine.

Doas chzque statvion d'évapsraticn, princinale cu seccndaire, ua peut prévoeir
1'installeticn @'un nluvicogrephe et d'un pluviomdire, szul si ces azpareils existent
a proximité dans une station climevclogicue du visewu néicerclogique ncrinel. De
tocutes manieres, il est indispensadle de disposer de pluviecmetres doat les cclle-
rettes soient cclées & 1a mBme hceuteur gue les rebords des baces pour lesguels ils
doivent servir de correcteurs de Hluie.

Le résezu d'évencrcticn ne deit nes Btre confid au serviee néidorolszique,
du moins dans 1'éi.7 ictuel des choses, mais Bire exnlceité directement por l'ocrga-
nisme d'hydrol~ziz sius le forme adainistrative qui sera choisie.

Ce réseau rigulicr, tel qu'il vient d'étre décrit, esi destiné 2 étudier les
ceractéristiques zénérales du padaomdne évajcretion en del:ors de toute préoccupation
immédiate cocncernznt us quelcongue améncgemens. Peour les études particulicres ¥

ccncer2znt tel ocu el ziénagenment, une statica d'évaporstion du type 3riacinsl ou

du wy-e seeondiire, saivant la nature des renseigaements désirés, devrz 2ire iastal-

1

lée de fagon convenzble M proximité du site choisi: elle ne sera cbservée que Hen—
gant une cdurde limitée et 1'interprétetion des résultets sera _randement facilitée
pzr les résultats déja chtenus sur le résezu de .cse,
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minimun de 10 zns d'observations, é€tzblir avec les pestes anciens des currélations
qui permetiront d'homogénéiser 1'ensemble du réseau, valorisant ainsi les données

les plus récentes de fagon & peuvoir les intrccuize dans les calculs de moyennes.

2. AUTHES DOINZEES CLIMETICURS

Dans toutes les ¢études de projets gui cnt déjh été effectuces dans le bassin

du Sénégal, un point embarrassant pour la »révision de 1l'exvleitavion des reteaues
est 1l'estimaticn de 1'évenoretion. Certes des chiffres ont déja €t avancés, mais
ils scav tous basés sur des mesures =u Picie, azzareil peu zdapté & ce yeare de
vhénomtne. Zn dehcrs de ces mesures, zucune ¢tude systémzticue de 1'évancrotion

n'a été tentée dans le bassin du Séuégal.

Pour les études coacernsat 1'évaporation, l'exvyert conseille la créatvicn d'au
moins ceur stations évar~rcmétricues de Tuse compertant le mesure du phénomene
direct et de tous ses fzcteurs coaditionnels hacituellement recuraus. De telles
staticns servzient égui=des :

- d'un bac carvé enverré de 1 i dec cbté et 5C em de prcfondeur
- d'un bac carré de mdme coanstruction que le Sremier mzis instellé en surface

ac rvond de classe A nour se rattacher & ce gui tend & devenir une norme

uizement pour mesurer lz temdérature et l'humidis! : “-ermoméires,
grephe, psychromévre & aspiration, hydrs o=i

taermc—-
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- d'une herse néphoscopigue
- d'un warcmitre enregistreur
- d'un-sbmomeire du type dit Blaoclz Mellani
- d'un adlicgrzphe
- d'un actinométre X taermorile avec enregisireur et inwégreteur
-~ d'uz 2némemétre wotelisateur. :
L'écuipement de ces siztions Dourrcit 2ire compléid jour 1'étude du “ilen
hydrique des scls
I! faudrait que l'une d'ellec s-it insdtclile dens Iz vallée, dans uz ceaire

gcr

¢

suffisamment important doté d'uan verrsin d'eviaticn : on neubt peaser a 2 4

iaédi ou Uectam. Les memes impérztifs sont val:lles acur le seconde stzticz qui deit

en outre @tre situdée dans des ccnditicns glogrepaicues neviement différentes de la



¢) ARPUSLICES DO wsLI

Le Linli est iatdressé per le fleuve du confluent de Iz Tl & RBafculabé,
par le bessin rive drcite de 1 <1énd, par ls 3lus grands s.zvie du Befing,
1. presgue tctalité du Bokeyc, la totelité du Beculé, y compris Lo Vellée' du

fervent ot 1le bassin de lo Kolimbiné. I1 faut ajuuter, en rive dreite du Bzkeye,

‘es bascins de lo fouaga et du Darcumz qui n'cat foit enccre 1'wbjet d'aucune
étudsz hydrcleogigue.

tu sud de la ligae formée par le Sénédgal, le Bakoye et le Baoulé, il doit
ftre nssez aisc. de reafereer le résesu pluvicndtriiue :or un certaia ncmbre de
stations dont 1'expl-itation peurrait 2tre conile cu service météurologique du
I'ali, L'expert pense nu'une guizzeiie de postes sluviométrigues supplémentoires,

WX - =)

répertis dens cette w6 icz de v maaidre la plus homogeine pessible, représente-
reit un effort suffissnt scus 110U llissement de bpilans 2ssez précis. au nord de
cette ligne, le problime sers :ius difficile, mais soluble : la densité des vil-
lages y est nettement sundrieure X celle qu'cn peut censtater dens le Sassin du
Gcrgal cu du Korakoro. L'expert Desse gu'en deit pouveir ¥ expleoiter réguliérement
vne dizaine de stations en plus des quelques Dcstes pluvienéiriques actucllemeat

existants.

11 faudrs également préveoir 1'instzllaticn de 5 pluvicgrophes journwliers.

d)  REPUBLIQUE D2 GUINEE

a 1'échelle du bussin total, les précipitaticns en territcire guinéen jouent
un rfle important meais uon primordial. Par conire, la conneissance de ces précipi-
tations est essentielle surtout pour le haut Befing et le hent Bskoye. Du seint
de vue des disponibilités en ubservateurs, il serz diffieile d'améliover le réseau
cctuel. I1 faudrcit toutefois, duns lc mesure cu pussible, créer 3 stations pluvie-

-

métricues ncuvelles dsns le Bafiug, et 2 dans le bassin du Bzkoye.

