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Du point da vu hydrologique, 1 problèmes concarne"t lo nabigation 
a pz nt nt aue deux ap cta totalem nt différent suivant qu'on 

nvi aga de conaarvor le fl uve an son ât t n turel ou au contr ire d le 

r ul ri r tot 1 ment ou p rti llement . 
Dans le premier cas, il importa, pour choisir au mieux, c'eat-~­

dir 1 plu économiqu ment poe ible, un 1lolille dapt4 au tonn ge et 

la quelit6 dea ma~chandisoa qu'on nvis ga da transporter, de déter-
in r laa tirent d'eeu disponibles an tout point du chen 1 navigebl et 

d' n f ira 1'6tude at tietique. Il est évident que cat~a étude ne portera 

qu ur qu lquaa pointe particuliers, ceux qui ont auaceptibl de g ner 

1 n vigatlon, c'est- -dira 1 a aeuila. On améliorera l'exploitation da 

la flo\ille ai l'on diapoae d'un service d' nnonca des crues efficaces. 

Dan le second cas, 1 po ibilité de n vig tian d'pendront du 
progr mme dea 1 chara d' u aux barrages d r gularisction . La question 

a r na • un probl~m d débit limite ee traduisant par les h utaura 

limitee u-da ua dea diff6rents euil • On ne pourra plue se content r 

de l connais ance des hauteurs, mais il faudra 6gelem nt 6tablir dea 
r 1 tians tirant d 1 u-dûbit . 

On se propose, d ne co chapitre, de tr it r sommoiremont c a dif­

férent pointa. Le problêm de 1 1 nnonce d crues sera •voqu6 dena un 

p ragr phe péci 1, c r il concerne non seulement la nevig tian, mais 

1 nt la prat ction d s diff érentes asc lee. 

1 ) - _,N.......,..-,.,._ ................. ..,._ ...... .....,.,.;;;;,;.....,.....,....,n ... o..,n...._..o..,m...,6 .... n .. e .. g..._6 
L de nombr usee nn6 a, puisque depuis 

fort longtemps des fl~ill sont axploit6aa par dao campegni e de novi­

; tian, en p rticuliar l a Mes g ries du Sén gel . Loa donnéee recu illi 

n concernent paa directement l'hydrologue et sant expaaêes par l 1 oxpart 
n nav.igo i n. 

Si l'on v ut amolio~er l'exploitation des flGœillea, il fQut conne!­

tre v c 1 m ximu de pr ciaion la longueur de périodes pend nt 1 aquol~ 

laa on p ut n viguer, compta tenu du tirant d'eau choisi . C tirant d'a u 

peut tr aoit une ca r ctérietique fixa d le n vig tian fluviale (par 

axe pla le d6eir de diopoe r de b te ux copeblea d' ffectuer an mer des 
vay g a r~gulier ) , eoit uns v6riable du probl me . Deno toua l a c a, 

l 1 6tude hydrologique doit tre monéo de la f eçon suivante t 
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d chaqu seuil, on diopoaere uno 6cholle ou un limnigraphe 
d'un pert le carreapondenc entre les lectureo ê cette 

et le tirant d'eau minimal aur l seuil rel tif l uno largeur de 
paa fixer per 1 spêcieli te de la n vigation, d' utra p rt la corrê-
1 ion entr l'échelle du seuil et une 6challe t6moin obaervêe ur une 
longu p riodea on choisira pour c tte dernièr la station du rêse u d 

b e le plus proche du euil. 
Lorsqu l seuil est rocheux, 1'6tud da la correapondnnce entre le 

hauteur l'~challe du aeuil et le tirent d'eau minimal ne présente pae 
d difficultêe. On a de plus, dana ce cee, la pooaibilitd d•amGlioror une 
p s particulièrement glnante par d•roctaga ai l'opération peut ae faire 
d n de condition êconomiquea accept bles . 

Si u contreire 1 seuil est sableux, il y a da fartes chances pour 
que 1 a fonda variant u cour de 1'6volution de la crue et not mmant 
que le point la plu haut du euil change da position. Il sara alors 

n c ao ire d'effectuer de séri de profils an long et en tr v ra durent 
de pêriodee jugées critiqua pour la navigation. 

