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BUT

Le but de cette étude est de calculer pour les grands axes hydrauliques du Delta,
excepté le Fleuve Sénégal, la quantité d'eau a fournir pour permettre une campagne
d’hivernage sur tous les aménagements hydro-agricoles les bordant sans provoquer une
période de stress hydrique.

Dans cette étude, le modele de simulation BIRIZ, calculant les besoins en eau de
périmétres irrigués rizicoles et le Systéme d’Information Géographique (SIG) de la
SAED vont étre conjointement utilisés. Ces outils permettent alors d'estimer pour la
riziculture, en fonction de différents scénarios de mise en eau, les volumes décadaires
d'eau a transporter par axe hydraulique pour déterminer ainsi les débits de pointes
auxquels ils seront soumis.

Les axes hydrauliques qui ont été étudi€s dans ce bulletin technique sont tous ceux
du Delta présentant une capacité de transit limitée. En effet, pour ces adducteurs un
déséquilibre croissant entre les besoins en eau des aménagements qu’ils déservent et les
volumes d’eau disponibles est noté particulierement lors de la période critique de mise
en eau. Les chenaux d’alimentation pris en compte dans ce bulletin technique sont les
suivants:

-I.'axe Gorom amont, Kassack, Diawel et Lampsar
-l.e Djeuss

-Le Gorom aval

Les simulations avec BIRIZ ont été exécutées en prenant en compte |’ensemble
des superficies aménagées le long de ces axes, qu'elles soient encore exploitées ou non.
Le but étant d'étudier les besoins maximaux en eau dans [’hypothése que tous les
aménagements sont fonctionnels.

['impact environnemental de ’utilisation de I’eau dans le delta a également été
étudié en scindant les quantités d’eaux utilisées, en eaux évacuées par l'atmosphére
(évapotranspiration), en eaux alimentant la nappe phréatique (percolation profonde) et,
en eaux évacuées hors du périmétre par drainage superficiel.

L objectif final de cette étude est de montrer les possibilités d'analyse de la
gestion des ressources naturelles (eaux, sols) offertes par couplage d’un Systéme
d'Information Géographique et d’un modele de simulation des besoins en eau des
plantes.
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1 CONTEXTE DE L’ETUDE

La pratique de I’agriculture irriguée dans la vallée du fleuve Sénégal est une
pratique ancienne qui remonte a I’ére coloniale. Cependant son expansion véritable a eu
lieu a partir du début des années 60 grice notamment a la création de la SAED (1965).
En I’espace de 25 ans (1965 a1990) les superficies aménagées sont passées de 6500 ha a
32 271 ha (SAED, 1990). Aujourd'hui avec 70 000 ha aménagés dont environ 50 000 ha
dans le Delta, la rive gauche du Fleuve Sénégal est I’une des grandes zones d'irrigation
de I'Afrique de I'Ouest avec le riz comme principale culture pratiquée sur ces
aménagements hydro-agricoles.

Cependant la sécurisation de I’exploitation des terres a été rendue possible par la
construction des deux barrages de Manantali et de Diama. Le Barrage hydro-
électriquede Manantali, au Mali, stocke une partie de l'eau pendant la saison des pluies
et celui de Diama est un barrage anti-sel empéchant les remontées de 1’eau de mer dans
le fleuve. Ces deux barrages ont permis de rendre l'irrigation possible durant toute
I'année. De plus toute la rive gauche du Delta a été endiguée pour protéger les terres des
inondations augmentant ainsi la superficie des terres exploitables. Ces ouvrages, qui ont
été construits dans le cadre de ’OMVS (Organisation de la Mise en Valeur du Fleuve
Sénégal) regroupant trois états (Mali, Mauritanie et Sénégal), permettent I’irrigation de
240 000 ha de terres pour la partie Sénégalaise (Seck, 1991). Cette étude se concentre
uniquement au Delta du fleuve Sénégal, principale zone d'irrigation de la vallée, avec
70% de la superficie des aménagements hydro-agricoles de cette zone.

Les sols du Delta du fleuve Sénégal sont naturellement salés. En effet, la genese
du Delta s'est effectuée par une séquence de transgressions et de régressions de l'océan
Atlantique (Le Brusq, 1980; Van Lavieren et Van Wetten, 1988; szia', 1989) laissant
dans le sous sol sableux, a I'état fossilisé, une grande quantité de sels solubles. Ces sels,
actuellement dissous dans la nappe phréatique, expliquent le caractére tres salée de
celle-ci avec une conductivité ¢lectrique moyenne de 20 dS/m (OMVS/USAID, 1990).
La profondeur de la nappe fluctue beaucoup durant 'année autour d’une valeur moyenne
est de 1.8 m (OMVS/USAID, 1990). Par remontée capillaire, une grande quantité de
sels est donc transportée en surface (Raes et Deckers, 1993; Raes et al, 1995). Cette
ascension capillaire a lieu hors période d'irrigation, phase durant laquelle les sels sont
transportés par percolation profonde hors de la zone racinaire.

Jusqu'au milieu des années 80, la SAED (Société¢ Nationale d'Aménagement et
d'Exploitation des Terres du Delta du Fleuve Sénégal et des Vallées du Fleuve Sénégal
et de la Falémé) était responsable du développement et du suivi de l'irrigation dans la
région. Elle intervenait & tout les niveaux de la filiére riz, c’est a dire, de la distribution
de semences a la commercialisation (Le Gal et Dia, 1991) . Les aménagements hydro-
agricoles congus par la SAED ont ét¢ dimensionnés suivant les normes admises et
placés sur des sols aptes a la riziculture. Ils disposent tous de réseaux d'irrigation et de
drainage et sont équipés de grandes stations de pompage gérées par des pompistes
formés en conséquence.

Le désengagement de la SAED, en 1989, des activités liées a la production et a la
transformation/commercialisation, a fait que celle-ci a orienté ses actions vers ses



Projet Gestion de I’Eau, Bulletin Technique n°12, 1997,

missions traditionnelles de maitrise d’oeuvre des aménagements hydro-agricoles. de
planification du développement rural intégré de la Vallée et de gestion des grandes
infrastructures hydrauliques. Les aménagements SAED sont peu a peu transférés aux
organisations de producteurs de la région. Suite a ce désengagement une prolifération
incontrolée d'aménagements privés a eu lieu (BDD SAED, 1996). Ces aménagements,
de conception simple, sont installés sur tous les types de sols présents le long des
sources d'eau particulierement ceus a texture légere. Ils sont caractérisés par la présence
d'un réseau d'irrigation trés sommaire et par l'absence d'un réseau de drainage.

Cette installation anarchique d'aménagements le long des sources d'eau a entrainé
un écart grandissant entre apport et demande en eau. Ceci a parfois provoqué I’arrét des
stations de pompage en pleine campagne rizicole en raison de I'absence d'eau dans les
axes hydrauliques principaux. Ce conflit est essentiellement dii a I'absence d'une police
de l'eau, c’est a dire d'une régularisation et réglementation de l'utilisation de l'eau. mais
également a 'absence d’une politique globale de gestion de I'eau au niveau du Delta. De
plus, ces aménagements privés, dans leur état actuel engendrent des risques de
dégradation des sols dans le milieu fragile qu'est le Delta. L'absence d'un réseau de
drainage peut entrainer une salinisation des sols lourds a court terme (Raes et Deckers,
1993). A long terme, les privés installés sur des sols plus légers, inaptes a la riziculture
en raison des pertes par percolation élevées, peuvent provoquer une remonteée générale
de la nappe phréatique (Ceuppens et al 1995) ce qui augmenterait de maniére
exponentielle les vitesses de remontée capillaire, principale source de sels (Raes et al,
1995).

La SAED a donc besoin de développer rapidement des outils de suivi de
"utilisation des ressources naturelles de la région. L.’un des parameétre a suivre concerne
la Gestion de I'Eau sous tous ses aspects, & savoir la demande et I'apport en eau ainsi que
les conséquences environnementales de I'utilisation de celle-ci. Dans le cadre des projets
de coopération scientifique entre la SAED et la KULeuven, un outil de gestion de l'eau a
été développé pour aider la SAED a mieux gérer cette ressource naturelle.

A T’heure actuelle, la SAED dispose du logiciel BIRIZ permettant de calculer les
besoins en eau de chaque aménagement hydro-agricole. Pour avoir une vision globale
de la gestion de ’eau a I’échelle des adducteurs du Delta du fleuve Sénégal cet outil a
besoin d’étre combiné avec le Systéme d’Information Géographique de la SAED (qui
est actuellement fonctionnel).

Dans ce contexte, ces deux outils de gestion et planification sont mis en relation
pour calculer les besoins en eau a I’échelle des axes hydrauliques principaux et pour une
campagne d’hivernage dans le Delta.

(S}
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2 METHODOLOGIE ET HYPOTHESES.

2.1 Le modele BIRIZ

Le logiciel BIRIZ (Raes, 1993) développé durant la premiére phase du Projet
Gestion de I'Eau permet de simuler les quantités d'eau consommées par un
aménagement hydro-agricole. Ce modéle a été développé en tenant compte des
pratiques des paysans et de 'analyse de plusieurs bilans en eau de cuvettes rizicoles
(Raes et al, 1991, 1993; Raes et Sy 1993; De Nijs et De Coster, 1996). Pour cette étude
la derniere version (Avril, 1996) du logiciel BIRIZ a été utilisée.

[l convient de rappeler que les calculs des besoins en eau fait par BIRIZ tiennent
compte, du climat (évapotranspiration et pluviométrie) fonction de la localisation du
périmetre, du type de sol et de son niveau de salinité, du niveau de planage des
parcelles, de la qualité¢ de la gestion de l'eau et des parametres agronomiques liés a la
plante (riz). Les parameétres agronomiques importants, la variété (qui détermine la
longueur du cycle), la superficie emblavée, la date de semis et la durée de la mise en
eau.

Pour calculer les besoins en eau d'un périmétre les parameétres physiques
caractérisant chaque aménagement hydro-agricole doivent étre donnés au logiciel
BIRIZ:

. (1) La zone climatique dans laquelle se situe 'aménagement: Pour le Delta du
fleuve Sénégal quatre zones climatiques peuvent étre distinguées: la Frange
Cotiere, le Delta proprement dit, la zone de Richard Toll et celle de Dagana qui
sont caractérisées respectivement par les stations météorologiques de St Louis,
NDiaye, Richard Toll et Dagana. Ces zones climatiques sont décrites par des
données météorologiques moyennes sur plusieurs années. Avec la nouvelle
version de BIRIZ l'utilisateur peut iniroduire une nouvelle station météorologique
ou des données concernant I’année en question.

. (2) Le type de sol ou le niveau de percolation en mm/jour: Six types de sols sont

déja pris en compte dans le logiciel BIRIZ et autant de niveaux de percolation
leurs ont été associés. Ce sont les sols Hollaldé, Faux Hollaldé, Fondé Lourd,
Fondés léger, Limoneux et Sableux auxquels ont été attribués respectivement les
valeurs de percolation de 2, 3, 4, 5, 6 et 8 mm/jour. Toutefois, l'utilisateur peut a
sa guise modifier les niveaux de percolation cités plus haut et donner des valeurs
plus précises (du type 2.4 mm/jour). Ce nouveau niveau de percolation peut alors
étre stocké dans le fichier caractérisant I'aménagement considéré.

. (3) La salinité des sols ou la quantité d'eau (en mm) a utiliser en dehors des

lessivages classiques (assec d'enracinement et lessivage pré récolte): Trois
niveaux de salinité¢ sont donnés par défaut: une salinité¢ prononcée associée a un
lessivage de 400 mm, une salinité modérée associée a un lessivage de 200 mm et
une salinité inexistante ne nécessitant pas de lessivage supplémentaire. Le logiciel

4
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BIRIZ permet de déterminer en fonction, des lames d'eau évacuées classiquement
et, de la percolation des sols, si ces lessivages supplémentaires sont nécessaires.
L’utilisateur peut également modifier ces valeurs par défaut et les stocker dans le
fichier caractérisant ’aménagement simulé.

. (4) L'état de planage des champs ou la hauteur d'ajustement de la lame d'eau en
mm: Le logiciel BIRIZ tient compte d'une lame d'eau standard de début de
campagne de 20 mm et d'une lame d'eau standard en campagne de 80 mm. Ce
quatriéeme parametre permet d'ajuster ces lames d'eau standard en fonction de I'état
de planage des parcelles. Trois options sont offertes: un planage excellent avec un
facteur d'ajustement de la lame de 0 mm, un bon planage associé a un facteur
d'ajustement de 50 mm et un planage faible avec un facteur d'ajustement de 100
mm. Pour chaque aménagement ce facteur d'ajustement en mm peut étre modifié
par l'utilisateur et stocké par le logiciel.

. (5) Le niveau de la gestion de I’eau ou [I’efficience de distribution de
I'aménagement en (%). La gestion de P’eau dans les aménagements peut étre
excellente, bonne ou faible et I’efficience de distribution correspondante est alors
respectivement de 90%, 85% et 80%. Ces pourcentages peuvent également étre
modifiés par I'utilisateur et stockés par le logiciel.

En dehors des caractéristiques physiques de l'aménagement, I’utilisation du
logiciel BIRIZ nécessite la prise en compte des parametres agronomiques suivants:

o La durée du cycle du riz: moyen (variété Jaya, ...), court (variété I Kong Pao, ...)
ou trés court (variété Aiwu, ...). '

. Le mode de semis: direct ou repiquage.

. La superficie emblavée en ha.

. La date a laquelle débute l'imbibition des premiéres parcelles de la cuvette
(jour/mois).

. La durée (en jours) de mise en eau de la superficie totale a emblaver (durée de
I’imbibition).

. La durée (en jours) qui s’écoule entre l'imbibition des sols et le début de la mise

en eau d'une parcelle.

. La durée (en jours) qui s’écoule entre la mise en eau d'une parcelle et le début du
semis ou du repiquage.