Les propesiticas qui viennent ('&tre énumdrdes se rapperient zu résezu géndral
réguliérement structuré et observé de fagen permanente en dehors de toute considé-
ration d'application directe. Les observations dé€ja dispenibles présenteant un
intérgt capital, m@me si le résezu de statiuns n'est pas trés serré; le facteur
temns est en effet irremplagable, quelque savants que scient les procédés d'inter-

prétotion. Pour les staticns plus réecentes ou & venir, on peud, au bout d'un



d'héberger un cbservateur étranger, on peut citer : Guédé, Bski, Raskas, N'Goui,
Ouaoundé. Ceci n'est qu'indicetif, ccmme toutes les preopesitiens guil seront
faites par la suite; il s'agit surtout de fournir des éléments permettant de
chiffrer les dépenses : envisager dans l'avenir. Le passage 3 la réelisaticn
demanderz évidemment un examen plus détaillé des possibilités.

Dans la partie sénégalaise du bassin de la Falémé, 1'étude de 1lu pluvio-
métrie intéresse directement l'hydrologue et, la enccre, le réseau deit pouveir
faire l'cbijet d'une raisonnable extension. Des villages tels que Missira ou Sarcudia,
Balekonko, Kossante, Tonkoute, Dalaefi, 1omboura, Kcussane etec, pourrzient vraisem—
blablement accueillir des lecteurs.

Pour 1'ensemble du Sénégal, si 1l'cn exclut le Ferlo, il faudrait préveir la
création de 4 postes pluvicmétriques dans la vzllée du fleuve et de 5 dans le
bassin de la Falémé. Il serzait bon également d'eavisager l'iastallaticn dz 2 zlu-
vicgraphes & mouvement journalier. L'exploitation de ces différentes siotions
devrait 2tre conférée au Service métécrclogique, quitte 5 envisager une indemnisa-

tion toctale ou partielle de ce service au cas ol ses crédits normaux ne lui per-

mettraient pas de supporter les dépenses supplémeniaires ainsi cccasionnées.

b) AEPURLIQUE DI MAURITANIT

Dans la vallée on peut préveir la création de 3 cu 4 Dustes pluvicmétriques
supplémentaires. lizis la contributicn de cet état sera importante surtout oour
1'étude du Gorgel et du Korakcre. Dans ces deux bassins, le réseau pluviométrique
régulier est pratiquement inexistant et on ne voit pas ccmment cn pourrait 1'amé-
liorer, & moins évidemment de cousentir & des dépenses d'exploitation excessives
ou de s'orienter vers des stotions automatiques dont l'entretien peserait de sérieux
problémes. Dans une premiere phase¢, il semble raiscnnable de s'en tenir 2 un résezu
de totalisateurs gui sercnt mis en place au début de lz scison des pluies et
relevés 2 la fin. Un tel réseau doit 8tre tris bien protégé par des mcfens de
camouflage efficace si 1'on veut que les appareils ne solent pas détériorés par
les nomades. Son exploitation ne peut guere 2tre confiée zu Service météorologique
ordinaire, mais devra &tre assurée par les hydrologues sous une forme administra-

tive & préeiser. On ccmptera une vingtaine a'appareils pour les deux bassins.
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Un hydrolcgue ne irouvera jenmeis qu'un réseesu pluvicméirique est totalemeat
satisfzisant., I1 1'est rorement dans les pays tris dévelepzés; il est évicdent que
o situzation ne peut pas 2tre meilleure dans les pays en vcie de dévelcppenment.
11 fau® tcutefsis noter que la répartiticn spatiale de la pluie est moins irrégu-
litre danz les 2oanes tropicales continentzles que dans les zcnes tempérées, sauf
dons le cas d'un relief narticulidrement accertué. A infecrmetion égale, on z done

besoin d'une densité beauccup plus faible de pluvicmetres.

On 2 svancé, pour l'établissement cu la réorgenisation d'un réseau pluvio-
nétrique, des critires bnsés sur la valeur éconvzicue des ¢bservaticns ou sur lao
deasité de la populetion (Langbein). Ces critirss, d'cilieurs difficiles & mettre

.

en ceuvre locrsque 1l'informatiun déjh zcquise est sommaire, ne semblent guere ccave-

nir lorsque les études & prévoir ent justement pour but d'accélérer rapidement le

Fel

développement du poys et de faire face & un a2cercissement rapide de sa populatica.
Ders le cas du bassin du Sénégal, qui comperte de vastes ecnes & faible den—

té de pupuletion dans lesquelles il est difficile de trouver des gens suffiscmment
lettrés pour faire office de lecteurs, il faut d'abord voir ce cu'il est pessible

de faire & bréve échéance. On peut 2itre assuré qu'apris avoir épuisé les possibi-

lités, vn ne se triuverc pas en face d'un résezu aurccu19é.

2)  AEPUBLICUE DU SENEGAL

Dans 1la vallée cdu Sénégal, la densitd des nustes pluvicmétriques est tris
feible eu égard A lo densité de le populaticn. Du Joint de vue purement hydrolcgigue,
cette carence n'a gubre d'impuertence car lz pluvicmétrie propre & la wvelldée, vu
les limites duns lesguelles elle est comprise, n's gqu'une influence négligezble sur
le »égime du fleuve. I1 en va tout autremeat pcur les zzronomes et meme nour les
études routieres. Il serait bsn de renforcer dens la mesure du possible le résezu

existant, Parmi les villages susceptibles de Fournir un leecteur, osu tout au meins
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Tableau XLI

3
Débits moyens mensuels (m /3) a Gourbassy

ANEES U9 J i 4 | 8 ;0 | W i i ¥ ' F bi A

| ! | : i

11954-55 | (C) 1(53)L 296 1023 | 854 (265 | 126 ' 55 * 27 i(13)  (5) (0) |
11955-56 | (c) (19) (170)1007  (872)1394 , 119 52 (28) (14)  (5) ()
1956-57 117 | 651 1092 ! 340 91 ! 39 ((22) (10) : (5) i (0)
1957-58 (0) '(38) 118 | 534 , 693 423 : 120 | 48 ! (24) (10) (5) (0)
1958-59 | (3,7)/(17) | 134 886 | 622 349 | 138 68 | 32 1{15) [ (50 | (o) f
1959-60 \0) :(11) 137 ; 596 | 808 228 | j | ‘ T
1960-61 (o) !(38) (534)!1067 187 | 57 | 32 (19):.(10) (c)