Laa échelle installée sur lee seuils ne sont pas p rmonent a : alle 

ll sont eimpl mant de tinêea à 6tablir lee ccr réletiona entre tirants 
d' u et échelle du r ê aa u de base. Il suffira de lee obser ver pendant 
quelqu nn~aa 1 2 ou 3 pour les seuil rocheux, mais 4 ~ 6 au mftme plue 
pour la uil aebleux suivant le mani re dont variant lee fonda au 
cour ena , ~ moine que soient mi o en o uvre dea techniques apécialae 
perm tt nt de tebilis r leo posees . 

Ay nt 6tabli 1 corrâl tians entre tirants d'eau et heuteura A 

1 1 6chello de b ac {an a vu que c 1 6teit possible asez simplement), on peut 
convertir l'Gtude statistique sur le tircnta d'eau. Il est pr6fôroble , 
pour cette op rotion , de commencer par conv rtir los hauteurs b l'Ochel­

la de beae n tir nte d ' e u pour la puriod 1 plue longue et de foire 
en uite l'ôtud et tisti que dir ctomcnt sur les tirant d'eau; en effet, 

tout au moins · l' avel de Bak 1, les cor rélotiono seront cycliques pour 

peu que l' échelle de b a soit s ez éloignée du seuil et lea tronafor­
metions ne peuvent pes 8tre ffectuêes sur doe donné a etati tiqu a. 

Pour l'êtude to t ietique dos tironts d'eau, on pout se fixer un 
tir nt d'a u t êtudier l r ap rtitian statistique du nombre de jours de 
déf illanea, c•aat- -dire du nombre de jours dans l'année pour lequel le 

'tir ant d' eu fix6 n a r a pea disponible . L' étude est effectuêe pour dif-
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v l urs du tir nt d' au et sa tr duit par un graphique sur 
n porte n ordonn6ea laa nombreo de jours de défoill nee et an 

1 prob bilit a . Sur la gr phique sont tracées laa courbee 

tiront d'eau. 
On peut 6galament fixer un nombre d joura de d6faillanc et 

f ire 1' tuda etatiatiquu d tirants d'a u correGpond nt à ca nombre.La 

gr phiqu port ra alors n ordonnée l a tirant d'eau at les courbee du 
gr phique aront cot6 a an nombre da jours da ddf illance, 6tant entendu 

qu l'êtuda ata iatique aure porté aur plusi ure valeurs de catte derniêa 

v ri ble. 
L conaid r tien da l'un ou l'sutra de ce gr phiques donne u apê­

ci list de la navigation tou les êlumenta hydrologique• d airablea 

pour on tuda 6conomiqu • L a fraie d l'op ration peuvent tre rêduita 

en li•it nt l a oba rvetion et las colcule ux pêriodeo de l'année qui 

ri qu nt da prêe nt r quelqu chance d dûfaillance et dea tirants 

d'eau r iaonnablea. 

d' nnonce des c rues davr it prûvoir l foie 

laa b ae a e uxpaur orchaatr r conveneblem nt les départe dea bateaux et 

6vit r qu l'un d' ux, p rti d'une eac la, no pui o arr iver à destina­

tion, at le hautes e ux pour perm ttr en temps utile de prendra les 

m ur • de protection n6cess iras la a6curit d e cales. 

Pour l pr misr point, il suffit d'un prévision court terme 1 

daux jour at dêj un d6l i intêrea nt . Le prabl~ma technique eat ~ peu 

pria résolu pour la b vall6a, l' v l de Bokel . Le service axiete t 

fonctionn l ti faction gên6re1a. 

L econd point e t plu dOlicat . Lee it a protéger aant toua 

ituê l' v l de B kal, m ia la prévision à partir de Bakel ne l i aa 

pea beaucoup d tampa pour ttr n oeuvre le rnaaurea de protection. 

la propagation d 1 crue da Bakel Saint-Louis a fait l'objat de 
ncmbr uaea études, dont 1 dernière en data, qui con titue une misa eu 

point ê pau pr a définitive, t de P. Touchebeuf de Luaoigny . Dana un 
premier te pa , cet ut ur 6tudi le cor r6lationa , n général aenaibl -

ment lin6airaa, ntr les h uteura maximales annuelles aux couplee eucce­

aaifa de at tiona, en b aont sur l r levée sOre de l p6rioda 35/59 • 
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Dn trouva comma 6qu tians da rô;reasion (cotes en centim~trea aux 