L’intégration de toutes ces données permet alors de calculer avec le logiciel
BIRIZ les besoins en eau de I'aménagement pour trois types d'année: (a) une année
seche (pluviométrie faible), une année normale (pluviométrie normale) et une année
humide (pluviométrie abondante).
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Les besoins en eau donnés par le logiciel BIRIZ sont ceux nécessaires en téte de
station de pompage ou du GMP d’un aménagement hydro-agricole. Ce sont donc des
besoins en eau bruts.

Pour cette étude, les différents paramétres décrits dans ce chapitre ont été extraits
du SIG SAED ou estimés sur la base d’hypothéses simplificatrices déduites de la
connaissance du terrain.

2.2 Le SIG SAED.

2.2.1 Description

Un SIG est un systeme informatique capable de stocker, vérifier, gérer, manipuler,
analyser et présenter de l'information concernant n'importe quel type d'objet pourvu
d'une localisation géographique (DoE, 1987). Un SIG peut utiliser et combiner deux
types d'information concernant un objet, les attributs et la localisation géographique
(Parker, 1988). Un SIG permet non seulement la cartographie automatique rapide et
répétée d'objets spatiaux, mais également d'enregistrer et d'analyser par base de données
relationnelles les caractéristiques descriptives de ces objets spatiaux. Une des propriétés
des plus importantes d'un SIG est de permettre I'étude et la visualisation de relations
spatiales entre informations de type et de sources différentes (Maguire et al, 1993).

Un SIG gére ces données en les classant par couches. Chaque couche représente
une carte contenant l’information spatiale qui est reliée 4 une base de données
relationnelles contenant I’information descriptive. La SAED dispose depuis Février
1996 d'un outil de ce type qui est apparu suite au désir de celle-ci de cartographier sa
Banque de Données (BDD) des aménagements et acteurs socio-€économiques du Delta et
de la Vallée du Fleuve Sénégal (d'Aquino, 1995a et 1995b). Le SIG et la BDD de la
SAED sont donc deux outils étroitement liés: le premier contient I'information
géographique et le deuxiéme les attributs. Ce systéme n'est donc pas au point, puisque
un SIG devrait pouvoir gérer et analyser les deux types d'information. Les différentes
couches contenues dans le SIG SAED sont:

& Des images satellites (SPOT) des années 1992 a 1996, information de base a
partir de laquelle la plupart des couches décritent ci-dessous ont été
construites. Ces images satellites ont permis de cartographier les
informations de la banque de données de la SAED et de vérifier et améliorer
l'exactitude de celles ci.

& Les cartes des aménagements hydro-agricoles de 1992 a 1995 relices a la
BDD SAED qui permettent de visualiser toutes sortes d'informations
concernant un aménagement (type, source d'eau, date de création, superficie,
...). Ces cartes ont €été construites a partir de la digitalisation et de
I’interprétation visuelle des images satellites SPOT sur la base de visites de
terrain pour une vérification des informations. Le lien entre les couches SIG
et la BDD se fait par le code de I’aménagement. Il faut noter qu’un
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aménagement hydro-agricole est défini dans le SIG et la BDD SAED
comme étant une superficie irriguée par une et une seule station de pompage
ou groupe moto pompe.

Les cartes des unités de mise en valeur (UMV) qui subdivisent les cartes des
aménagements en fonction des organisations paysannes gérant ceux-ci. Ces
couches sont également reliées a la Banque De Données et permettent ainsi
de visualiser I'information concernant les acteurs économiques présents dans
un aménagement et les données relatives a ’'UMYV proprement dite (GIE
attributaire, nom du président, superficie initiale, abandonnée, en extension
ou exploitable, superficie emblavée en riz, type de culture, etc.).

La carte des sols de la délégation de Dagana, obtenue par digitalisation des
cartes morphopédologiques de la FAO/SEDAGRI de 1969.

La carte des infrastructures routicres, digitalisée a partir des images SPOT.
Cette couche ne contient que les informations relatives a la position
géographique des routes.

La carte des axes hydrauliques (fleuve Sénégal et ses affluents/défluents) et
des zones inondées en permanence appelée couche hydrologique de la
délégation de Dagana, digitalisée & partir des images SPOT. Les objets
spatiaux de cette couche n’ont pas d’attributs malgré le fait que la BDD
SAED associe un code a chaque axe hydraulique.

La carte des grands canaux d'irrigation et de drainage. Cette couche contient
les grands canaux d’irrigation et de drainage visibles sur les images SPOT.
Les attributs des canaux d’irrigations sont, le code de I’aménagement auquel
ils appartiennent ou de ’axe hydraulique qu’ils forment (exemple: canal
CSS) ainsi que le code type de canal. Ce dernier attribut référe a la taille du
canal ou au type d’aménagement (SAED ou Privé). Les canaux de drainage
sont caractérisés par un code d’axe hydraulique et un code type de canal. Par
les codes aménagements ou axes hydrauliques la BDD SAED peut étre
consultée pour obtenir plus d’informations concernant le canal.

La carte des stations de pompage et des groupes motos pompes (GMP).
Cette carte positionne géographiquement sur les axes hydrauliques les
stations de pompage d'irrigation et de drainage ainsi que les sites
d'implantation des GMP. Un code définit le type de pompage: grande station
d'irrigation, grande station de drainage ou Groupe Moto Pompe. Chaque
Groupe Moto Pompe ou grande station d’irrigation est également caractérisé
par le code de ’aménagement desservi. Chaque station d’exhaure regoit
également un code. Par le code de I’aménagement irrigué ou le code de la
station de drainage la BDD SAED peut étre consultée pour obtenir plus
d’informations sur la station ou le GMP.
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& D’autres couches telles que les cartes des limites administratives, de
localisation des villages, etc., sont également disponibles ou en cours de
confection.

Dans le cadre de cette étude, le Systéme d'Information Géographique de la SAED
a été exploité pour extraire les différentes informations caractérisant les parameétres
physiques des aménagements hydro-agricoles du Delta utiles au logiciel BIRIZ. Le SIG
SAED contient de multiples couches d'informations utiles au calcul des besoins en eau
des aménagements et au transfert des résultats vers les axes hydrauliques du Delta pour
déterminer les débits auxquels ils sont soumis. Ces couches d’informations sont les
suivantes:

[1] La carte des aménagements hydro-agricoles de la délégation de Dagana pour
1994. Cette carte a été choisie pour cette étude car c’est la seule carte des
aménagements entiérement mise a jour.

[2] La carte des sols de la délégation de Dagana.
[3] La carte des axes hydrauliques du Delta.
[4] La carte des stations et groupes motos pompes (GMP).

Toutes ces couches d'informations ont été traitées avant de débuter les simulations
avec le logiciel BIRIZ. En effet elles ne permettent pas dans leurs états actuels de
réaliser les simulations car elles ne contiennent pas ’ensemble des informations utiles
au modéle de simulation. '

2.2.2 Traitement ches SIG.

Carte des axes hydrauliques.

La premiére couche d'information a modifier est celle des axes hydrauliques du
Delta. En effet elle ne contient pour le moment aucune information utile au modéle
BIRIZ. A I’exception du Fleuve Sénégal qui n'est pas abordé dans cette étude, les autres
axes hydrauliques du Delta ont été découpés en biefs. Aprés chaque découpage, le code
de I’axe utilisé par la BDD SAED, son nom ainsi que le numéro du bief sont donnés
comme attributs au nouvel objet spatial ainsi créé. En effet, dans la BDD chaque axe
hydraulique du Delta est défini comme un aménagement et est codifié en conséquence.
Pour le découpage en biefs les régles suivantes ont €té appliquées:

1 le découpage se fait d'amont en l'aval.

2 la fin d’un bief est atteinte dés que 'axe rencontre un autre axe ou se scinde
en deux (régle non respectée pour le Djeuss qui se scinde en plusieurs bras).

3 sur un méme bief, les stations de pompage sont toujours du méme type, c'est
a dire, un bief alimente soit une et une seule station de pompage de type
SAED soit un groupe de GMP. Ce découpage tient compte des différences
notées dans le mode de mise en eau entre un aménagement SAED et un
aménagement privé (voir plus loin la mise en eau).



Projet Gestion de I’Eau, Bulletin Technique n°12, 1997.
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Figure 1a: Schéma global du découpage des adducteurs en bief.
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Figure 1b: Carte du découpage des axes hydrauliques en biefs.
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Figure 1c: Carte du découpage des axes hydrauliques en biefs.
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Figure 1d: Carte du découpage des axes hydrauliques en biefs.
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Figure le: Carte du découpage des axes hydrauliques en biefs.
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La 3 éme régle n'est pas toujours respectée puisque dans de nombreux cas de
figure, elle donne des biefs de dimensions trop petites ou d’aspect absurde (cas de deux
grandes stations de pompage SAED qui se font face, une sur chaque rive).

Les axes hydrauliques du Delta qui ont été étudiés dans ce bulletin technique sont
les suivants:

- La chaine formée par les axes Gorom amont, Kassack, Diawel et Lampsar
découpés respectivement en 8, 6, 1 et 19 biefs (Fig 1).

- Le Djeuss, composé d’un seul bief malgré le grand nombre de bras formant cet
axe (Fig 1).

- Le Gorom aval, découpé en 3 biefs, dont 2 apres I'ouvrage G (Fig 1)

La figure la représente schématiquement le découpage en biefs de ces axes
hydrauliques qui permet de reporter les résultats des calculs des besoins en eau vers un
axe hydraulique en un lieu donné. Les figures 1b, lc, 1d et le donnent la position
géographique des différents biefs et axes hydrauliques.

Carte des stations de pompage et GMP.

Par une opération SIG simple (si objet géographique A est contenu dans objet
géographique B) I’information thématique d’une couche peut étre transmise a l’autre
couche. Comme les stations de pompage et les GMP sont tous placés sur un axe
hydraulique, le nom de 1’axe et le numéro de bief sur laquelle la station ou le GMP est
actif sont donc rajoutés a la couche des stations de pompage et GMP (objet A) par
extraction géographique a partir de la nouvelle couche des axes hydrauliques (objet B).

Apres cette opération chaque station de pompage ou GMP se retrouve avec quatre
attributs: le code de la station ou du GMP (€quivalent au code de I’aménagement irrigué
ou celui de la station d’exhaure), le type de station (grande station d’irrigation, station
d’exhaure, GMP), le nom de la source d’eau et le numéro du bief de cet axe. Pour les
stations d’exhaure les deux derniers attributs sont nuls puisque celles-ci ne sont pas en
contact avec les axes hydrauliques.

Carte des aménagements.

La carte des aménagements hydro-agricoles de 1994 du SIG SAED a été réalisée
sur la base d’images satellites SPOT. Chaque aménagement digitalisé recoit un code,
correspondant a celui de la Banque de Données SAED (BDD). Pour le moment, le SIG
et la Banque de Données constituent deux entités séparées et I’utilisateur du SIG doit
ouvrir les liens entre les deux systémes. Les informations contenues dans la BDD et
utilisées par cette étude sont, le nom de I’aménagement, le type (SAED ou privé) et la
superficie totale correspondant a la superficie nette initiale additionnée & celle en
extension. Par le lien entre le SIG et la BDD (codes aménagements équivalents) ces
informations sont transférées vers la couche des aménagements (SIG).

Une comparaison entre les superficies calculées par le SIG sur la base de la
cartographie des aménagements et celles contenues dans la BDD montre une nette
différence entre les deux (Annexe 1). La superficie cartographiée, étant une superficie
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brute, il est logique! qu’elle soit supérieure a la superficie donnée par la BDD. Cette
logique n’est pas toujours vérifiée et certains aménagements ont une superficie
cartographiée plus petite ou supérieure de plus de 50% a la superficie déclarée et
contenue dans la BDD. Ces incohérences ont fait qu’il a été nécessaire de formuler des
hypothéses pour I’estimation des superficies exploitables. C’est ainsi que pour les
simulations avec le logiciel BIRIZ, 80% de la superficie calculée par le SIG est
considérée comme exploitable. Cette valeur de 80% est donc purement indicative.

Par un lien basé sur la codification des aménagements et des stations de pompage
(une station de pompage ou un GMP porte le méme code que I’aménagement qu’elle/il
irrigue), les informations concernant [’axe et le numéro du bief alimentant
’aménagement sont transférées dans la couche des aménagements hydro-agricoles. Le
code de la source d’eau d’un aménagement est également stocké dans la BDD ce qui
permet une vérification de cette information.

La nouvelle couche des aménagements hydro-agricoles contient donc a ce stade
les informations suivantes: le code de I’aménagement, la superficie SIG calculée sur la
base de la cartographie de 1’aménagement, la superficie issue de la BDD, le type
d’aménagement, le nom de la source d’eau et le numéro du bief correspondant.

Seuls les aménagements concernés par cette étude ont subi les traitements décrits
ci-dessus. Les périmétres prenant leur eau dans les autres axes hydrauliques (Fleuve
Sénégal, Lac de Guiers, canal CSS, Ngalam, Ndiael, etc.) ont été¢ supprimés de la
nouvelle couche des aménagements utilis€ée dans cette étude.

Carte des sols.

Dans le but d’apprécier les caractéristiques physiques des sols utiles pour cette
étude, la carte des sols du SIG SAED a été interprétée et adaptée. En effet, cette carte ne
contient aucune information permettant de calculer directement les taux de percolation,
donnée nécessaire au modeéle BIRIZ. Les caractéristiques pédologiques a rechercher
correspondent donc aux quatre types de sol pris en compte par le modele BIRIZ:
Hollaldé, Faux Hollaldé, Fondé et Sable.

La carte des sols a donc été simplifi€e en se basant sur la corrélation existant entre
les unités géomorphologiques existantes et les noms vernaculaires des sols en présence.
Cette table des correspondances entre unités géomorphologiques et noms vernaculaires
a été construite sur la base des caractéristiques physiques des profils types décrits dans
le rapport accompagnant les cartes originales FAO/SEDAGRI (1973) (Tableau 1).

Croisement cartes des sols et des aménagements.