1961-62 (c) f(26)‘ 117 , 597 | 921

Moyenne | 0,52 | (29) |(156)(741)| (866) 312 | 109 49 (25) (12) (4,16) (0)
| i ‘ : ; ' A

Tableau XLII

Débits moyens mensuels (mB/S) a Fadougou

1 i J J A S ¢! ¥ D J 7 “F A

| |

[1952~S3 (0 )i(4)(170)!200 1368 384191 !22 (4)[(c);{c)i(o)
1953-54 '( 0 ) 17 11¢ '40C 141154 ! 34 : 26 12 (4) (0)
11954-55 {(5,1) 60 258 - lgs (34) 14 (9,3} ,(5,¢)
11955-56 ;(6,2) {(1C). | 161 676 .54 236! 97 : 44 35 19 9,6 (3,9)
11956-57 (2 )i(12,4) 120 {546 612:228| 78 ! 44 * 25 14 175 37
i1957-58 !( 1 ) i(26,6) 105 481 344 1 279- 8% 47 271  (15) 8,6 !(4,0)
11958-59 ‘(3,2)| 21 {104 ;652 41C:211:110 61 61 ;(3¢) (5) (0)
1959-60 1(2,9) . 17 118 475 /5271 171! 67 { 38 ' 23 14 7,8 1(2,6)
1960-61 : ' , : {

1961-62 | \ ‘ j . 17 (9,6)

|Moyenne 1 (2,6) 1(21) '(144) 490 ' 461 ' 236 84 « 41 '(28) (14 ) ! (6,5) |(2,4)

Le débit le plus fort observé a Gourbassy est de 1960 m3/s le 9 septembre 1961.
On ne posseéde pas les relevés & Kidira et a Fadougou correspondant & cette date. Une
autre crue importente a été observée en eolt 1954 4 Fedougoude débit du 18 aolit est de
1880 m3/s meis les relevés antérieurs &4 cette date manquent, de méme que les relevés
postérieurs zu 31 aolit. La méme année, on avait 1825 m /s 1 Gourbassy le 2 septembre,
et 3130 m3/3 a Kidira le 4 septembre. Pour l'établissement de projets il faudrait
compter au moins sur 40C0 m3/s a Kidira et 2500 & 3000 m3/B pour Gourbassy et
Fadougou. Ici encore les chiffres pourront &tre précisés aprés étudc critique des

données existantes.



I1 serc intéressant de réévaluer cette crue & pertir de Gouina. Le débit meximal

a Qi atieindre enire 7200 et 3CCO 53/5. Cette crue correspond a une crue trés forte
éizalement & Bekel : avec 8170 mJ/s, celle~ci se situe en deuxiéme position sur lz
liste Ces crues classées depuis 50 ans. I1 faut s'ettendre & ce que le débit de
pointe & Galougo puisse atteindre et méme dépasser trés exceptionnellement 9000 m3/s.
Pour le projet de Gouina, 1'intérlt se porte du reste moins sur la valeur des débits
3: pointes gue sur l'ensemble de 1l'hydrogramme de crue, par suite du laminage con-

sidérable qu'on peut espérer obtenir dans la retenue.

4. OQuelques données sur le régime de la Faléme

On donne dans les tableaux XL & XLII les débits moyens mensuels déduits des

observetions A Kidira, Gourbassy ¢t Fadougou.

Tableau XL

Débits moyens mensuels (m3/s) a Kidira

{

AMESS | & | J ¢ J A | "B C B, b . J F ' k A '
|

]1952-53‘ cC 1 © 193 | 463 | 776 12158 : 12,61 (5,8), =0 0,75
1953-54 © ' 3,36 138 348 | 762 ' 2C3 6C ' 17 |
1954-55] 91 257 1142 . 1255 284134 . 8C ' 45 23 18 10
11955—56; & 54 161 1247  1C15 578 140 T7C 44 28 19 Tl
11956-57, 4 17 148, 6C5 1502 ;| 38C 111 57 | 30 23 14 7
11957-58/ 2 57 138’ 74l (1179 | 522144 | 67 29 | 19 | 8,4 (2)
1958-59| (2) 42 I30°0043 | 710 35T ' T3 33 20 13,1 (2,9)
11959-6C (C) 16 79 893 1124 ; 242: 79 34! 18 15 6 . (0)
1960-61' (0) (7,6) ' 194 549 ' 62C ;(24C) 77 - 41. 23 14,5 ( 5,7) 19)

oyenne(1,8)(32) 156 775 1046 ' (447)120 55 29 (19) (10,8)  (4,2)
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3. Quelques données sur le régime du Sénégal a Galougo

Dans cet aperc¢u, on se contentera de donner gquelques résultats concernant
les relevés les plus slirs, effectués depuis 1955. C'est évidemment beaucoup trop
Jjuste pour étudier un projet, mais pour le dégrossissage des possibilités hydrau-
liques de Gouina on pourra faire les corrections d'hydraulicité qui s'imposent en

se basant sur les résultats de Bakel. Le tableau XXXIX contient les débits mensuels

et annuels celculés & Galougo.

Tableau XXXIX

Débits mensuels et annuels & Galougo(mB/S)

ANNEE

} Ji{Jd.,A |8 |© B !DiJ ;P ¥ A | MNDUE !
| 1 | | R
11954-55 | P 1184 (128! 68 47
1955-56 | 53 217 668] 2960 3183 1798:536,316/185 119, 72 32 855
1956-57 | 15 | 791 463 . 2315 328V‘1728 506,2531149 | 96 (50) 22 750
1957-58 | 10 | 206| 544 2631 3179 2472!766:317,182 113 64 30 88C
1958-59 l 23 | 185 51913994 2949|1566, 674|372 210 127 8C 36 900
1959-60 | 34 | 203146712117 2888 926 396.195 120 | 76 37 15 623
1960-61 | 8 105853 411187111 74 37 |13

I i i
H j

Une premidre idée de la régression est donnée graphiquement sur la figure 37.