chell. a) ' 
Entre Bakel et Metsm HM • 9 

1t HB + 270 

Entre Matem at Ke6di HK 
11 

HM + tS • --;2 

Entre Kaédi at ogh6 Ha 
15 

HM 20 • -;r -
Entre Bagh4 at Pador Hp 

15 Ha 235 • -,r -
Entre Pgdor at Dagana HD 1, 35 . 10- 3 2 Hp + 305 - • Hp - 0,675 

Entra D gana et St-Louia HsL 
4 

a -n- HD + 100 

Las relation linêairea sont parfoia contredites pour le faible• 

crues, mais elore la prâviaion na pr~aento plus d'intêr8t pour la protec­

tion d a escale • Dana un deuxiême temps, lo m!me auteur êtudie le vites-

d progagation du maaimum. LBs trêa faibles cruea (type 1944) ae 

d plec nt d'une ~açon nalogue une onde de tr nalation et conservent 

d Bakel Degena une viteeae peu prè• constante et rel tivement 6lavê 

(t03 k /jour). Maie ceci est xceptionnel et la plupart dea cru a aubie-

nt un laminage dana l e lit majeur qui ralentit conaid6r blament la 
vites de propag t!on du maximum. Cet ffet eot d'autant plua m rqu' 

qu la crue est plus forte . Du:ant la p6riode d o obaervnt.iona, le caa 

~tr m st repr6oent6 par ~a crue da 1936 pour laquelle le vitaaee 
moy nn entr Bakel et Podor 6té aaulemant de 13 km/jour. 

Cependant, l corr 6l tian entre l viteas de propagation et l 11mpor• 

tance du maximum, dêfini par exemple por la hauteur ma&ima~a observée ê 

l' challe de Bakel 1 n'as~ pea tres nette . Cela provient entre autres du ft 

~ it que lo form m de l'onde da crue inter vient. Le tableau auivant, 

6tabli par Touchebeuf ur donn6e directes, donna une id6a da l vari -

tion du t mpa de prop gation entr lee diff6rentea atotiona de la bassa 

vel.l&e. 
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y~--~~--~~---~------------~-~~-~~~--~----~~--~~---~ , DUREE DE PROP G TION ( EN JOURS) DE BAKEL t , 

• 
t 1 MAT AM BOGHE ' ' PODOR ' • DAG ANA t 

• • • 
• 1 ur • xi 1 • 23 • 27 36 • 27 t 55 ' 
t • t ' . 
• ale ur d fr qu ne 25 ' 8 • 1 7 27 • 20 • 48 • 

' • • • ' •v le r d r6qu ne 30 ~ • 5 4 • 1t • 23 • 34 • 38 
' • ' t • • 

'Valeur de fr quence 75 • 3 • + • 17 t 26 • 33 
• • ' • ' 1 

•v laur nim l ' ' • 4 • 6 + • 1 1 ' 12 • 
' • • ' t 

• ' t ' __ ... _________ _.._._.__ ........... -.~ .. --------~ ......... -----~...,_, .. ___ __._......_,__..,.. __________ ~ 
L f it qu 1a dur d 1 propeg tien ugmanta avec 1 1import nee de 

le crue aat cart a un fact ur f var bl • M lgr6 cela, laa d61aia d' lerte 
ont un pau courte . C' t pourquoi, cart in •• ont att chêa A pr voir 

le& cotas a Bakel . C a c tee m xim laa dépendant 1 fois d la 

prop g tion d 1 cru ur 1 56n6gal at ur le Fel md . Il aat po ible 
blir un corrélation ultipla p rm tt nt d d duire la maximum 

B kel du li ni r mm A bidêdi et du limnigr mme à Kidir , en tan nt 
CD pte d d c 1 gee. i c 1 n'aat encore qua d'un faible aecoura et 

n f it g gner que 24 48 h uree. En r portant plu à 1 1 mont, on 
p ut e a yar d tcbler ur 1 cotes Il hin (Befing) t à Kel6 ( Bekoye ). 

is gn r vraim nt du t mpa, il f udr it pr voir e le cot a 
xi c tatien • 

M urie , d n une not nnex6a on r pport d tourn6e da 1~52 , 

xpo•a un thode ba ur l'utili tien d 1 pluviom trie. Les b n 
d la F 1 , du B koye t du B fing sont diviaêa n un cart in nombre 
d zon uxqu lles on aff ct un cert in nombre d pluviom tres . Le 

ch m d l' nn nee de t lor 1 uiv nt 1 

- 1 a r ultst journ li re obt nu ux pluvio tre ont tr n mis 
par radio un po t central ch rg6 d 1 pr6vi ion. 