La carte des sols modifiée (unités de sols en termes vernaculaires) et celle des
aménagements ont été croisées dans le but d’avoir les informations concernant les types

I En cartographiant les aménagements toutes les infrastructures et emprises sont intégrées dans la
superficie de ’aménagement.
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de sols présents par aménagement. Le résultats de ce croisement de couches a été la
formation de nouveaux polygones contenant les informations suivantes: (1) Code de
I’aménagement, (2) Nom de I’aménagement,(3) Type d’aménagement, (4) Superficie
SIG de I’aménagement, (5) Superficie BDD de I’aménagement, (6) Nom de I’axe source
d’eau, (7) Numéro du bief sur cet axe, (8) Type de sol et (9) Superficie de ce nouveau
polygone.

En fusionnant les polygones ayant le méme code d’aménagement mais des types
de sols différents la carte finale des aménagements est créée. Cette fusion est réalisée en
intégrant la variable type de sols et contient la liste d’attributs suivante (cf. Annexe 1):

(1) Code de I’aménagement.

(2) Nom de ’aménagement.

(3) Type d’aménagement.

(4) Superficie SIG de ’aménagement (ha).
(5) Superficie BDD de I’aménagement (ha).
(6) Nom de I’axe source d’eau.

(7) Numéro du bief sur cet axe.

(8) Superficie en Hollaldé (ha).

(9) Superficie en Faux Hollaldé (ha).

(10) Superficie en Fondé (ha)

(11) Superficie en Sable (ha)

Tableau 1: Table de correspondances entre unités géomorphologiques et unités de
sols selon leurs appelations vernaculaires.

s “Unités Géomorphologigue: . Unités de sols
Cuvette de décantation Hollaidé
Cuvette de décantation longtemps inondée Hollaldé
Cuvette sur vasiére ancienne Holtaldé
Vasiére actuelle . Hollaldé
Vasiére ancienne Hollaldé
Petites levées Faux-Hollaldé
Fluvio deltaique (parties basses) Faux-Hollaldé

Bord de cuvette salée a remaniement éolien Fondé
Delta de rupture de levée Fondé

Premier remblai sablo-argileux Fondé
Deuxiéme remblai sablo-argileux Fondeé
Fluvio deltaique Fondé

Fluvio deltaique (parties hautes) Fondé
Hautes levées Fondé

Levées actuelles Fondé

Levées subactuelles Fondé

Levées indifférenciées Fondé

Bancs de sable Sable

Bas glacis sableux Sable

Cordon litoral Sable

Cordon litoral arasé Sable

Dunes rouges arasées ' Sable

Dunes rouges non remaniées Sable

Dunes rouges remaniées Sable

Dunes subactuelles semi fixées Sable
Dunes vives Sable

Terasse marine Sable
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Climat

Chaque aménagement est également caractérisé suivant le climat de la zone dans
laquelle il se trouve. Tout aménagement situé a une distance de moins de 17 km de la
cOte a recu comme attribut «type de climat ‘St louis’». Pour les périmétres localisés
dans un rayon de moins de 45 km de NDiaye, I’attribut « type de climat ‘Ndiaye’» a été
donné. Les autres aménagements concernés par cette étude se trouvent dans les environs
de Richard Toll et ont donc regu comme attribut « type de climat ‘Richard Toll’».

Regroupement des informations.

Afin de réduire le nombre de simulations (I’entrée des données sous BIRIZ étant
manuelle) les aménagements (caractérisés par leurs attributs) ont été regroupés par axe
hydraulique, par bief et par zone climatique. Les superficies des périmétres situés dans
la méme zone climatique ont donc été agrégées lorsqu’elles sont irriguées par le méme
axe hydraulique et le méme bief.

Le résultat de I’agrégation des superficies et des données sur les aménagements,
par axe hydraulique, bief et zone climatique est donné dans le tableau 2.

Le type de bief défini au Tableau 2 correspond au type d’aménagement prenant
de ’eau dans le bief (voir régles du découpage en biefs). Un bief alimentant au moins
une station de pompage de type SAED est également de type SAED. Un bief desservant
uniquement des aménagements privés est de type privé. Cet attribut permet de tenir
compte des différences notées dans la forme de mise en eau entre un périmétre SAED et
un groupe de périmetres privés.

La superficie simulée représente -80% de la superficie des aménagements
cartographiées (superficie SIG) ayant comme source d’eau.le bief en question et se
trouvant dans une zone climatique donnée.

Pour calculer le taux de percolation plusieurs étapes sont nécessaires.
Premi¢rement, pour chaque bief et zone climatique les superficies aménagées sur sols
Hollaldé, Faux Hollaldé, Fondé et Sable ont été calculées par simple agrégation des
superficies de chaque type de sols présent par aménagement (cf. annexe 1). Ensuite, les
taux de percolation standards de 2 mm/jour, 3 mm/jour, 5 mm/jour et 8 mm/jour (Raes
et Deckers, 1993) ont été respectivement associés au sol de type, Hollaldé, Faux
Hollaldé, Fondé et Sable. Finalement, le taux de percolation de la totalité des
aménagements bordant un bief et situés dans une méme zone climatique est la moyenne
des taux de percolation standard pondérée par les superficies respectives de chaque type
de sol.
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Tableau 2: Caractéristiques principales des axes hydrauliques et biefs du Delta.

Percolation

: Climatique | Aménagements.
S . (mmijour)

LAMPSAR — 1 PRIVE | NDiaye 3.7

LAMPSAR 2 PRIVE NDiaye 4,0
LAMPSAR 3 SAED NDiaye 3.5
LAMPSAR 4 PRIVE NDiaye 46
LAMPSAR 5 SAED NDiaye 45
LAMPSAR 6 SAED NDiaye 3,8
LAMPSAR 7 PRIVE NDiaye 46
LAMPSAR 8 SAED NDiaye 4,0
LAMPSAR 9 SAED NDiaye 4.4
LAMPSAR 10 SAED NDiaye 3.9
LAMPSAR 11 SAED NDiaye 33

LAMPSAR 12 SAED NDiaye 3,0
LAMPSAR 13 PRIVE NDiaye 3,2
LAMPSAR 14 SAED NDiaye 42
LAMPSAR 15 SAED NDiaye 2.8
LAMPSAR 16 SAED NDiaye 3,0
LAMPSAR 17 SAED NDiaye 3.3
LAMPSAR 18 PRIVE | NDiaye 2,7
 LAMPSAR 18 PRIVE | StLouis 41
"LAMPSAR 19 PRIVE | StLouis 2.1

19012 | KASSACK AVAL 1 PRIVE | NDiaye 3.8
19012 | KASSACK AVAL 2 SAED NDiaye 2,0
19012 | KASSACK AVAL 3 PRIVE NDiaye 5,0
19012 | KASSACK AVAL 4 SAED NDiaye 283 2.4
19012 | KASSACK AVAL 5 PRIVE NDiaye 1498 42
19013 | GOROM-AMONT 1 PRIVE NDiaye 1608 4,0
19013 | GOROM-AMONT 2 PRIVE NDiaye 738 43
19013 | GOROM-AMONT 3 SAED NDiaye 97 2,5
19013 | GOROM-AMONT 4 PRIVE NDiaye 86 42
19013 | GOROM-AMONT 5 SAED NDiaye 202 2,5
19013 | GOROM-AMONT 6 PRIVE NDiaye 581 3.9
19013 | GOROM-AMONT 7 SAED NDiaye 197 2.4
19013 | GOROM-AMONT 8 PRIVE NDiaye 196 3.8
19014 GOROM-AVAL 2 PRIVE NDiaye 1581 3.8
19014 GOROM-AVAL 3 PRIVE NDiaye 1136 3,0
19015 DIAWEL 1 PRIVE NDiaye 748 44
19015 DIAWEL 1 PRIVE | Richard Toll 167 47
19017 DJEUSS 1 PRIVE NDiaye 1649 3.9
19017 DJEUSS 1 PRIVE | StLouis 503 3.8
19018 NGALAM 1 PRIVE | StLouis 80 2,7
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2.3 Hypothéses de simulations.

Dans cette étude les besoins en eau des aménagements hydro-agricoles ont été
calculés par bief. Les traitements des couches du SIG SAED, suivants les méthodes
décrites dans le chapitre précédent, permettent d’obtenir des données utilisables par le
modele BIRIZ pour le calcul des besoins en eau. Ces données sont: la superficie
exploitable et le taux de percolation de chacun des biefs des axes hydrauliques étudiés
tout en tenant compte des différentes zones climatiques du Delta.

Cependant pour exploiter le modéle BIRIZ au niveau d’un bief, il a fallu utiliser
des hypothéses simplificatrices pour estimer, le niveau de salinité des sols, 1’état de
planage des parcelles, l’efficience des aménagements et les différents paramétres
agronomiques relatifs a la culture du riz.

2.3.1 Niveau de salinité des sols.

Le niveau de salinité des sols est un parametre dynamique et ne peut donc pas étre
déduit des cartes des sols FAO/SEDAGRI (1969). En effet celles-ci datent de 1969 alors
que lI’aménagement et la mise en valeur des terres du Delta ont considérablement
modifié les niveaux de salinité des sols. De plus, pour le logiciel BIRIZ ce parameétre.
salinité détermine les quantités d’eau nécessaires au drainage des sols pour permettre
une irrigation durable (voir chap. 2.1). Dans le cadre de cette étude, ce paramétre a été
utilisé pour que le modele prenne en compte ou non (cas des aménagements privés) le
drainage des parcelles. Ce paramétre ne caractérise donc pas 1’état de salinité des sols
mais plutdt la possibilité de drainer ou non.

Cet artefact est réalisé en utilisant P’attribut type de bief (Tableau 2), qui est
fonction du type d’aménagement (SAED ou Privés) présent le long du dit bief, pour
fixer le parametre niveau de salinité. Les biefs de type privé ont été caractérisés par un
niveau de salinité « inexistant » et les biefs de type SAED par un niveau de salinité
« prononcé ». Ces hypothéses ne reflétent pas les conditions de salinités réelles de
terrain, bien au contraire, mais elles permettent de s’approcher des pratiques actuelles en
mati¢re de drainage. En effet, avec ces hypotheses, le modele BIRIZ suppose, pour les
grands aménagements, un drainage systématique et une gestion de 1’eau optimale dans
la lutte contre la dégradation des sols. Les parcelles privées par contre ne peuvent pas
étre drainées en raison de 1’absence d’un réseau de drainage sur ce type d’aménagement.
Cette condition est prise en compte par le modéle qui ne vidange pas ces parcelles vu
’absence supposée de problemes de salinité.

19



Projet Gestion de I’Eau, Bulletin Technique n°12, 1997.

2.3.2 tion de ’eau et planage.

La détermination exacte du niveau de ces deux paramétres est impossible a
I’échelle du Delta du fleuve Sénégal. En effet ils sont trés variables d’'un aménagement a
Pautre et difficiles a mesurer. Mais au plan global, ils peuvent étre simplifiés et
appréciés en prenant en compte le type d’aménagement c’est a dire D’attribut type de
bief.

Pour cette étude ’efficience de distribution de l'eau des aménagements de type
SAED est supposée égale a 85%, ce qui suppose une bonne gestion de l'eau. Cette
valeur correspond en ordre de grandeur a celles trouvées lors de différents calculs de
bilan d’eau sur plusieurs aménagements de type SAED (Raes et al. 1991, 1993; Raes et
Sy, 1993; De Nijs et De Coster 1995).

Pour un aménagement du type privé, caractérisé par un réseau d’irrigation
sommaire, la gestion de ['eau est moins bonne ce qui correspond a une efficience de
distribution d’environ 80%, valeur réaliste au plan global.

Pour le parameétre planage, conditionnant la hauteur des lames d’eau, le méme
type d’hypothéses simplificatrices est utilisé. Les aménagements de type SAED sont
supposé avoir un bon planage et ceux de type Privé un faible nivellement correspondant
respectivement a une lame d’eau en campagne de 130 mm et de 180 mm. De nouveau, il
évident que cette hypothese n’est pas exacte au cas par cas, mais a I’échelle du Delta
elle s’approche de la réalité.

2.3.3 Caractérisation du cycle cultural du riz

Les paramétres agronomiques du riz a déterminer sont le type de cycle du riz
(court, moyen ou long), le mode de semis (direct ou repiquage), la date de début de
I’imbibition, la durée de la mise en eau, la durée entre I’imbibition et la mise en eau de
la parcelle et celle entre la mise en eau et le semis.

Pour le cycle de riz d’hivernage, qui fait 'objet de cette simulation, le type moyen
a été choisi ce qui équivaut a la variété Jaya qui est la plus utilisée dans le Delta du
Fleuve Sénégal a cette période.

Le mode de semis choisi est le semis direct, ce qui correspond au mode le plus
pratiqué dans le Delta du Fleuve Sénégal.

La durée entre ['imbibition et la mise en eau et celle entre la mise en eau et le
semis influence peu la consommation en eau. Elles ont été fixées a respectivement 2

jours et | jour.

Date de début d’imbition et durée de la mise en eau.

La date de début de I'imbibition et la durée de mise en eau des superficies
emblavées sont des données rarement disponibles au niveau du Delta. Elles sont pour le
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moment collectées de manicre irréguliére dans le cadre de la mise & jour de la BDD
SAED. De plus, cette étude vise plut6t a déterminer les débits de pointe des grands axes
hydrauliques et utilise comme situation de mise en culture un cas non réel. En effet 0%
des superficies cartographiées est considéré comme exploitable et exploité ce qui ne
refléte pas la situation réelle sur le terrain (BDD SAED, 1996). La date de début de
I’imbibition et la durée de mise en eau sont essentiels pour la détermination des débits
de pointe car c’est généralement en début de campagne que la riziculture demande le
plus d’eau en raison de la période d’imbibition des sols.

Quatre scénarios fictifs de mise en eau du Delta ont été analysés dans ce bulletin
technique (tableau 3).

Tableau 3: Scénarios de mise en eau des périmétres du Delta.

Scénario 1 Entre le 15 Juin et le 15 Juillet 15 jours 30 jours

Scénario 2 Entre le 15 Juin et le 15 Juillet 15 jours 45 jours

Scénario 3 Entre le 15 Juin et le 31 Juillet 15 jours 30 jours

Scénario 4 | Entre le 15 Juin | Entre le 15 Juin 15 jours 45 jours
etle 31 Juillet | etle 15 Juillet

\

Les limites fixées pour les dates de début de mise en eau ont été choisies en tenant
compte, du risque de stérilité pour les semis tardifs d’hivernage a cause du froid de fin
de campagne (Dingkhun, 1993) et du risque de pluies empéchant les travaux de récolte
pour les semis précoces. De plus ces dates sont trés proches des dates de semis
habituellement relevées dans le Delta en période d’Hivernage (Figure 2).