Si on désigne par Y un module & Galouge et par X un module a Bukel, exprimés en m3/s,

on trouve trds grossitérement la relation de régression :

f=1,04 X~ 205

En supposant la corrélation trés serrée (coefficient de corrélation voisin de 1),
1'écart type du module & Galougo serait de 1l'ordre de 2651&3/3 et sz moyenne voisine
de 600Ul/3- Encore une fois, il s'agit de valeurs tout & fait provisoires de ces
paramétres dont l'estimation peut €tre considérablement améliorée par une étude Plus
approfondie des données actuellement disponibles. -

La crue la plus forte & Galougo durant la périocde indiquée plus haut a été
observée en 1958. Le débit n'est pas connu exactement, non seulement parce que
ltétalonnage de la station s'arréte bien au-dessous de la cote atteinte, mais aussi

parce que la hauteur du plan d'eau a dépassé le sommet de l'échelle (11,00 m).



Crues du Sénégal a Dagana

™A
14

BLEAU XXXVII

AHED DEBITS ANNEE DEBITS
m3/s m3/s
1913 1 250 1638 2 570
1014 1 400 1939 2 100
1915 1 970 194C 1 58C
1916 2 340 1941 1 790
1917 2 490 1942 1 850
1918 3 180 1943 2 420
1919 2 020 1944 1 480
1920 2 610 1945 : 3 100
1921 1 930 1946 ; 2 420
| 1922 4 060 1947 | 2 190
| 1923 2 440 1948 f 2 040
| 1924 3 490 1949 | 2 100
| 1925 2 470 1950 | 3 870
1926 1 740 1951 | 2 530
' 1927 3 €90 1952 i 2 420
| 1928 3 240 1953 : 2 130
; 1529 3 616 1954 { 3 210
' 1930 2 61C 1955 | 3 240
| 193 2 27¢ 1956 L 3 480
? 1932 2 80C 1957 | 3 140
| 1932 2 960 1958 | 3 450
| 193¢ 2 8CC 1659 | 2 680
| 1935 3 660 . 1960 1 2 130
i 1936 4 150 1961 | 3 240
| 1937 2 330 @
L
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TABLEAU XXXVI

Sénégal a Dagena

(suite)

moyens mensuels et annuels (m3/s)

|ANNEZ AT |JUIN'JUIL.| AOUZ ' SEPT. OCT.  NOV, DEC. JANV. FEV. MARS AVRIL | HODULE
: L , : ! ! . ANNUEL
i \ ‘ | _ ! :
11951-52 | | . 473 {1012, 1779 | 2241|2474 1354 | 882
1952-53 | ' 533 11006 1676 | 2197:2147 | 600 ; 777
1953-54 © | 11271 1813 | 2005| 969 697
1954-55 | | 775 1657 2377 | 2963 1856 | 1005
1955-56 | | 646 1630 2313 | 3079 2569 853 1030
1956-57 i | 493 | 1223 2106 | 31292405 669 | 934
1957-58 | | 678 1315 2168 2871 26811036 1003
1958-59 : | 681 1412 2379 | 3310 2307 | 753 1011
1959-60 | | 635 | 1119 | 2024 ' 2548 1415 | 417 | 769
1960-61 | | 683 11328 1901 | 20141032 ' 415 | | 705
1961-62 | 627 {1545 2244 29731645 | 430 | | 880
— — — :
Moyemnes | | 560 1269 2012 | 2397 1503 | 509 ' 780




Débits moyens

TABLEAU XXXVI

Sénégal & Dagana

mensucls et annuels (m3/s)

ANNEE 8al "JUIH JUIL. AOUT, SEPT. OCT. - ¥CV. ' DEC. .JANV. FEV.!MARS AVRIL MODULE
ANNUEL |
1913-14 | 535 802 1208 | 940! 550 450 |
1914-15 1057 ,140C ! 1187 | 521 | 495
1915-16 | 512 | 1064,1809 1770 | 634 | 579
11916-17 593  1315/1961 ' 2988 ' 1188 | L 748 ?
{1917-18 | 49C 1105|2140 2384 882 | 698 |
11918-19 | 550 1393 2161 = 2982 | 2083 519 Q1% |
11919-20 561 ' 1215 189C 1749 | 654 | 620 |
11920-21 571 | 11232096 | 2511 | 1209 741 |
1921-22 | 560 . 888 1762 1442 | 455 536 |
11922-23 557 1249 2273 | 3715 , 2810 (925 1081 |
i1923-24f 655 ' 1320 1987 | 2351 | 1421 804 |
;1924-25| | 844 11630 2389 | 3271 2333 671 1045 |
11925-26 | 512 1244 2021 | 2401 | 1945 518 | 822 |
11926-27 | 1213 1618 1375 522 558 |
11927-28 | 601 ' 13252112 2851 | 2647 881 965 |
1928-29 . 573 1243 2260 ' 3041 | 2261 | 655 951 |
1929-30 | ‘ 786 1415 2272 | 2850 | 1844 929 |
1930-31 | | 649 1299 2218 | 2531 1695 . 860 |
1931-32 | 638 2869 1780 ' 2176 141C 876 |
1932-33 | 689 1622 2284 2566 1261 851
1933-34 | ' 86C 1815 2508 2801 1179 | $00
1934-35 | ' - 1259 2223 | 2673 . 1485 | : g1 |
1935-365 5 734 1499 2409 | 3343 2549 681 | 1040 |
1936-37 | ; 619 1479 2732 ; 3925 ' 2811 ;804 i } 1155 |
1937-38 | : 518 11041973 2264 1215 1 r ‘ 713
1938-39 | | | 771 1211 1981 | 2477 | 2012 595 | | 856 |
1939-40 | ; 554 |1080'1920 1983 | 932 | 644 |
11940-41 | ‘ ! : 92811499 ' 1275 796 | 506
1194142 | } | 849.1602 1396 | 470 | 478 |
1942-43 | | | 437 10701783 | 1067 | | 452
11943-44 | 524 '1151 ‘1981 | 2265 | 1277 6838
11944-45 ; | 735 1378 1079 469 | ! P 398 |
1945-46 | | 1220 '2103 12922 ' 1873 f 817 |
1946-47 1227 2036 + 2369 1592 | 742 |
1947-48 1094 11912 | 2099 775 603 |
1948-49 | 611 '1095 1894 '1841 828 664 |
11949-50 11131 1988 1683 529 ! 576 |
11950-51 530 12682257 . 3595 | 2714 [916 ‘