- on c lcul ch que jour partir du d but d 1 mont6e des e ux les 
velum cumul d pr cipitetion ur ch cun de bee ina. 
On n d duit 1 d bit moy n d la p riad par pplication d 1 un 

coefficient d' coulem nt d' ill ur v ri ble uiv nt 1 s moi • 

. . . 1 •• . 
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On dêduit de ce débit moyen le débit maximal qui aerait, selon 

Maurice, gal au double du débit moyen 

- à l'alda dea diff6rontes courbes da tarage, on en d~duit les cotee 

correspondent aux différentes stations 

- lorsque le maximum est atteint en prévision à chacune des atationa, 

an oclcule la maximum A Bakel par corrélation avec l s cotes maxi­

males • Kidire, ahine et Dioubéba (ou Kal6) 

- b partir de Bakel , on détermina par corr6letion lee cotes maximalaa 

au~ utraa stations de le vallée. 

Le êthoda est simple maie malheureueemont lee r6sultvta ne sont pes 

brillanta. 11 fallait s'y attendre. En réalité, ce achêma est trêa insuf­

~iaent et la pr6vislon hydra-pluviométrique devrait mettre en jeu dea 

mêthtdes beaucoup plus complexes evec un nombre beaucoup plue grand da 
plu~am•tres. On pourr it peut-fttra obtenir des r~eultata eatiafaieenta 

av~ une m6thade d'hydrogr mme synthétique en disposant au bee mot d'une 

ce~aina d 1 appereila. Mais alors, io transmission immédiate des rêsultata 

p arait des problèmes qu ai insolubles et, au bout de la chatne, il 

tudreit un équipement de calcul moderne et très onéreux . L'eKpert na 

nse pas que pour l'instant, et m8ma avant longtemps, an puisse enviee­
une telle formule. 

Il reste donc le prévision à court terme telle qu'ella se pr tique 

actuellement, on peut eane doute l'amélior r un pau, maie on na pourra 
guère, dena la perpcctive ectuelle, aller plus loin. D'autre part , ai la 

rêgulari tian du fleuve est entreprise, m@me d'ici un certain nombre 

d'ann6ea, les efforts longs et diapendi ux pour l'annonce dea crues 
aur·ient té f its gn purs perte. 

3) - Navig tian sur le 

11 psratt exclu ê priori d'effectuer des barrages réservoirs unique­

ment pour la navigation. Un aménagement du fleuve ne pout ltre que multi~~ 

pla, et en priorit à but agricole ou hydroélectrique (pour le haut 

bassin). La navigation devra dêa lora dépendre de le nature des aménage­

ments qui auront été projetés at de l'utilisation qui en sera faite. 

Inversement, on peut concevoir que l'exploitation des ouvragea puisse 

&tre modifi6e pour tenir compte de la navigation. 

. .. / ... 
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De toute m niêre, a 1il at prématurê de fixer les conditions future• 

aménagements, les éléments d'information hy~rologique • réunir, 
conc rnent uns mêlioraticn de la navigation, seront toujours lee m maa . 

11 faudra déterminer pour cho ue eeuil lee débita limitee correspond nt 

eux hauteurs-limitee u-dessu dea seuila. Mais alors, ai la rugularisa­
tion est totale ou du moins très avanc6e, cee débita seront liés aux RaMt 

hauteurs non plu par dse relaticna cycliques, maie par dea relations uni 

vaquas, l'écoul ment dana l fleuve étant alors pratiquement permanent . 
1 faudra donc a•a surer qu'ù chaque station de baaa utilia6e le tarage 

du lit in ur correspond bien une gamme de débita pour laquelle la loi 

auteur-débit peut Atre con idér6e comm univoque ou , a'il oran a t pea 

lee correction déquetes au moyen de formules à ét blir en 

t compt des vari tiona de penta. 

On n'a gu re, peur ce prob~ême, ê es pr6occuper dea débite passent 

d n l zones d'inond tian mais lorsque les affluents sont importante, 

ct ur out permanente, tel le Doué, il faudra an tenir compte. Il 

f udrcit également t nir compte, dans la masure du po sible , dea pertes 

d na le lit mineur p r évapor tian et par infiltration, ou tout au moine 
a•~s ur r que ce facteur& ont négligeables. 

(EMtrait du R pport Hydrologique par M. Marcel ROCHE - ONU) 
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