Les différents scénarios de mise en eau répondent a la condition suivante: la
derniére date de début de mise en eau sommeée avec la durée de mise en eau ne dépasse
pas le 30 Aolt, date a laquelle toute mise en culture de parcelle dans le Delta du fleuve
Sénégal conduirait a une stérilité de plus 25% (Dingkhun, 1993).

Pour les biefs de type SAED, une durée de mise en eau de 15 jours est tout a fait
réaliste (tableau 3) car les stations de pompage SAED ont été dimensionnées pour une
mise en eau rapide. Cependant pour les biefs de type SAED comprenant plus d’un
aménagement SAED la durée de mise en eau choisie est de 20 jours quelque soit le
scénario afin de tenir compte d’un décalage possible entre les dates de mise en route des
stations. Pour le troisiéme bief du Lampsar irriguant I’aménagement de Grande Digue
Tellel (d’une superficie de 2153 ha) la méme durée de mise en eau a été choisie vu
I’importance de la superficie irriguée.
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Pour les biefs privés les durées de mise en eau varient, indépendamment de la
superficie irriguée, entre 30 et 45 jours, selon les scénarios. Cependant une superficie
minimale de 2 ha/jour est supposé mise en eau. La durée de mise en eau des biefs
irriguant une superficie inférieure & 80 ha a donc été adaptée a cette contrainte. Ces
durées de mise en eau (de 30 et 45 jours) permettent de tenir compte de 1’étalement dans
le temps du démarrage des campagnes des différents privés connectés au bief.

Ces quatre scénarios permettent d’étudier et de comparer ’influence des facteurs
suivants:

- une variation de la durée de mise en eau (scénario 1 et scénario 2)
- I’étalement des débuts de mise en eau (scénario 1 et scénario 3)
- Peffet combiné des deux paramétres (scénario 4)

Répartition des dates de semis, Hivernage 1995/96

(sur un échantillon de 1137 Unités de Mise en Valeur)
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Figure2: Répartition des dates de semis du riz d’hivernage en 1995/96
(SAED/DPDR, 1996).

Pour les simulations proprement dites, la date de début d’imbibition pour chaque
bief a été choisie de maniére aléatoire (procédure informatique) entre les deux limites
imposées par le scénario étudi€.

A ce stade, le logiciel BIRIZ peut étre utilisé pour calculer les consommations en
eau de chaque bief sur une base décadaire et saisonniere. Le tableau 4 résume les
différents parametres utilisés par le logiciel BIRIZ pour simuler les consommations en
eau de chaque bief étudié.
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Tableau 4: Paramétres utilisés par le logiciel BIRIZ pour le calcul des besoins en eau par bief.

Données physiques Scénario 1 Scénario 2 Sceénario 3 Scénario 4
Code - Durée Durée Durée Durée
) [ . Planage ) Superficie , . X ; . N A ;
Axe Nom Axe N° | Type Zone Percolation | Salinité des| Gestion de des Simulée Date début| mise |Date début] mise |Date début| mise-| Date début| mise
Hydrau Hydraulique Bief| :Bief | Climatique| (mmi/jour) sols* l'eau Campagne | en eau; campagne | en eau| campagne | en‘eal| campagne [en‘eai
lique parcelles (ha) (jours) (jours) (jours) (jours)
19010 LAMPSAR 1 |PRIVE| NDiaye 3.7 Inexistante Faible Faible 857 29/6 30 29/6 45 17 30,0 29/6 45
19010 LAMPSAR 2 |PRIVE| NDiaye 4.0 Inexistante Faible Faible 532 6/7 30 6/7 45 19/7 30,0 6/7 45
19010 LAMPSAR 3 | SAED| NDiaye 3,5 Prononcée Bonne Bon 2153 30/6 20 30/6 20 1717 20,0 1717 20
18010 LAMPSAR 4 |PRIVE| NDiaye 4.6 Inexistante Faible Faible 1010 19/6 30 19/6 45 2117 30,0 19/6 45
18010 LAMPSAR 5 | SAED| NDiaye 45 Prononcée Bonne Bon 146 717 15 717 15 30/7 15,0 30/7 15
18010 LAMPSAR 6 | SAED| NDiaye 3.8 Prononcée Bonne Bon 138 13/7 15 1317 15 9/7 15,0 9/7 15
19010 LAMPSAR 7 |PRIVE|l NDiaye 46 Inexistante Faible Faibte 159 24/6 30 24/6 45 8/7 30,0 24/6 45
19010 LAMPSAR 8 | SAED| NDiaye 4,0 Prononcée Bonne Bon 340 19/6 15 19/6 15 9/7 15,0 9/7 15
19010 LAMPSAR 9 | SAED| NDiaye 4.4 Prononcée Bonne Bon 287 417 15 417 15 22/6 15,0 22/6 15
198010 LAMPSAR 10 | SAED | NDiaye 3.9 Prononcée Bonne Bon 345 6/7 15 6/7 15 23/6 15,0 23/6 15
19010 LAMPSAR 11 | SAED| NDiaye 3.3 Prononcée Bonne Bon 232 22/6 15 22/6 15 19/6 15,0 18/6 15
19010 LAMPSAR 12 | SAED{ NDiaye 3.0 Prononcée Bonne Bon 157 19/6 15 19/6 15 417 15,0 417 15
18010 LAMPSAR 13 | PRIVE| NDiaye 3.2 Inexistante Faible Faible 98 1517 30 1517 45 227 30,0 1517 45
18010 LAMPSAR 14 | SAED | NDiaye 4.2 Prononcée Bonne Bon 177 19/6 15 19/6 15 18/6 15,0 18/6 15
19010 LAMPSAR 15 | SAED | NDiaye 2.8 Prononcée Bonne Bon 339 15/6 20 15/6 20 2377 20,0 2377 20
19010 LAMPSAR 16 | SAED [ NDiaye 3.0 Prononcée Bonne Bon 327 21/6 20 21/6 20 177 20,0 117 20
19010 LAMPSAR 17 | SAED | NDiaye 3.3 Prononcée Bonne Bon 170 19/6 15 19/6 15 2277 15,0 2217 15
19010 LAMPSAR 18 (PRIVE{ NDiaye 27 Inexistante Faible Faible 47 26/6 23 26/6 23 317 235 26/6 23
19010 LAMPSAR 18 | PRIVE| St Louis 4.1 Inexistante Faible Faible 422 1377 30 13/7 45 917 30,0 1377 45
19010 LAMPSAR 19 | PRIVE] St Louis 2.1 Inexistante Faible Faible 397 417 30 4/7 45 21/6 30,0 477 45
19012 | KASSACK AVAL | 1 |PRIVE| NDiaye 38 Inexistante Faible Faible 1453 30/6 30 30/6 45 3/7 30,0 30/6 45
19012 | KASSACK AVAL | 2 | SAED| NDiaye 2,0 Prononcée Bonne Bon 92 8/7 15 8/7 15 21/6 15.0 21/6 15
19012 | KASSACK AVAL | 3 |PRIVE| NDiaye 5.0 Inexistante Faible Faible 72 15/6 30 15/6 36 13/7 30,0 15/6 36
19012 | KASSACK AVAL | 4 | SAED| NDiaye 2,4 Prononcée Bonne Bon 283 117 15 17 15 417 15.0 417 15
19012 | KASSACK AVAL | 5 |PRIVE} NDiaye 4.2 Inexistante Faible Faible 1498 777 30 717 45 1877 30,0 17 45
19013 | GOROM-AMONT] 1 |PRIVE| NDiaye 4,0 Inexistante Faible Faible 1608 24/6 30 24/8 45 2317 30,0 24/6 45
19013 | GOROM-AMONT| 2 |PRIVE| NDiaye 43 Inexistante Faibie Faible 738 1217 30 12/7 45 2977 30,0 1217 45
19013 | GOROM-AMONT| 3 | SAED| NDiaye 2,5 Prononcée Bonne Bon 97 1477 15 14/7 15 23/6 15,0 23/6 15
19013 | GOROM-AMONT| 4 |PRIVE| NDiaye 4,2 Inexistante Faible Faible 86 28/6 30 28/6 43 317 30,0 28/6 43
19013 | GOROM-AMONT| 5 | SAED| NDiaye 2.5 Prononcée Bonne Bon 202 77 15 717 15 4/7 15,0 4/7 15
19013 | GOROM-AMONT| 6 [PRIVE| NDiaye 3.9 Inexistante Faible Faible 581 1417 30 1477 45 107 30,0 1477 45
19013 | GOROM-AMONT | 7 | SAED| NDiaye 2.4 Prononcée Bonne Bon 197 417 15 4/7 15 16/7 15,0 16/7 15
19013 | GOROM-AMONT| 8 |PRIVE| NDiaye 3.8 Inexistante Faible Faible 196 20/ 30 20/6 45 47 30,0 20/6 45
19014 | GOROM-AVAL 2 |PRIVE| NDiaye 3.8 Inexistante Faibie Faible 1581 13/7 30 1377 45 1917 30,0 13/7 45
19014 | GOROM-AVAL | 3 |PRIVE| NDiaye 30 Inexistante Faible Faible 1136 1217 30 1217 45 1477 30,0 1277 45
19015 DIAWEL 1 |PRIVE| NDiaye 4.4 Inexistante Faible Faible 748 4/7 30 4/7 45 16/7 30,0 417 45
19015 DIAWEL 1 [PRIVE|RichardToo| 4.7 Inexistante Faible Faible 167 177 30 17 45 2716 30.0 117 45
19017 DJEUSS 1 |PRIVE] NDiaye 3,9 Inexistante Faible Faible 1649 14/7 30 14/7 45 3/7 30,0 14/7 45
19017 DJEUSS 1 [PRIVE] StLouis 3.8 Inexistante Faible Faible 503 25/6 30 25/6 45 22/7 30,0 25/6 45
19018 NGALAM 1 | PRIVE| StLouis 27 Inexistante Faible Faible 80 28/6 30 28/6 40 517 30,0 28/6 40

* Le niveau de salinité des sols défini ici ne réflétent pas la situation réélle. Ce parametre force le modéle BIRIZ a drainer ou non les parcelles
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2.4 Hypotheses hydrauliques.

Pour calculer les débits totaux passant dans les différents biefs, certaines
hypothéses sur le sens d’écoulement des eaux sont nécessaires:

-1] L’écoulement des eaux se fait en suivant |’ordre croissant de la numérotation
de biefs (voir régle n°1 du découpage en bief et Fig 1).

-2] Le Kassack et le Diawel véhiculent la quantité d’eau juste nécessaire pour
’alimentation en eau des aménagements les bordants (en tenant compte des pertes
de distribution). Ce débit est prélevé en amont a partir du bief n°l du Gorom
Amont (Fig 1).

3] Le Gorom Aval n’alimente pas le Lampsar (situation actuelle avec le bouchon
de Boundoum barrage).

4] Consécutivement a I’hypothése 2, il n’y a aucun écoulement entre le Kassack et
le Lampsar (ceci refléte la situation réelle vu D’état défectueux de I'ouvrage
Demba a la confluence entre le Kassack et le Lampsar).

5] Le bief n°19 du Lampsar (Fig 1), le Djeuss et le Ngalam sont alimentés par le
Fleuve Sénégal a partir du barrage de Dakhar Bango. Cette alimentation est
possible uniquement durant ’hivernage puisque en dehors de la période de crue
du Fleuve Sénégal, la fermeture de I’ouvrage de Dakhar Bango empéche les eaux
saumadtres du Fleuve de s’écouler dans le Lampsar. Il faut noter qu’une partie du
Djeuss est en réalité alimentée a partir du Fleuve Sénégal par I’ouvrage H situé en
amont du barrage de Diama. Cette alimentation n’est pas prise en compte dans
cette étude.

Cependant, avec les modifications du réseau hydraulique du delta prévues dans le
cadre du Schéma Hydraulique, les hypothéses données ci-dessus peuvent changer.
Toutefois le lecteur pourra aisément réévaluer les débits totaux devant transiter par bief
en fonction des nouvelles conditions d’écoulement puisque les demandes en eau en mm
par décade ne changent pas.

Les résultats donnés par le logiciel BIRIZ sont pour chaque biet la consommation
en eau par décade en m3, en mm, ou en m’/ha. Etant donné que les GMP et stations de
pompage ne fonctionnent pas 24 heures sur 24, la détermination des débits de pointe en
m’/s ou en l/s/ha nécessite la formulation d’hypothéses sur le nombre maximum
d’heures de pompage journalier. Ces débits de pointe sont supposés avoir lieu durant la
période de plus grande demande en eau de chaque axe hydraulique. Dans le cas de cette
étude, les débits maximaux sont estimés pour deux scénarios d’heures de pompage en
période de pointe correspondant a une utilisation maximale des pompes, soit 20 heures
de pompage par jour, et a un cas plus réaliste, a savoir 15 heures de pompage par jour.

En effet, ’hypothese de 15 heures de pompage semble plus réaliste car en période
de demande maximale en eau, les aménagements hydro-agricoles ayant comme source
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d’eau un axe hydraulique donné se trouvent en des stades différents de besoins en eau
de pompage. Certains aménagements seront encore en phase de mise en eau, (période de
pointe en ce qui concerne les quantités d’eau prélevées et pomperont durant 20 a 24
heures par jour) tandis que d’autres auront déja franchis cette période de mise en eau et
devront uniquement satisfaire la demande normale qui requiert une utilisation moins
intensive des pompes (soit 10 & 15 heures par jour). De plus, la plupart des pompistes et
organisations paysannes évitent les pompages de nuit.

Les différents points pour lesquels les débits de pointe des axes ont été estimeés
sont les suivants:

1) Le débit du Lampsar au niveau de Boundoum Barrage.