1048
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L'utilisation de Dagana corme station hydrométrique est en outre génée par
le phénoméne de la marée qui se fait sentir de ragon prohibitive & partir d'un aepit
d'environ 500 m3/s, de sorte qu'une grande partie des relevés de basses caux sont
inutilisables. Les débits correspondants ont été estimés de fagon & pouvoir calculer
les débits moyens annuels mais les chiffres n'ont én eux-mémes aucune valeur et ne
figurent pas sur le tableau XXXVI sur lequel sont consignés les débits moyens
mensuels et annuels. Ce tableau montre qu'en moyenne les apports seraient les mémes
a2 Dagana qu'ad Bakel, plus forts & Dagana les années de faible crue, plus faibles
au contraire & cette méme station les années de forte crue. Ceci impliquerait que
les pertes par évapo-transpiration entre Bakel et Dagana sont en moyenne compensées
par les apports directs dans le bief, provenant soit des précipitations sur la
vallée, soit du Gorgol et des affluents de moindre importance qui se jettent dens
le Sénégal entre Bakel et Dagana. Le fait que les débits & Dagana soient plus forts
qu'a Bakel les anndes de faible crue, alors qu'ils sont plus faibles les années de
forte crue, s'expliguerait par la moindre importance des inondations dans le premier
cas; les apports du Gorgol et des autres affluents interviendraient alors comme un
facteur aléatoire tendant & introduire dans la corrélation modules Bakel — modules
Dagana une dispersion plus importante que celle qui pourrait &tre observée en
l'absence de ces apports. En moyenne, cette dispersion ne peut évidemment se traduire
que par un gain pour Dagana.

Il serait toutefois prématuré de conclure & ce sujet, tant qu'on ne sera pas
siir des débits avancés pour Dagana. Il n'est pas impossible en effet que la méthode
adoptée pour les conversions hauteurs — débits se traduise par une surestimation
systématique des débits a Dagana.

Les maximums journaliers annuels subissent quant & eux une trés forte dimi-
nution qui s'explique aisément par le puissant laminage affectant la crue lors
de son passage dans les champs d'inondation et dans le lit mineur méme du Sénégal,
entre Bakel et Dagana. Cl'est ainsi que la crue médiane, qui est de l'ordre de
5000 m3/s & Bakel, est & peine supérieure & 2500 m3/s & Dageana.

Les crues du Sénégal a4 Dagana sont données sur le tableau XXXVTI et 1s

figure 36 donne une idée de leur répartition statistique.



Au cours de nombreuses éiudes sur la distribution des crues en régime tro-
pical que 1l'ecxpert a effectuées lui-méme, il a remarqué que pour des bassins ayant
uae superficie ne dépassant pas 150.000 ou 200.000 km2, la distribution des maximums
est nettement dissymétrique avec, en graphique gausso-linéaire, une concavité tournée
vers l'ordonnée (débits). On peut alors appliquer avec succés des schémas statisti-

gues tels que la loi de Gibrat Gauss, la loi de Pearson III ou celle de Goodrich;

o

est en particulier le cos du Niger a Koulikoro. Au contraire, lorsque le bassin

ok

s

¥

trés grand, et surtout s'il comporte de vastes zones d'inondations, la concavité
de la couvrbe de répartition, tracée de lz méme manidére, est tournée vers l'axe des
fréquences. I1 cest fort probable que cette variation se fasse de fagon continue
et qu'en un point donné du fleuve la courbe de répartition se présente comme une
droite. I1 faut bien noter que, si la répartition des modules des bassins tropicaux
est également normale, la plupart du temps, cela s'explique du point de vue théorique
comme une conséquence du théoréme central limite, zlors que cette explication ne
vaut pas pour les pointes de crues. Lz normalité de la distribution des crues a
Bakel est donc une pure coIncidence, non justifiée par la nature physique du
phénoméne.

On aurait, d'aprés les paramétres calculés pour Bakel, les valeurs carac-—
téristiques suivantes :

- Crue médiane
(dite aussi annuelle) 4.910 m3/s (arrondie & 10 m3/s)

- Crue décennalec 7.100 m3/s (arrondie & 50 m3/s)
- Crue centenaire 8.900 m3/s (arrondie & 100 m3/s)
2 Quelgues données sur le régime du Sénégal a Dagana

Le tarage de 1'échelle de Dagana est plus imprécis que celui de Beakel, par
suite de la traduction cycligue imposée par une relation hauteurs-débits non
univogue. Cette relation n'est probablement pas tout a feit la méme, en décrue,
pour les différentes années mais, avec les mesures disponibles actuellement, il
n'est guérc possible de déterminer finement la loi de variation de cette courbe
de décrue. C'est pourquoi il a été jugé préférable, en attendant une étude plus
approfondie du phénoméne, d'adopter une courbe unique de décruc. Le raccordement
entre la crue, qui semble donner licu & une courbe bien définie, et la décrue
se fait par une courbe tracée chaque année en sc basant sur la forme des courbes
décrites réellement lors des campagnes de jaugeages. D'autre part, le tracé des

courbes est assez mal défini pour les trés hautes eaux.
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en ¢?fet, les lacunes affectent toujours les périodes de tarissement ou de basses
ezuii. Les erveurs cur les modules découlant de cette opération sont assez faibles,
ea géuérel inférieures sux erreurs dues au tarage et a la revalorisation des relevés
aacienc., Par contre, les moyennes mensuelles interannuelles sont calculées a partir
des chiffres existants; les résultats ne serezient pas améliorés si 1l'on tenait compte
des dfbits de basses eaux reconstitués. Le module moyen interannuel calculé 2 partir
¢35 débits nensuels interanauels par moyenne arithmétique pondérée est de 778 m3/s.
L~ moyenne des modules reconstitués est de 771 m3/s. Ces deux moyennes ne sont pas
cignilicativemeat diiférentes.

Le classement des modules et leur report sur un graphique gausso-linéaire

frégquences en -~beisses gaussiques)tontrentque la répartition statistique de ces

rmodules pout €tre considérée comme normale avec une moyenne de 771 m3/s et un
(eavt—type de 256 m3/s.

L'irrégularité interannuelle peut se définir par le coefficient de variation,
ézal ici a 0,33, ou par le coefficient K, qui est égal au rapport du module décennal
hur®Ze au module décen=al sec, soit ici : 1222 = 2,49. Ces chiffres sont bien su-

443
périeurs & ceux du Niger & Koulikoro pour lequel le coefficient de variation n'est

N

va de 0,27 et K3 = 1,09. Le fait est d'autant plus marqué que l'irrégularité inter-

m

=ruelle a plutot tendance a décroltre lorsque la superficie du bassin augmente.