2) Le débit de I’axe Gorom amont-Lampsar au niveau de [’ouvrage de
Djambar.

3) Les débits du Diawel et du Kassack au méme point.

4) Le débit du grand axe Gorom Amont-Lampsar-Kassack-Diawel a
Rhonkh.

S) Le débit a Dakhar Bango du Lampsar pour I’alimentation du bief 19 du
Lampsar, du Djeuss et du Ngalam.

6) Le débit du Gorom Aval au niveau de ['ouvrage G.

2.5 Hypothéses environnementales.

Le modéle BIRIZ permet de calculer les besoins en eau de la riziculture mais
également de les scinder en trois type de consommation:

-Les eaux évacuées vers ’atmosphére par évapotranspiration;

-celles drainées vers la nappe phréatique par percolation profonde des parcelles et
des canaux et;

-celles évacués par le réseau de drainage suite aux vidanges des parcelles.

Les eaux évacuées par I’atmosphere ne présentent aucun risque environnemental.
Par contre celles percolées vers la nappe peuvent a long terme faire remonter le niveau
de celle-ci mettant ainsi en danger I’avenir de ["agriculture dans la région. En effet, cette
nappe peu profonde et trés salée est la principale source de sels des sols du Delta
(Loyer, 1989; Raes et Deckers, 1993; Ceuppens et al. 1995). Ces sels ont tendance a se
déposer en surface pendant la période de jacheére et il est prouvé qu’une remontée de la
nappe d’une dizaine de centimétres augmente exponentiellement les quantités de sel
apportées vers la zone racinaire (Raes et al, 1995).

L’intensification de I’irrigation dans la région mais surtout [’utilisation des sols
légers pour la riziculture sont les principaux facteurs pouvant engendrer cette remontée
de la nappe. En effet, il convient de rappeler que les sols légers du type Fondé¢ était
rarement inondé€s par les crues du Fleuve Sénégal avant I’endiguement de celui-ci et la
réalisation des aménagements et infrastructures hydro-agricoles. Les sols peu filtrants de
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type Hollaldé étaient par contre presque toujours inondés lors de la crue ce qui explique
que la riziculture d’hivernage pratiquée sur ces types de sols ne modifie pas les
conditions naturelles de submersion temporaire de ces sols. La riziculture sur sol Fondé.
par contre. peut bouleverser I'équilibre naturel du Delta par les énormes quantités d cau
percolant vers la nappe.

Dans cette étude, les quantités d’eau apportées a la nappe par I'irrigation des sols
ont été estimées par le modele BIRIZ pour chaque bief permettant ainsi de comparer
I’impact sur la nappe des biefs de type privé par rapport aux biefs de type SAED.

[."apport d'eau vers la nappe par percolation protonde suite a I’irrigation des
aménagements ¢tudiés a également été comparé a celui estimé en condition naturelle
fictive pour laquelle seuls les sols de type Hollaldé et Faux-Hollaldé sont supposés
inondés durant I'Hivernage. Ces sols étant de type Hollaldé et Faux-Hollaldé les taux de
percolation choisis sont respectivement de 2 mm/jour et 3 mm/jour. Ces sols sont
supposés inondés pendant 5 mois en condition naturelle (Hivernage et crue du Fleuve)
soit 150 jours. Etant donné que les aménagements simulés se trouvent le long des axes
hydrauliques principaux du Delta la superficie des sols de type Hollaldé et Faux
Hollaldé se trouvant dans une bande de 3 km de part et d’autre de ces axes a été
calculée. Cette estimation permet d’utiliser des superficies comparables a celles
actuellement aménagées (pour le Gorom Aval seuls les sols de la rive droite sont

retenus, la rive Gauche n’étant pas aménagée) (Fig 3).

Le logiciel BIRIZ permet également de calculer les quantités d eau évacuées. par
le réseaux de drainage superficiel d'un aménagement. vers des dépressions naturelles.
constituées de sols de type Hollaldé. D’un point de vue alimentation et remontée de la
nappe ce drainage n affecte pas |'environnement. Toutefois. la teneur en sels élevée de
ces eaux bouleversent directement 1’écologie de ces zones. De plus elles rechargent la
nappe en sels et créent ainsi un circuit fermé. En effet. les sels évacués par les eaux de
drainage proviennent en majeure partie de la nappe par remontée capillaire et sont
finalement ramenés vers | aquiféere par percolation dans les dépressions. Les sels de la
nappe provenant de résidus marins suite a plusieurs séquences de transgressions et
régressions de l'océan (Le Brusq. 1980: Van Lavieren et Van Wetten, 1988) restent
donc dans le Delta. Avec la construction prochaine de ’émissaire Delta les eaux de
drainage contenant les sels seront ¢vacués vers la mer.

Les hypotheses qui ont servi a I'estimation a partir du modele BIRIZ des quantités
d’eau transportées vers la nappe et les réseaux de drainage superficiel sont les suivantes:

- Pour les biefs de type prive:

Les quantités deau évacuées par drainage superficiel sont nulles car le tvpe
d’aménagement correspondant ne dispose pas de systeme de drainage. Les pertes
par percolation protonde dans les parcelles alimentent directement la nappe. De
plus. 70% des pertes liées au réseau dirrigation sont constituées par la percolation
profonde vers la nappe en raison de la mauvaise qualité des canaux d irrigation
des aménagements privés sommairement réalisés, sans compactage. Le restant des
pertes de distribution (30%) est évacué¢ dans |’atmosphére par évaporation ou
retourne dans le bief par des fuites au niveau des tuyaux de refoulement du
Groupe Moto Pompe.
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-Pour les biets de type SAED:
Les quantités d eau évacuées par le réseau de drainage sont les suivantes:
-les eaux de vidange, de début de campagne (pour ’assec d’enracinement), de
milieu de cvcle (pour le controle des sels) et de fin de culture (pour faciliter les
opérations de récoltes),
-80% des pluies inefticaces? et
-50 % des pertes de distribution.
La quantité d cau transportée vers la nappe pour ce type de bietf comprend la
totalité des pertes par percolation profonde dans les parcelles et 30 % des pertes de
distribution. Sur un aménagement de type SAED les canaux d’irrigation sont en
argile compactée ce qui limite les pertes par percolation profonde.

Les répartitions des pertes de distribution données ci-dessus sont purement
indicatives puisqu elles ont été estimées sans mesures précises sur le terrain.

2 L. plus grande partie des pluies inefficaces provient d’un débordement des parcelles et est donc
récupérée par le réseau de collatures.
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Figure 3: Carte des sols par type pour une bande de 3 km centrées autour des axes hydrauliques principaux du delta.
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Figure 3: Carte des sols par type pour une bande de 3 km centrées autour des axes hydrauliques principaux du delta.

28



Projet Gestion de I'Eau, Bulletin ‘Fechaique n°12, 1997.

3 RESULTATS ET DISCUSSIONS.

3.1 Besoins en eau et débits de pointe.

3.1.1 Scénario 1, 2, 3 et 4.

[l faut noter que les consommations en eau calculées par BIRIZ correspondent a
des besoins évalués en téte de station de pompage. Les besoins en eau en mm par
décade calculés par BIRIZ sont donnés par axe hydraulique et par biet. dans 1" Annexe 2.

[."estimation des débits de pointe aux différents points stratégiques du réseau
hydraulique. a été effectuée en calculant la consommation moyenne par décade en mm
des aménagements situés en aval de ces points. Cette moyenne est une valeur pondérée
par les superficies irriguées. Ensuite le calcul du débit de pointe en m3/s a été effectué
en multipliant la consommation (en mm). par la superficie concernce et un facteur 10
(conversion de mm en m3/ha), et en divisant le résultat par le nombre de jours de la
décade en question (Juillet décade 3. 11 jours) et le nombre d heures de pompage (20 h
ou 15 h pour cette étude). Ce qui se résume a:

Consommation|mm} x Superficie[ha] x 10

o

= poinie

[m'/s]=
' Nombre _de  jour décade x Nombre heures pompage

L.¢ Tableau 5 donne. les diftérents débits de pointe trouveés aux points stratégiques
du réseau hydraulique pour chaque décade, et pour les quatre scénarios de mise en eau
et les deux options de pompage. Les débits ont été évalués en considérant une cfficience
du réseau de 100% et de 80%. Une efticience de distribution de 80% correspond a un
réseau dégradé présentant des pertes par débordements et par percolation élevée.
[ etficience réelle des axes hydrauliques du Delta doit se situer entre ces deux limites.
En eftet. les pertes par percolation de ces chenaux sont taibles en raison de la présence
d’une nappe phréatique peu profonde dans le Delta (1.8 m en moyenne selon ’OMVS,
1990). Par contre vue la demande évaporative élevée enregistrée dans la zone du fleuve
Sénégal (environ 6 a 7 mm/jour). les pertes par évaporation induites dans les axes ne
sont pas neégligeables.

Les consommations en eau pour la campagne d hivernage ont également été
évaluées pour chaque scénario (Tableau 35). Les résultats obtenus montrent que la
consommation totale par campagne est tres peu influencee par le déroulement de la mise
en eau. Elle avoisine 17 500 m’/ha quel que sott le scénario considéré avec une
moyenne de 18 300m‘/ha pour les aménagements de type privé et 16 500 m’/ha pour les
aménagements de type SAED.

[."analyse qui suit, sur les débits de pointe, a ¢té effectuce en considérant le cas de
Rhonkh. Le lecteur pourra aisément faire le méme raisonnement pour les autres points
du réseau en utilisant les données présentées dans |’ Annexe 2.
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Tableau S: Débits de pointe estimés aux différents points stratégiques du réseau hydraulique et périodes correspondantes.

Débits de pointes (m°/s)
Efficience 100% Efficience 80 % | consommation
Scénario de ) Superficie , 20 h/jdej 15 h/jde| 20 h/jde! 15 h/j.dejtotale en eau en
) Lieu et axe L Décade 3
mise en eau irriguée pompage| pompage| pompage| pompage 1000 m
Lampsar a Boundoum barrage 7876 {Déc 2 Juillet 22,5 30,0 27,0 36,0 137 100
Gorom Amont Lampsar a l'ouvrage de Djambar 9973 }Déc 2 Juillet 284 37.8 341 454 174 658
Diawel a l'ouvrage de Djambar 915 |Déc 2 Juillet 3,0 4.0 3.6 4.8 17 514
Scénario 1 }Kassack a I'ouvrage de Djambar 3398 |Déc 2 Juillet 10,8 14,4 13,0 17,3 61 945
Gorom-L.ampsar-Kassack-Diawel a Rhonkh 15894 |Déc 2 Juillet 471 62,8 56,5 754 284 095
Gorom Aval a l'ouvrage G 2717 |Déc 3 Juillet 8,6 11,4 10,3 13,7 47 830
Lampsar Ngalam Djeuss a Dakhar Bango 2629 |Déc 3 Juillet 7.8 10,3 9.4 12,4 46 986
Lampsar a Boundoum barrage 7876 |Déc 2 Juillet 21,2 28,3 254 34,0 136 978
Gorom Amont Lampsar a I'ouvrage de Djambar 9973 [Déc 2 Juillet 26,4 352 31,7 42,2 174 467
Diawel a I'ouvrage de Djambar 915 |Déc 2 Juillet 25 34 3.0 4.1 17 471
Scénario 2 |Kassack a l'ouvrage de Djambar 3398 |Déc 2 Juillet 9,3 12,4 11,2 14,9 61816
Gorom-Lampsar-Kassack-Diawel 8 Rhonkh 15894 |Déc 2 Juillet 42 4 56,5 50,9 67,8 283 652
Gorom Aval a 'ouvrage G 2717 |Déc 3 Juillet 7.1 9,5 8,5 114 47 714
Lampsar Ngalam Djeuss a Dakhar Bango 2629 |Déc 3 Juillet 6,7 9,0 8,0 10,8 46 931
Lampsar a Boundoum barrage 7876 3Déc 3 Juillet 22,9 30,5 275 36,6 135 711
Gorom Amont Lampsar a l'ouvrage de Djambar 9973 {Déc 3 Juillet 27,2 36,2 32,6 43,4 173177
Diawel a l'ouvrage de Djambar 915 |Déc 3 Juillet 2,9 3.9 35 4,7 17 392
Scénario 3 ]Kassack a l'ouvrage de Djambar 3398 |Déc 3 Juillet 10,4 13.9 12,5 16,7 61638
Gorom-Lampsar-Kassack-Diawel a Rhonkh 15894 |Déc 3 Juillet 448 59,4 53,56 71,3 281 505
Gorom Aval a l'ouvrage G 2717 |Déc 3 Juillet 8,7 16 10,4 13,9 47 799
Lampsar Ngalam Djeuss a Dakhar Bango 2629 [Déc 3 Juillet 7.4 9.8 8.9 11,8 47 399
Lampsar a Boundoum barrage 7876 |Déc 3 Juillet 21,4 28,5 257 34,2 136 284
Gorom Amont Lampsar a I'ouvrage de Djambar 9973 |Déc 3 Juillet 27,0 36,0 324 432 173 799
Diawel a I'ouvrage de Djambar 915 |Déc 2 Juillet 2.5 3.4 3,0 41 17 471
Scénario 4 |Kassack a l'ouvrage de Djambar 3398 |Déc 2 Juillet 9.3 124 112 149 61 841
Gorom-Lampsar-Kassack-Diawel a Rhonkh 15894 |Déc 3 Juillet 423 564 50,8 67,7 283 009
Gorom Aval a 'ouvrage G 2717 |Déc 3 Juillet 71 9,5 8,5 11,4 47 714
Lampsar Ngalam Djeuss a Dakhar Bango 2629 |Déc 3 Juillet 6,7 9.0 8,0 10,8 46 931
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Exemple de Rhonkh

Les débits de pointe estimés sont trés sensibles au déroulement de la mise en eau
et varient a Rhonkh pour les scénarios 1, 2, 3 et 4 respectivement de 75.4 m’/s, 67.8
m/s, 71.3 m'/s et 67.7 m’/s pour le cas le plus défavorable correspondant a une
efficience de 80% du réseau hydraulique et une durée de pompage de 15 heures par
jours. Les valeurs, des débits d’équipement de 4.7 I/s.ha a 4.3 1/s.ha obtenus sont
nettement plus élevées que ceux utilisés par le Plan Directeur Rive Gauche qui
préconise une valeur de 3.5 I/s.ha pour des aménagements rizicoles (PDRG. 1989).

Par contre, en considérant ’option de 20 heures de pompage par jour, les débits de
pointe varient entre 3.6 et 3.2 l/s/ha a Rhonkh pour une efficience du réseau de 80%.
Mais I’option 20 heures de pompage par jour suppose que tous les aménagements en
Aval de ce point fonctionnent pendant 20 heures par jour ce qui est trées improbable.
Dans la suite de ce document seule option 15 heures de pompage par jour sera traitée.

La figure 4 montre | évolution des débits en téte des stations de pompage
(efficience 100%) a Rhonkh en fonction du temps pour les quatre scénarios de mise en
eau’.

Une comparaison de |’évolution des débits simulés montre que:

-1] En allongeant la durée de mise en eau des périmetres de type priveé de 30 a 45
jours (scénario | a scénario 2), le débit de pointe passe de 62.8 m’/s & 56.5 m’/sec.
soit une diminution de 10%. Cette réduction du débit de pointe est logique, mais
ese traduit par une hausse des débits de pompage en cours de campagne. surtout
durant la deuxiéme décade du mois d’Aolt ou une augmentation de 5% est
constatée.

-2] En allongeant la tin de la période de semis du 15 Juillet au 31 Juillet (scénario
1 a scénario 3) le débit de pointe passe de 62.8 m’/s a 59.4 m’/s. soit une baisse
d’environ 5%. Cette réduction du débit est faible comparée au cas 1] mais cela
s’explique par la mauvaise répartition des dates de semis. En effet, celles-ci ont
été choisies aléatoirement et trés peu de biefs démarrent la campagne en Juin.
Comme le montre la figure 4. les débits du scénario 3 sont tous moins élevés que
ceux des autres scénarios et ce jusqu’a la troisieme décade de Juillet. période de
pointe pour ce scénario. Une bonne répartition des dates de semis baisserait de
maniere sensible le débit de pointe.

3 Pour les autres points stratégiques du réseau hydraulique le méme type de figure est repris en
Annexe 3
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Débits necessaires a Rhonkh
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Figure 4: Evolution des débits nécessaires a Rhonkh en considérant une efficience de 100% et 15 heures de pompage par jour.
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-3] En combinant, une mise en eau de 45 jours pour les aménagements de type
privé et un étalement des dates de semis entre le 15 Juin et le 31 juillet pour les
aménagements de type SAED (scénario 1 a scénario 4), le débit de pointe chute de
62.8 m’/s 4 56.4 m’/s. soit une baisse de 10%. Ce scénario de mise en eau donne
le plus faible débit de pointe. Celui-ci peut encore étre amélioré en répartissant de
maniere plus rationnelle les dates de début de semis. En effet, les mémes
commentaires qu’en 2] sont d’applications.

3.1.2 Mise en eau optimale.

Afin d’illustrer I’analyse faite dans le paragraphe précédent un scénario optimal de
mise en eau réduisant les débits de pointe a €té recherché en jouant sur les deux facteurs
principaux, a savoir la date de début de semis et la durée de mise en eau pour chaque
bief du grand axe Gorom Amont-Lampsar-Kassack-Diawel. Les dates de semis et
durées de mise en eau retenues ainsi que les résultats des simulations sont mentionnées
pour chaque biet en Annexe 4. La figure 4 montre I’évolution des débits a Rhonkh pour
ce scénario optimal comparée a celle des débits des 4 scénarios de mise en eau abordés
précédemment.

Le débit de pointe a Rhonkh pour ce scénario de mise en eau est ramené a 51.7
m’/s en téte de station de pompage (efficience 100%) et a lieu durant la troisieéme
décade du mois de Juillet. Il faut noter que le débit est maintenu pendant 3 décades (déc
3 de Juillet a déc 2 d”Aoit) aux alentours de 50m’/sec.

e scénario de mise en eau donné ci-dessus n’est sirement pas le plus optimal (il
existe une infinité de mise en eau), mais cette stagnation des débits autour de 50m'/s
permet d affirmer que quel que soit le déroulement de la mise en eau, le débit de pointe
minimal a4 Rhonkh sera d’environ 50 m>/s. Ce débit équivaut a 3.2 /s.ha (efficience
100%) et se rapproche de la valeur utilisée par le PDRG. En effet, avec une efficience
de distribution de 90% du réseau hydraulique la valeur de 3.5 I/s.ha du PDRG est

obtenue.

3.1.3 Conclusions

En dimensionnant un réseau hydraulique alimentant des aménagements hydro-
agricoles a vocation rizicole avec la valeur de 3.5 I/s.ha plusieurs conditions s’ imposent:

- La mise en eau de ces aménagements doit €tre mieux organisée. Une mauvaise
répartition des dates de démarrage de campagne sur I’axe hydraulique peut
rapidement entralner un manque d’eau. Ceci est montré par [’analyse des 4
premiers scénarios de mise en eau pour lesquels les dates de démarrage de
campagne ont été choisies aléatoirement.

- Les stations de pompage et GMP doivent étre utilisés de maniére optimale, ¢ est
a dire, au minimum 15 heures par jour en période de pointe sur tous les
aménagements. Une autre solution consisterait a faire pomper un aménagement
sur deux de nuit pour les autres de jours. Cela diminuerait trés sensiblement les
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débits de pointe, (& une valeur d’environ 33 m’/s a Rhonkh) mais n’est pas
réalisable sur le terrain en raison de pesanteurs d’ordre socio-organisationnelles.

- L’efficience du réseau de distribution d’eau doit étre d’environ 90%. Les axes
hydrauliques devront donc étre entretenus pour maintenir de bonne condition
d’écoulement et supprimer les débordements et les autres pertes que celles par
percolation et évaporation qui sont inévitables.

3.2 Impact sur I’environnement.

L’annexe 5 donne les quantités d’eau apportées en mm par axe hydraulique et par
bief vers la nappe phréatique, suite a I’irrigation des aménagements hydro-agricoles. Le
déroulement de la phase de mise en eau des aménagements n’a aucune influence sur ces
quantités d’eau. Par contre, le type de bief et donc d’aménagement a une influence tres
importante.

3.2.1 Influence du tvpe de bief

Un bief de type privé apporte une valeur moyenne de 7245 m’/ha d’eau vers la
nappe et un bief de type SAED seulement 4026 m’/ha (Tableau 6).

Tableau 6: Quantités d’eau apportées vers la nappe phréatique.

Apport en en eau vers la happe

Axe Type Superficie m°/ha 1000 m°
Campsar Prive " 3522 7294 25686
SAED 4811 4981 23960
Kassack Prive 4630 7419 34353
SAED 380 3769 1434
Gorom Amont Prive 1601 7415 11869
SAED 496 3725 1848
Diawel Prive 916 7982 7309
SAED 0 0 0
Gorom Aval Prive 2717 6629 18012
SAED 0 0 0
Djeuss Prive 2152 7176 15443
SAED ’ 0 0 0
NGalam Prive 80 6003 481
SAED 0 0 0
Total PRIVE 15618 7245 113153
Total SAED 5687 4790 27241
Total 21304 6590 140395

Bien entendu, ces valeurs doivent étre utilisées en tenant compte des hypothéses
posées pour leurs calculs (chap. 2.5). Toutefois, un rapport allant du simple au double,
entre ’apport en eau vers la nappe d’un aménagement de type SAED et celui d’un
aménagement de type privé n’est pas négligeable.
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La percolation profonde de I’eau des parcelles représente en moyenne 60% des
apports vers la nappe pour les aménagements de type privé (soit environ 4350 m?’/ha), et
80% de ceux des aménagements de type SAED (soit environ 3220 1n3/ha). n
améliorant le réseau d’irrigation des aménagements privés (moins de pertes de
distribution et diminution de la percolation dans les canaux) et en les pourvoyant d’un
réseau de drainage, la quantité d’eau apportée vers la nappe peut étre ramence a environ
53400 m3/ha, valeur calculée en se basant sur les valeurs obtenues pour les
aménagements SAED. L'impact négatif des aménagements privés sur la recharge de
nappe sera donc maintenu méme dans [’hypothése d’une réhabilitation de ces
périmétres a cause de la mauvaise qualité des sols pour la riziculture (texture légere).

L’état du réseau d’irrigation et I’absence de réseau de drainage ne fait
qu’accentuer D'impact négatif sur la nappe. Toutefois, il faudrait nuancer ces
conclusions qui sont valables dans le cas général et non dans les détails afin de ne pas
pénaliser les périmétres de type privés qui font de bons résultats, puisque pour cette
¢tude les aménagements ont été groupés par bief.

3.2.2 Comparaison irrigation et inondation naturelle.

La condition naturelle fictive d’inondations des sols décrite au chapitre 2.5
apporte 122 millions de m” d’eau vers la nappe (hypothése haute). Cette hypothése est
extréme puisque tous les sols de type Hollaldé¢ et Faux Hollaldé sont considérés comme
inondés pendant 150 jours. Hors, en réalité les cuvettes sont entierement inondées
pendant au maximum 90 jours ce qui correspond a un apport d’environ 80 millions de

! (hypothése probable). L’irrigation d’environ 80% des superficies aménagées
cartographiées engendre un apport d’environ 140 millions de m’ d’eau (Tableau 6). En
conséquence, I'exploitation de plus de 80% des superficies aménagées et cartographiées
peut, dans I’état actuel des périmetres, mettre en danger la culture irriguée par une
remontée de la nappe. En effet, une 1égére remontée de celle-ci augmenterait de mantiére
exponentielle la quantité de sels transportée en surface par remontée capillaire et
rendrait les terres rapidement inexploitables.

Avec une amélioration de la qualité des aménagements privés (ct. ci-dessus).
I"apport en eau vers la nappe peut €tre facilement réduit d’environ 15%, correspondant a
un apport global de 120 millions de m”. Cet apport reste supérieur au 80 millions de m’
obtenu pour la condition naturelle fictive d’inondation la plus probable. Le risque de
remontée de la nappe phréatique reste donc réel en condition d utilisation intensive des
rerres du Delta. Actuellement, seul le tiers des supertficies situées le long des axes
hydrauliques étudiés est réellement exploité¢ (BDD 1996). Donc une remontée de la
nappe suite a I’ irrigation n’est pas a craindre dans les conditions actuelles.

Les diftérentes valeurs données dans le tableau 6 se basent sur des hypotheses et
des simulations et permettent d avoir une appréciation du processus de recharge de la
nappe. Toutefois elles soulignent I'importance du suivi de la dynamique de la nappe
phréatique dans l'éventualité d’une intensification de I’exploitation des terres du Delta
du fleuve Sénégal.

Bien entendu, les risques de remontée de la nappe ont été calculés pour la
riziculture. Dans I'optique d’une diversification des cultures sur les sols légers des
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aménagements privés, une recharge de la nappe n’est plus a craindre puisque la
percolation profonde est quasi nulle pour des cultures non inondées. Toutefois, vu la
présence d’une nappe phréatique peu profonde et trés salée, ces cultures peuvent souffrir
de la salinisation des terres par remontée capillaire d’autant que leur mode d’irrigation
ne permet pas d’évacuer ces sels sous la zone racinaire. Ces considérations font que la
diversification a grande échelle est trés improbable dans le Delta du fleuve Sénégal.

La seule opération de suivi régulier des fluctuations de la nappe phréatique du
Delta du fleuve Sénégal, a partir de piézometres, a eu lieu avant les années 90 (OMVS,
1990). Cette période a été suivie d’une prolifération incontrolée d’aménagements privés
dont la plupart (53%) a été installée sur des sols de type Fondé (SIG SAED, 1996).
L’impact sur la dynamique de la nappe de cette prolifération n’a donc pas ét€ suivi.

Cependant, la mise en service depuis Février 1996 du nouvel outil de suivi
évaluation de la SAED, a savoir le Systeme d’Information Géographique, facilite
grandement le suivi de I’évolution de la nappe du Delta. En effet, il conviendrait de
géoréférencer et de réactiver les piézometres, précedemment installés par I’OMVS, pour
permettre un suivi régulier de la profondeur de la nappe. En relevant, par exemple,
mensuellement ce niveau, la dynamique de la nappe peut étre étudiée, a court et a long
terme en croisant ces mesures avec les informations déja présentes dans le SIG SAED
(type de sol, intensité culturale, etc.).

3.2.3 Drainage.

Tableau 7: Quantités d’eau évacuées par bief SAED par le réseau de drainage.

Superficie Quantité d'eau évacuée

. dans les.drains

Axe |Bief (ha) 3

m“/ha 1000m3
3 2153 2512 5407
5 146 2 497 365
6 138 2 480 342
8 340 2 497 349
9 287 2573 738
Lampsar 10 345 2528 872
11 232 2 695 625
12 157 3004 472
14 177 2 557 453
15 339 3184 1080
16 327 3 005 982
17 170 2702 459
Kassack 2 92 3994 367
4 283 3598 1018
Gorom 3 97 3493 339
Amont 5 202 3 481 703
7 197 3595 708
Total 5682 2777 15780

Le tableau 7 donne les quantités d’eau évacuées par le réseau de drainage.
Actuellement ces eaux usé€es sont transportées vers des dépressions naturelles. A
I"horizon 2000, la plus grande partie de ces eaux sera collectée par I'émissaire Delta et
évacuée en aval du barrage de Diama.
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CONCLUSION.

Lors de cette étude, le nouvel outil de suivi évaluation de la SAED a savoir le
Systeme d’Information Géographique (SIG), et le modele BIRIZ de calcul des besoins
en eau des périmétres rizicoles, développé par le projet Gestion de I’Eau phase I, ont été
conjointement utilisés pour déterminer:

- les besoins en eau des aménagements hydro-agricoles situés le long des axes
hydrauliques principaux du Delta en fonction de différents scénarios de mise en
eau.

- les débits de pointe a fournir par les axes hydrauliques pour satisfaire la
demande en eau et,

- I'impact environnemental du mode d’utilisation de cette eau.