2
(5]

peut en conclure que les eaux du Sénégal seront plus difficiles & utiliser que
c2lle du Niger ct que les réserves d'accurmlation nécessaires pour une régularisation
totale du flenve devront &tre trés importantes. Les techniciens qui se sont penchés
sur 1l'exploitation d'un éveniuel barrage & Gouina se sont déja heurtés dcette diffi-
cnltl zu point qu'ils avaient renoncé & faire de la régularisation interannuelle.

3

I1 sembls que la réserve nécessaire soit de l'ordre de 70U milliards de m”, ce gqui sera

difficile & satisfuirs méme en rzisant appel z a'autres sites que celui de Gouina.
Sur le tableau XXXV on a classé les débits maximeux annuels observés a

Trkel depuis 1913, par ordre décroissant. Les fréquences empiriques qui figurent

dans la troisiéme colonne sont prises égales 3 n - 1/2 , N étznt le nombre total

¢e crues annuelles observées et n le rang de la crue considérée dans le classement
dégressif. Le report des données du tableau XKXV sur un graphique en abscisses
paussicues pour les fréquences et en ordonnées linéaires pour les valeurs des
débits, suggere une distribution normzle dont les paramétres, calculés d'apreés

1'échantillon seraient :
4909 m3/s
1724 m3/s

Koyenne
Ecart-Type



TABLEAU XXXIV (Suite)

' = 1 i i 3 |

' f i MODULE VOLUMES TRANSITES EN 109 m”|

ANNEE Mg |3 Al sl o | NiD |3 IF o[ A HODULE |

| ll ) J - o B

’ Iy | g pey ey » |
11936-37 (( 85)] 598 | 4593 15825 '2261 ' 707! 334 | 172 klos)t 62 |(25) Eliig; ig,g

- 1748 | 3108 | 1339 | 504 205 = 106 ( 70 ) 19,

199835 479 | 182¢ | 3961 | 1870 | 800 | 247 | 106 46 |21 | 8,2 ( 785) 22 |
1939-40 | 2,3 28 | 362 | 1935 | 2089 !1377 414,160 | 85 F 40) | L 545) ig,f

1940-41 (501 210 | 1316 | 1343 | 1254 = 528 169 | 89 53 (36 | 21 |( 420) 52 |
1941-42 L 339 1158 | 2115 | 740 | 24of 109 [ 62 [ 37 [ 23 | 15 | ( 405) 12,8
11942-43 385 | 1896 | 1715 | 539 | 262 116 | 62 | 28 | 13 [( 5) |( 425) 13,4
1943-44| 366 | 1867 2951& 1801 | 443 | 169 f 78 | 41 | 22 { 9,5 ( 650) 2055
1944-45 225| 814 | 1444 661 | 3364 124 | 64| (30) [ ' (310) 9,8
194546 388 | 3260 | 4738% 1909 | 458| 175 | 96| 63 | 41 ‘(25) | ( ©35) 29,5

i | i
| 1946-47 362 | 2524 | 3024 | 1816 | 579 | 237 | 102 | 54 | 18 ( 730) 23,0
11947-48 | 343 | 1860 | 3363 | 1487 | 388|123 | 53| 28 |12 | 4 |( 640) 20,2
1194849 43 | 712! 2041 | 2919 | 1104 | 495|178 88| 52 | 28| 8 ( 640) 20,2
11949-50 377 | 2272 | 2123 | 947 232, 93| (65) ‘ ( 515) 16,2
;1950-51 ( 3)f 540 2908 | 5899| 3078 | 779 | 304 l 154 | 87 ] +4 ! 13 | (1150) 36,3
11951-52 | 4 57 | 387 | 1414 | 2333 | 3627 ‘L455! 423 | 213 [ 125 | 64 | 27 847 26,7
11952-53| 5 22 | 524 | 1364 | 2421 | 3126 | 596 | 246 | 134 ’ 7L B3 | A7 720 2247
11953-54| 3 | 101 | 788 | 1544 | 29.6:.1235 | 464 | 219 | 140 | 81 | 41 | 13 631 19,9
1954-55 | 12 | 253 | 963 | 3969 | 4419 | 1655 | 681 | 400 | 197 }116 } 68 4 42 | 1069 33,7
]1955-56 32 207 | 602 | 3563 | 4004 | 2631 ’ 770 | 34 | 203 1119 | 69 | 34 1051 33,1
|

1956-57 | 13| 40 | 495 | 2210 | 5237 | 2158 | €34 | 285 1 163 | 99 |60 | 24 | 953 30,1
1957-58 | 8 | 215 | 606 | 2668 | 4227 | 2902 | 955 | 351 | 196 | 118 | 67 & 32 ) 1032 32,5
1958-59 | 18 | 175 | 568 | 3985 | 4028 | 1916 | 785 | 444 | 237 (139 |84 | 40 | 1039 32,8
11959-00 | 19 | 164 | 583 | 2434 | 4047 | 1242 | 489 | 223 | 127 | 76 |42 | 17 788 24,9
11960-61 | 5 82 | 789 {1790 | 2508 | 1300 | 504 | 213 | 120 | 75 |41 | 16 623 19,6

1961-62 | 4 | 102 | 781 | 2924 {5195 | 1360 | 457 | 207 121 ! (940) 29,6 |

L — '———-!-——---——J- : i - ___!l_ e
Hoyenne |10 | 122 | 573 | 2363 ' 3465 Il7o3 ‘ 558 1230 | 129 | 77 |46 | 22 771 24,3
L [ r i A !

gR




TABLEAU XXXIV

Sénégal b Bakel

Débits moyens mensuels et annucls (m3/s)

VOLUMES TRANSITES EN 107 m’