Pour les débits de pointe, les simulations ont montré que le dimensionnement d’un
réseau hydraulique alimentant des périmétres a vocation rizicole du Delta sur la base
d’un débit d "équipement de 3,5 1/s/ha est soumis aux conditions suivantes pour ne pas
provoquer de conflit entre apport et demande en eau:

- La mise en eau des aménagements situés le long de 1’axe hydraulique doit étre
mieux organisée et mieux étalée. Une mise en eau non controlée et concentrée
autour de quelques dates peut trés rapidement augmenter les deébits de pointe
correspondants.

- Les stations de pompage et GMP doivent étre utilis€és de maniere optimale, soit
un minimum de 15 heures de pompage par jour en période de pointe sur la totalité
des aménagements.

- L’efficience du réseau de distribution d’eau doit étre au minimum de 90%.

En considérant une mise en valeur par I’irrigation de 80% des terres aménagées.
cartographiées et situées le long des axes hydrauliques étudiés, un risque non
négligeable de remontée de la nappe devra étre pris en compte. En eftet, I’irrigation de
cette superficie apporte environ 140 millions de m’ d’eau vers la nappe alors qu'en
condition naturelle fictive, c’est a dire sans aménagement. le volume percolé vers
Paquifere atteint au maximum [22 millions de m’ (hypothese haute). Cette différence
est principalement due a la localisation sur sols légers dun grand nombre
d’aménagements de type privé pour lesquels les pertes par infiltration profonde
atteignent 7254 m3/ha contre 4026 m3/ha pour un périmétre de type SAED.

Par ailleurs, les résultats des simulations faites a partir du logictel BIRIZ et du
SIG ont montré qu’une éventuelle réhabilitation des périmetres privés diminuerait mais
de maniére peu sensible le volume d’eau apporté vers la nappe en raison du caractere
trop filtrant des sols en présence. De plus, la pratique intensive de cultures seches sur les
sols légers du Delta pourrait favoriser 1’augmentation de la salinité par le processus de
remontée capillaires de la nappe. En effet ce type de culture ne permet pas de bloquer le
phénomeéne de capillarité en campagne. Cela rend improbable la diversification a grande
échelle dans cette zone ou le riz irrigué s’avére €tre la culture la mieux adaptée.
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Dans I’éventualité¢ d’une intensification de ’utilisation des terres du Delta du
fleuve Sénégal (pour lesquelles seul le 1/3 est actuellement exploité) un suivi de la
nappe s’avérerait indispensable. Pour ce type d’étude un Systéme d’Information
Géographique tel que celui de la SAED intégrant le suivi des piézométres est ’outil le
plus approprié.

L’utilisation combinée, du modéle BIRIZ de calcul des besoins en eau et du
Systeme d’Information Géographique de la SAED, a été réalisée de maniére manuelle
lors de cette étude, sur la base d’hypotheses simplificatrices afin de réduire le nombre de
simulations. Par exemple, les données sur les aménagements ont été agrégées par bief
tandis que les dates et les durées de mise en eau ont été choisies pour chaque bief. De
plus, en raison du mode de saisie manuelle des données, les simulations sont longues et
il est difficile de tester rapidement par exemple différents scénarios de mise en eau ou
I’effet de ’amélioration de la qualité des aménagements.

Dans le cadre du projet Gestion de I’eau phase II, le modéle BIRIZ sera intégré
dans le Systeme d’Information Géographique de la SAED pour faciliter les simulations.
Les résultats attendus suite a cette intégration sont les suivants:

- Les calculs de besoins en eau seront plus précis car, les simulations seront
effectuées aménagement et non par bief. Les résultats qui seront répercutés aux
axes hydrauliques permettront une évaluation plus précise des débits. L.’impact du
mode d’utilisation de [’eau sur I’environnement sera également évalué de maniére
plus précise.

- Une modification d’un parametre pourra rapidement étre intégrée et la
conséquence de cette modification rapidement évaluée (ex: introduction d’un
systéme de drainage sur un périmétre privé donné ou sur tous les périmétres
privés).

- Les simulations pourront étre réalisées en temps réel ce qui permettrait d’en faire
un véritable outil de planification et d’aide a la décision. En effet, la collecte avant
la campagne rizicole des dates et durées de mise en eau permettrait de simuler le
déroulement de la phase de mise en eau. Dans I’éventualité ou les débits de pointe
trouvés dépassent les capacités de transport des axes hydrauliques, des solutions
alternatives pourront €tre proposées aux organisations paysannes responsables de
la gestion des aménagements.

En définitive étude a montré que [utilisation conjointe d’un systéme
d’information géographique et d’un modéle de simulation des besoins en eau
permet de générer des nouvelles informations tres utiles pour la planification de la
gestion de ’eau. Dans le cadre de cette étude il s’agissait d’intégrer un modéle
d’estimation des besoins en eau des plantes, mais tout autre modele de simulation
pourrait étre utilisé de la méme fagon. Ce type d’application permet de faire passer
un Systeme d’Information Géographique du stade d’outil de gestion de données
vers un systeme d’aide a la décision.
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10258
10259
10260
10261
10263
10413
10415
10416
10417
10422
10424
10523
10639
10540
10543
10673
10645
10647
10740
10429

PIP GiE NDIOUGA LY

PIP AHMET MBODJI
PIP ADIOUMA DIEYE
PROJET KEUR AL
PIP PROJET SOUGOU
PIP PROJET MALLA
PIP GIE KHAYAR BA

PIP GIE TOUBA BOUNDO

PIP GIE AL PULAR
PIP GIE GUET DIEYE

PIP GIE SILMAKHA WAD

PP GIE TOP NDIGUEL

PiP GIE RAMATOULAYE
PIP GIE BAYE MBARACK

PIP DIADJI FAKHA
PIP GIE OUMAR TALL

PIP GIE TERRE DU SAH

PIP EL HADJI DIAGNE
PIP GIE NAKHE BAK

PIP GIE FAMILLE TRAO

PIP DAROU MINAM 5

PIP NDIARBANE

PRIVE
PRIVE
PRIVE
PRIVE
PRIVE
PRIVE
PRIVE
PRIVE
PRIVE
PRIVE
PRIVE
PRIVE
PRIVE
PRIVE
PRIVE
PRIVE
PRIVE
PRIVE
PRIVE
PRIVE
PRIVE
PRIVE

47,38
19,91
23,55
36,54
50,35
40,26
136,46
98,83
90,90
35,22
62,24
30,29
29,31
25,16
23,53
13,29
67,55
36,24
8,05
22,26
134,85
38,94

50,00
20,00
30,00
30,00
30,00
30,00
117,00
50,00
80,00
40,00
56,00
40,00
8,00
25,00
25,00
10,00
80,00
40,00
8,00
20,00
150,00
30,00

-10

10
11
23

19010
19010
19010
19010
19010
19010
19010
19010
19010
19010
18010
19010
19010
19010
19010
19010
19010
19010
18010
19010

LAM
LAMPSAR
LAMPSAR
LAMPSAR
LAMPSAR
LAMPSAR
LAMPSAR
LAMPSAR
LAMPSAR
LAMPSAR
LAMPSAR
LAMPSAR
LAMPSAR
LAMPSAR
LAMPSAR
LAMPSAR
LAMPSAR
LAMPSAR
LAMPSAR
LAMPSAR
LAMPSAR
LAMPSAR
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10215 PIP GIE COS-MOS PRIVE 14,67 12,00 18 18010 LAMPSAR 2 0,00 6,66 8,02 0,00
10216 PIP GIE ANDE BOURAFE PRIVE 47,62 75,00 -57 19010 LAMPSAR 2 6,13 30,29 11,20 0,00
10218 PIP LIGGUEY DIARIGNO PRIVE 62,68 65,00 -4 19010 LAMPSAR 2 40,92 0,00 21,76 0,00
10219 PIP GIE CIKANAM PRIVE 29,16 25,00 14 19010 LAMPSAR 2 0,00 577 23,38 0,00
10220 PIP GIE FATOU B DIAL PRIVE 26,96 25,00 7 19010 LAMPSAR 2 0,00 1,45 25,51 0,00
10221 PIP GIE GRANDS TALIB  PRIVE 66,57 50,00 25 19010 LAMPSAR 2 1,19 25,61 39,77 0,00
10222 PIP GIE LEYDIM KHAS  PRIVE 17,09 25,00 -46 19010 LAMPSAR 2 1,17 7,21 8,71 0,00
10223 PIP GIE LE SALOUM PRIVE 21,04 50,00 -138 19010 LAMPSAR 2 0,00 13,95 7,09 0.00
10264 PIP NDATTA ET NDIKOU  PRIVE 13,48 25,00 -85 19010 LAMPSAR 2 0,00 0,00 13,48 0,00
10267 PIP PROJ MBAYE GUEYE PRIVE 20,91 17,00 19 19010 LAMPSAR 2 0,00 0,00 20,91 0,00
10271 PIP GIE MAME DIARRA  PRIVE 24,41 36,00 -47 19010 LAMPSAR 2 13,14 0,33 10,94 0,00
10279 PIP GIE DEGGO R-BETH PRIVE 26,36 25,00 5 19010 LAMPSAR 2 9,46 0,00 16,80 0,00
10537 PIP GIE NGANDOR PRIVE 39,72 24,00 40 19010 LAMPSAR 2 6,99 23,34 9,39 0,00
10538 PIP GIE MAHMEU MOULA PRIVE 16,96 20,00 -18 19010 LAMPSAR 2 0,00 3,056 13,91 0,00
10568 PIP MAME RAWANE NGOM PRIVE 37,97 50,00 -32 19010 LAMPSAR 2 10,80 0,00 27,17 0,00
10728 PIP KEUR BILLALDIOP  PRIVE 17,10 47,73 -179 19010 LAMPSAR 2 0,00 0,00 17,10 0,00
10730 PIP FEMMES SOULOUL PRIVE 23,04 30,00 -30 19010 LAMPSAR 2 0,00 513 17,91 0,00
10745 PROJET ISSA SEYE PRIVE 44,03 40,00 9 19010 LAMPSAR 2 1,77 32,22 10,05 0,00
10746 PIP GIE WADABE NAWAR PRIVE 45,70 25,00 45 19010 LAMPSAR 2 11,40 0,81 33,49 0.00
10751 PIP GIE KHALATE PRIVE 48,21 53,00 -10 19010 LAMPSAR 2 6,89 2,66 38,67 0,00
10732 PIP GIE DIEUK DEME PRIVE 21,11 25,00 -18 19010 LAMPSAR 2 0,00 3,55 17,56 0,00
B detialdetha)
11005 GRANDE-DIGUE/TELLEL  SAED 269160 222542 17 19010 LAMPSAR 3 1149,24 323,07 1201,09 26,37
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10210 PIP SAMAANE RAYENABE PRIVE 78,93 45,00 43 19010 LAMPSAR 4 7,80 0,00 35,48 35,64
10212 PIP1 GIE SIDIYA DIOP PRIVE 6,99 5,00 28 19010 LAMPSAR 4 0,00 0,00 6,99 0,00
10268 PIP GIE DEGGO NDIORN PRIVE 13,64 15,00 -10 19010 LAMPSAR 4 0,00 11,47 2,17 0,00
10269 PIP GIE BUG SA REW PRIVE 34,18 25,00 27 19010 LAMPSAR 4 0,00 0,00 34,18 0,00
10272 PIP GIE SECKENNE PRIVE 40,26 30,00 25 19010 LAMPSAR 4 0,00 5,68 34,58 0.00
10273 PIP GIE ODABE NAWAR  PRIVE 96,33 80,00 17 19010 LAMPSAR 4 2,49 38,44 55,39 0,00
10274 PIP GIE THIEYTOU PRIVE 75,22 90,00 -20 19010 LAMPSAR 4 14,97 0,00 60,24 0,00
10275 PIP GIE F MEIS. NDIA PRIVE 17,67 15,00 15 19010 LAMPSAR 4 3,81 3,54 10,32 0.00
10276 PIP GIE NGARAFF PRIVE 42,09 25,00 41 19010 LAMPSAR 4 1,49 16,86 23,74 0,00
10277 PiP GIE B. ODABE NAW  PRIVE 89,43 50,00 44 19010 LAMPSAR 4 573 11,19 72,51 0,00
10278 PIP1 GIE LOKHO NDIAN  PRIVE 27,76 45,00 -62 19010 LAMPSAR 4 4,52 0,00 23,25 0,00
10280 PIP1 GIE YAKAR YALLA PRIVE 2552 20,00 22 19010 LAMPSAR 4 2,58 0,00 22,93 0,00
10532 PIP FOYER ROSS-BETHI PRIVE 137,11 170,00 -24 19010 LAMPSAR 4 8,10 0,00 129,02 0,00
10535 PIP THIEDO EXPERIENC PRIVE 14,16 50,00 -253 19010 LAMPSAR 4 0,00 0,00 14,16 0,00
10536 PIP GIE NATANGUE PRIVE 38,60 40,00 -4 19010 LAMPSAR 4 11,00 0,00 27,60 0,00
10542 PIP SAMANE C. NDIOBO PRIVE 66,99 70,00 -4 19010 LAMPSAR 4 8,90 0,00 58,09 0,00
10548 PIP P. ALIOUNE NDIAY  PRIVE 2,07 2,00 3 19010 LAMPSAR 4 0,00 0,00 2,07 0,00
10549 PIP NJOOBEEN 1 PRIVE 9,88 15,00 -52 19010 LAMPSAR 4 0,60 0,00 9,27 0,00
10550 PIP P. MBAYE GAYE PRIVE 4,00 1,50 63 19010 LAMPSAR 4 0,00 0,00 3,99 0,00
10554 PiP FEMMES R. BETHIO PRIVE 41,92 30,00 28 19010 LAMPSAR 4 10,20 0,00 13,03 18,69
10569 PIP GIE SEYENNE PRIVE 44,99 30,00 33 19010 LAMPSAR 4 6,59 8,49 29,90 0,00
10699 PIP GIE ELHADJI MALI PRIVE 7,74 17,00 -120 19010 LAMPSAR 4 0,00 0.00 7.74 0,00
10700 PIP GIE G-D TELLELE PRIVE 44,36 45,00 -1 19010 LAMPSAR 4 0,00 0,00 44,36 0,00
10725 PIP FOYER JEUNES R. PRIVE 12,68 25,00 -97 19010 LAMPSAR 4 0,00 0,00 12,68 0,00
10731 PIP NGAYENNE PRIVE 29,44 30,00 -2 19010 LAMPSAR 4 2,35 6,49 20,61 0,00
10733 PIP NDIAYE GAA PRIVE 37,72 20,00 47 19010 LAMPSAR 4 10,39 0,00 27,33 0,00
10744 PIP TAKKU LIGGUEY ND PRIVE 82,08 90,00 -10 19010 LAMPSAR 4 0,00 13,06 69,03 0,00
10748 PIP GIE DEMOD! DIAL PRIVE 21,30 20,00 6 19010 LAMPSAR 4 0,47 1,31 19,52 0,00
10749 PiP GIE KHADIMOU RAS  PRIVE 51,11 38,72 24 19010 LAMPSAR 4 0,00 16,39 34,73 0.00
10800 PIP PROJET IFRA KA PRIVE 22,50 22,00 2 19010 LAMPSAR 4 8,79 7,20 6,52 0.00
10880 PIP2 GIE SIDIYA DIOP PRIVE 43,64 26,50 39 19010 LAMPSAR 4 23,54 0,00 19,14 0,96
10881 PIP PROJ MANAME NDIA PRIVE 2,06 4,00 -94 19010 LAMPSAR 4 0,00
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10098
10099
10448
10915
10917
11013