I
|

T :
ANNEE im g {2 A S 0 N D J | F M A | MODULE
L i
1 r
1913-14 497 | 902 (1131 | 877 | 335 |(110) l ( 340) | 107
1914-15 (1300)| 1423 11035 | 275 |(110) l ( 410) | 12,9
1915-16 ( 90)| 636 | 1896 | 2442 1260 | 263 | 48 ' ( 560) b %
19106-17 (726)] 1782 | 3223 |1664 | 333 !(110) ( 670) 21,1
1917-18 250 | 2012 | 3218 |1132 | 295 |(120) | ( 600) 18,9
1918-19 (140)| 686 | 3072 | 4628 2307 | 608 ((300) ( (1010) 31,9
1919-20 (140); 404 | 1704 | 2261 11026 | 356 |(210) ; ( 530) 16,7
1920-21 (540)| 2535 | 4245 |1311 | 596 |(240) | ( 820) 25,9
1921-22 396 | 1201 | 2100 | 736 | 251 ﬁ125) ( 420) 13,2
1922-23 402 | 3213 | 6746 |2778 | 778 | 316 | 158 (1220) 38,5
1923-24 ( 90)| 628 | 1808 | 3764 |1463 | T41 | 272 | 138 ( 750) 23,7
19 2425 (243)1421 | 4172 | 5602 | 2607 | B06 | 384 (1300) 41:0
1925-26 101 | 397 | 2280 | 3273 |2506 | 765 | 309 | 167 | 120 76 ( 835) 26,3
19.6=27 (130)] 507 | 1607 | 1741 | 973 | 721 | 238 |(100) ( 510)

’ 16,1
1927-28 | (120) 777 | 2800 | 4745 | 2743 | 878 | 372 | 184 99 | (50) (1070) 33,7
19;3-29 | (100) 458 | 3296 | 5046 | 1874 | 825 | 326 | 173 97 | (60) (1025) 33,3
igfg—gg ‘ (350)| 992 | 3244 | 4857 | 1510 | 543 | 249 (130) ! (1000) 31,5

: - i (170)| 649 | 2621 | 3462 | 1929 | 605 | 252 | 118 67 | (30) ( 825) 26,0
1931-32 (170)| 940 | 1755 | 2715 | 2119 | 537 | 243 | 164 | 124 94 (7

; 0) 745

1922-33 1 (130)| 780 | 2780 | 3181 [ 1369 | 445 | 227 | 132 |( 80) E 770; gi'g
1233-34 5 (153)1087 | 3302 | 3572 | 1066 | 384 | 182 [(115) ( 830) 26’2
16f4-35 i ( 20)| 270 | 2334 | 3496 | 1318 | 416 159 77 [ ( 40) ( 680) 21,4
li:J5~36 ‘ (1.20)] 896 | 4269 | 4971 | 2487 | 630 | 254 | 137 j( 78)| S0 27 (1160) Sewa

i 1 | !




1. REGIME DU SENEGAL A BAKEL

La saison des pluies débute au mois de mai avec quelques averses insuffisantes
pour se traduire par une augmentation notable du débit & Bakel. La mentée des eaux
commence en juin et se poursuit en moyenne jusqu'au cours de la premiére quinzaine de
septembre, donnant lieu & plusieurs pointes souvent assez individualisées. Durant
la période des observations, actuellement mises & jour depuis 1913, le maximum
annuel le plus précoce s'est produit le 7 aolit(1927) et 1le plus tardif s'est produit
le 11 octobre(1959. I1 s'agit 1 de dates extrémes mais, dans 60 % des cas, la date
du ryximum se situe entre le ler et le 20 septembre et, dans 35 7% des cas, entre le
11 et le 20 septembre. La crue du Sénégal a Bakel est donc trés en avance sur celle
du Niger 2 Koulikoro, bien que le bassin contrdlé par cette station soit seulement
de 120 000 km? contre 232 000 km? environ pour Bakel. En effet. & Koulikoro, le
maximum ne se produit jamais en aolit et sa période d'arrivée la plus fréquente se
situe entre le 21 et le 30 septembre; la fréquence d'apparition dnrant la premiere
décade d'octobre est de plus de 30 % alors qu'elle est inférieure 2 5 7% pour Bakel.
Il est & noter que ces deux stations jouent des rdles analogues, chacune pour son
fleuve respectif,

La décroissance des débits aprés le maximum est assaz rapide et, de septembre
2 janvier, les débits mensuels moyens interannuels tombent de 3465 m3/s a 129 m3/s.
Les basses eaux et les étiages sont assez mal) connus, tant & cause de la difficulté
des mesures directes de ces débits que par suite de la carence des lectures d'échelle
en basses eaux jusqu'i une période relativement récente (1951).

Le tableau XXXIV donne les débits moyens mensuels & Bakel année par année,
ainsi que les valeurs interannuelles de ces paramétres, calculées sur la période.
Les modules annuels qui figurent sur la droite du tableau sont estimés. lorsque

l‘annég est incompléte, en adoptant pour les mois manquants des valeurs raisonnables

tenant compte grossiérement de la loi de tarissement:
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CHAPITRE IV

APERCU SUR LE REGIME DU SENEGAL

Bakel est considéré comme laz station-clef pour 1'étude du régime du bassin
du Sénégal. On comprend parfaitement ce choix qui s'est imposé avec une telle évi-
dence que nul n'a songé a le contester. A Bakel, la presque totalité des apports
qui transiteront jusqu'a Saint-Louis se sont déja déversés dans le lit du fleuve.

De plus, les crues n'ont pas été encore défcrmées par un lit compliqué dans lequel
les zcnes d'épandage amortissent considérablement les débits de pointe et consomment,
par évaporation, une partie importante des apports. A l'amont de Bakel, 1'évolution
des débits est véritablement un probléme hydrologique; & 1l'aval de Bakel, elle
proceéde davantage de 1'hydraulique fluviale. l/ Enfin, Bakel est la derniére staticn
vers l'aval & laquelle on puisse mesurer effectivement les débits totaux de la
vallée sans mettre en oceuvre des procédés particuliers toujours onéreux et compli-
qués; l'inondation y est pratiquement inexistante, la loi hauteurs-débits peut y
etre considérée comme univogque.

Juste avant la zone deltaique, la station de Dagana clot ce qu'il est convenu
d'appeler la vallée ou basse-vallée. Peu aprés cette station, se posent les pro-
blemes spécifiques du delta qui relévent, eux aussi, de techniques spéciales.

On a déja signalé qu'a Dag.nzles débits mesurés représentent sensiblement la tota-
1ité des débits du fleuve. iais ces débits ne sont pas connus avec la méme pré-

cision qufa Bakel et la loi hauteurs-débits est loin d'@tre univoque.

L'étude compléte du régime du Sénégal, effectuée avec 1l'ensemble des données
actuellement existantes, sort des limites de ce rapport. Cette étude, qui n'a pas
encore été faite, demandera «u moins un an a un bureau d'études spécialisé; elle
dcit 8tre entreprise incessamment par 1'0.R.S.T.0.s. dans le cadre d'une "Monogra-
phie du fleuve Sénegal”.

En attendant, on devra se contenter d'exposer quelques conclusiuns cencernant
le régime a Bakel, la comparaison des apports observés a4 Bakel et & lagana, et de
¢onner quelques chiffres concernant les débits des affluents, sans esquisser la

moindre interprétation.

S . - . ~
i/ Bien que, ainsi qu'on le verra, les apports a l'aval de Bakel ne soient peut-etre
pas aussi faibles qu'on pourrait le croire a priori.
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Liste des releves existants jusqu en 1961 aux différentes echelles

du SENEGAL et de ses affluents _

Richard Toll

ST Louis
Rosse
Dagana
Podor
Boghe
 Salde

Ambibedi

| Kgges
Dakka Saidou

Bafoulabé
Siramakana

Kidira
Fadougou

.

Felou aval

Guede
N'Goui
| Diorbivol
K_oédi.
Matam
Ouaoundé
| Bakel
Gouina
Mahina
Makana
Balabori
| Dioubeba
Oualia

_Gourbassi
Dibia

Galougo

]; ! Releves bres incomplets
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In3Ldnl ZRXII (suite)

Surface cu

i Composition de lo
' station (actuelle

|Cate cu Zéro de
11'échelle du lim-

Cours d'eau Station bassin ver- pour les stations |ni raphe zet, en
sant Im encore en sarvicelservice ou le der-
nler em service
Sénégal Layes 1 GoG =chelle 20,275 m 1.G.N,
Sénézal Félou 126 SCO Limnigraphe 36,054 m I1.G.N.
Lchelle 235513 m T &N,
Sépé 2l Gouina 127 0CO Limpig. amort J |62,630 m I.G.N.
Zchelle priceip, |47,677 m I1.3.N.
Limpig. aval 47,366 m 1.G.N,
Sénégal Gelougo 126 90C Echelle 69,236 m 1.G.N.
Sénégal 3cfoulzbeé 123 80C Echelle 88,83 m I.G,N,
Faleme Kidire 28 200 Zchelle J 15,605 m I.G.N.
Limrizgraphe %19,605 m I.5.N.
Faleme Jourbassi 15 8CC Zchelle J
Limrizraphe
Falemd Fadougou 5 7C0 Echelle J  1115,03 & 1.G.N.
Bafing tahire 37 3CC Schelle J 0,017 m 1.G.N.
Bafing Dézuéré 35 800 Linnigraphe 153,93 m 1.G.N.
1
Beafing Dibia 33 CCC uimni zraphe
3efing lekara 21 7CC Zechelle
|3a2ing Dallka SaTdou 15 500 Echelle J 307,421 m 1.3.N,
Limnizraphe
Bafing 3alabori 11 430 uchelle
3akoy Kalé 85 40C Limnizraphe J 131,902 m 1.G.N,
|
3ckoy Dioubéba Echelle
Balkoy Cualia 84 400 Ecnelle J 103,12 = I.G.N.
Bakoy Toukoto 16 000 Echelle J 160,300 m 1.G.N,
3akoy Djismolko Zchelle J
3aonlé Siramakans 58 4CJ Zeaslle 157,03 m 1.G.N.
13aoulé Farera 5¢ 00C Ichelle

13,46 m i E.F.S,
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Ta3Lial LTI

Fésecen actid au SIEIAL

Liste ces stations hydreométrigues cxistent ou ayant exisvé
J ¢t stztiom de jougzeages
| ' Composition de |Cote du zéro de 1'éq
‘ | @ ; ; 3 : Ichelle ou du limni-~
! ' Burfaces du Hzs—; la station (;c—w,ra Vo Stk lilnnlt
& : F : E e actuellemen
Cours dleau Station sig versant tuclle pour les |8TaP
! 2 i ) |en service ou le
km stations encore ; -
i g el dernier en service
1 en. service) !
i | ) i —_— - g gz
iéregel Szint-Louis lngrégrophe du - 0,455 m LGN,
Pont Foidherbe
hordgraphe de
ganaiol |
‘nédzal Rosso Echelle J | =0,227T m 1,6.N,
Cindo-l Richard Ioll Lehelle - 0,40 n 1AW,
Lar de Juiers Limaizrephe - 6,48 m I.G.N,
Lan B'iz Limnigrephe - 0,455 m 1.G.N,
3énézal Degatia 282 700 Zchelle J - 0,44 m I.G.I.
=} ’
Léndge Podor 280 209 Zchelle J - 0,44 m L.G.I.
aand zel. Sérépoli Limnizraphe - (¢,21 n M.E.?,.S|
Sénd gzl Boghé 277 200 Zchelle J - G897 m L1600
S3ndzal Diouldé-Jizbdé 274 239 Limnigrephe J - 0,41 m I.G.H.
véndgel Sz1adé sechelle J 1,32 m T.8.0.
Ty ~laz Sk - ~
Doud Guedé cchelle J - u,63 m 1.G,N.
Deul Hnasing, Limnigraphe J - 0,50 m I1.G,H,
Lound 1 'Gouil Echelle J = 0,45 @ T1.G.N.
EF e . s e - . ~
rigel Diorbivol ) Echelle 251 m I,5.N,
Térégel Kaded 267 400 Echelle J 3,88 & T.6.N,
T S S T : : e : Wiy o
Ferd gl 'Guigliore 245 80C Limnigraphe J +07 m I.G.N,
3énsal ztam 244 300 Echelle dJ 6,32 m I B.M.
Sénézel Ouzounds 236 &0C Limrigraphe 8,48 m 1.G.H
wachelle J 8,48 m 1.G.01.
SZnd 7y 3o = =
negal 3zlzel 232 203 Schelle J 11,16 m 1.G.Y.
B o _
s ~ T et 2. i .
négal Koungari Limnigraphe 161 m 16N,
Sindon G, ya —
gal Seoele 200 706C Limrizraphe
Senézal smoibedi 170G 700 schelle
Limrigrophe
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LE BAKOY A TOUKOTO

COURBE DE TARAGE
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