PIP GIE ROUMBATINE
PIP GIE OULADO MBARA

PIP DIASSE DIEYE

CUVETTE THILENE

PRIVE 1476 15,00 -2 19010 LAMPSAR 5 0,00 0,02 14,74 0,00
PRIVE 12,68 15,00 -18 19010 LAMPSAR 5 0,00 0,00 12,68 0,00
PIP DJIBRIL SALL PRIVE 3,08 3,00 3 19010 LAMPSAR 5 0,00 0,00 3,08 0,00
PRIVE 1,58 2,00 -27 19010 LAMPSAR 5 0,00 0,00 1,68 0.00
PIP GADA SOW PRIVE 1,16 2,00 -72 19010 LAMPSAR 5 0,00 0,00 1,16 0,00
SAED 144,32 139,65 19010 LAMPSAR 5 51,89 7,57 58,22 26,65

5

LAMPSAR

11017

CUVETTE NGAO

SAED

172,71

]

144,54

16

19010

LAMPSAR

48,01

86,83

0,00

10083 PIV LATSUKABE FALL PRIVE 19,20 10,00 48 19010 LAMPSAR 7 0,00 6,89 0,00
10084 PIV GUEUME YALLA PRIVE 29,28 18,00 39 19010 LAMPSAR 7 0,00 6,21 23,07 0,00
10085 PIP GIE SAMBA DIOP PRIVE 6,23 8,00 -28 19010 LAMPSAR 7 0,00 2,05 4,18 0,00
10089 PIP SANCU PEND PRIVE 38,83 36,00 10 19010 LAMPSAR 7 0,00 0,00 39,93 0,00
10092 PIP MUN + M. THIOUKA  PRIVE 27,72 28,00 -1 19010 LAMPSAR 7 0,00 0,00 27,72 0,00
10868 PIP GIE NGAO PRIVE 11,57 20,00 -73 19010 LAMPSAR 7 0,00 7,36 4,21 0,00
10869 PIP DIALLOUBE NAWARB PRIVE 31,18 28,50 9 19010 LAMPSAR 7 0,02 3,55 27,61 0,00
10870 PIP GIE DE MEDINE PRIVE 26,90 30,00 -12 19010 LAMPSAR 7 0,00 0,00 26,90 0,00
10446 PIP2 GESTU THILENE PRIVE 7,06 15,00 -112 19010 LAMPSAR 7 0,00 5,36 1,70 0,00
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10088 EXPIP 1 GESTUTHILE PRIVE 24,91 25,00 0 19010 LAMPSAR 8 0,00 22,31 2,60 0,00
11016 CUVETTE POLO SAED 326,41 27713 15 19010 LAMPSAR 8 84,87 21,47 220,08 0,00
13010 PRIVE 73,76 0,00 100 19010 LAMPSAR 8 0,00 50,22 23,64 0,00

11014

CUVETTE PT GENDARME

SAED

358,77

355,61

19010

LAMPSAR

38,81

279,06

0,00

10079
11018

PIP GIE GUEYENNE
CUVETTE MBODIENE

PRIVE 18,77 20,00 7 19010 LAMPSAR 10 0,00 3,21 15,55 0,00
SAED 26 19010 LAMPSAR 10

11015

COVETTE NGOMENE

289,91

200,05

31

19010

LAMPSAR

11

122,71

88,52

64,08

14,60

11019

CUVETTE NDIOUNGUE

SAED

195,64

165,83

15

19010

LAMPSAR

12

14,36

2,54

0,74
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, ) LAM 000 ,
10835 PIP FOYER DE NDIOUNG PRIVE 76,87 25,00 67 19010 LAMPSAR 13 801 54,08 14,82

10619 STATION ADRAO/SAED  PRIVE 15,70 13,30 15 19010 LAMPSAR 13 10,22 0,00 5,48

0,00

11011 CUVETTE NDIAYE SAED 221,71 127,75 42 19010 LAMPSAR 14 111,85 0,00 60,43 49,43

71012 CUVETTE NDELLE SAED 217.71  176.19 79 79010 CAMPSAR 15 19080 000 845 20.58
11020 CUVETTE BIFFECHE  SAED 20581 197,96 4 19010 LAMPSAR 15 166,07 0,00 13,44 26,30

10080 PIV CENTRE AGRICOLE  PRIVE 22,68 20,00 12 19010 LAMPSAR 16 16,44 0,00 0,00 6,24
11021 CUVETTE SAVOIGNEA  SAED 132,00 115,567 12 19010 LAMPSAR 16 121,72 0.00 0.00 10,28
11022 CUVETTE SAVOIGNEB  SAED 98,54 81,64 17 19010 LAMPSAR 16 58,96 0,00 0,00 39,58
11023 CUVETTE SAVOIGNEC  SAED 155,02 130,72 16 19010 LAMPSAR 16 141,21 0,00 0,00 13,82
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10586 PIP PROJET MOUSSA KA PRIVE 1266 70,00 21 79010 LAMPSAR 17 248 0,00 0,00 10,17
11010 CUVETTE LAMPSAR  SAED 199,76 108,83 46 19010 LAMPSAR 17 16510 0,00 0,00 34,66

30,00
PIV SV MBARIGOT PRIVE 100,00 LAMPSAR
10126 PIV SV MBOUBENE PEUL PRIVE 21,83 20,00 LAMPSAR 18 16,57 0,00 6,26 0,00
10134 PIV SV MBAKHANA PRIVE 49,61 50,00 -1 LAMPSAR 18 49,48 0,00 0,00 0,14
10135 PIV 1 FOYER MBARIGOT PRIVE 41,27 50,00 -21 LAMPSAR 18 0,00 0,00 41,27 0,00
10137 PIP GIE MOUSSA DIA PRIVE 47,67 50,00 -5 LAMPSAR 18 26,30 0,00 0,00 21,37
10140 PiP GIE DEGGO TAMAKH PRIVE 22,33 20,00 10 LAMPSAR 18 15,56 0,00 0,00 6,77
10201 PiP GIE AGRO PASTORA PRIVE 36,39 20,00 45 LAMPSAR 18 36,39 0,00 0.00 0,00
10354 GIE L'AN 2000 PRIVE 41,33 50,00 -21 LAMPSAR 18 26,32 0,00 0,00 15,01
10449 PIP2 FOYER MBARIGO  PRIVE 2,46 5,00 -103 LAMPSAR 18 0,18 0,00 0,00 2,28
10687 PIP PROJET GORGUI DI PRIVE 28,06 20,00 29 LAMPSAR 18 9,58 0,00 0,00 18,49
10588 PIP PROJET MBODJ-R PRIVE 26,86 20,00 26 LAMPSAR 18 4,86 0,00 0,00 22,01
10689 PIP PROJET BABA TRAO PRIVE 54,15 50,00 8 LAMPSAR 18 11,09 0,00 0,00 43,06
10592 PIP GIE AMADOU C. GA PRIVE 51,07 50,00 2 LAMPSAR 18 48,87 0,00 1,15 1,04
10878 PIP KALIL FALL PRIVE 11,92 10,00 16 LAMPSAR 18 0,00 0,00 0,00 11,92
10908 PIP EPV EAU P. VILLA PRIVE 10,10 8,00 21 LAMPSAR 18 3,01 0.00 0,00 7,09
10440 PIP FOYER LAMPSAR PRIVE 10,61 25,00 -136 LAMPSAR 18 10,61 0,00 0,00 0,00
ND9 PRIVE 18,01 0,00 100 . LAMPSAR 18 0,00 0,00 18,01 0,00
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10077 PIV GIE BOK DIOM PRIVE 6546 48,00 19010 LAMPSAR 19 65,46 0,00 0,00 0,00
10078 PIV1 GIE ANDANDGC BAN PRIVE 50,70 53,00 19010 LAMPSAR 19 50,70 0,00 0,00 0,00
10116 PIP FEMME BANGO PRIVE 3,60 3,50 19010 LAMPSAR 19 3,60 0,00 0,00 0,00
10119 PIV FOYER SANAR PRIVE 62,51 33,00 19010 LAMPSAR 19 59,88 0,00 0,00 2,63
10120 PIP GIE PASTEF PRIVE 73,90 70,00 19010 LAMPSAR 19 73,90 0,00 0,00 0,00
10122 PIP GIE ABLAYE SARR PRIVE 41,72 25,00 19010 LAMPSAR 19 41,73 0,00 0,00 0.00
10445 PIP2 BALLA KANE PRIVE 6,61 5,00 19010 LAMPSAR 19 6,61 0,00 0,00 0,00
10474 PIP2 GIE RAP.MAKATO PRIVE 12,01 32,00 -166 18010 LAMPSAR 19 8,24 0,00 3,77 0,00
10597 PIP GIE GEA BANGO PRIVE 10,11 15,00 -48 19010 LAMPSAR 18 10,11 0,00 0,00 0,00
10626 PIP2 GIE ANDANDO BAN PRIVE 26,43 25,00 5 19010 LAMPSAR 19 26,43 0,00 0,00 0,00
10117 PIP DOLEL BANGOO PRIVE 142,75 143,00 0 19010 LAMPSAR 19 142,75 0,00 0,00 0,00

10
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. PRIVE . KASSACK AVAL 1 49,33 0,00
10284 PIV GIE GUILAADO PRIVE 202,47 19012 KASSACK AVAL 1 58,24 0,00
10285 PIP GIE OUMAR F. TAL  PRIVE 132,27 56,00 19012 KASSACK AVAL 1 97,12 0,00
10286 PIP GIE MAM YARAM DI PRIVE 1573 20,00 19012 KASSACK AVAL 1 10,86 0,00
10288 PIP GIE NDEPPI KHEWE PRIVE 65,07 63,00 19012 KASSACK AVAL 1 29,50 0,00
10289 PIP BARKA NDOUNGOU PRIVE 48,74 50,00 19012 KASSACK AVAL 1 20,44 0.00
10293 PIP PROJET MODQU NGO PRIVE 12,81 15,00 -17 19012 KASSACK AVAL 1 8,83 0,00
10294 PIP GIE AGRO DIEUF PRIVE 28,30 30,00 -2 19012 KASSACK AVAL 1 9,60 0,00
10297 GIE DJEMBET MBODJI PRIVE 30,78 50,00 -62 19012 KASSACK AVAL 1 17,27 0,00
10298 PIP GIE NAKHADI DERE  PRIVE 44,76 50,00 -12 19012 KASSACK AVAL 1 16,57 0,00
10350 PIP GIE GUEUME YALLA PRIVE 33,24 30,00 10 19012 KASSACK AVAL 1 21,57 0,00
10594 PIP GIE NGALANKA PRIVE 36,33 40,00 -10 18012 KASSACK AVAL 1 13,70 0,00
10595 PIP GIE KASSACK MARC PRIVE 18,77 25,00 -33 19012 KASSACK AVAL 1 12,90 0,00
10596 PROJET AMETH KA PRIVE 73,88 66,00 11 19012 KASSACK AVAL 1 53,51 0,00
10598 PIP GIE BOK XOL 1 PRIVE 11,78 15,00 -27 19012 KASSACK AVAL 1 7,92 0,00
10599 PROJET ALIOU COUMBEL PRIVE 49,84 50,00 0 19012 KASSACK AVAL 1 39,46 0,00
10600 GIE GODAGUENE PRIVE 76,44 35,00 54 19012 KASSACK AVAL 1 75,38 0,00
10601 PROJET DES RAPPATRIE PRIVE 126,98 200,00 -58 19012 KASSACK AVAL 1 102,88 0,00
10709 PIP OUMAR NDIOUK PRIVE 28,58 8,00 72 19012 KASSACK AVAL 1 23,78 0,00
10720 PP NDONGO DIENG PRIVE 30,09 60,06 -99 19012 KASSACK AVAL 1 13,23 0,00
10721 PROJET POLICIERS PRIVE 27,68 20,00 28 19012 KASSACK AVAL 1 11,67 0,00
10722 PIP TOUFDE BOULBI PRIVE 163,85 75,00 54 19012 KASSACK AVAL 1 100,86 0,00
10723 PIP SIDI BA PRIVE 50,05 20,00 60 19012 KASSACK AVAL 1 11,26 0,00
10724 PIP LAMINE MBENGUE  PRIVE 39,61 20,00 50 19012 KASSACK AVAL 1 10,30 0,00
10804 PIP GIE YAKAAR DIANG PRIVE 15,63 25,00 -60 19012 KASSACK AVAL 1 11,89 0.00
10825 PIP PROJET C. MBODJ  PRIVE 4376 50,00 -14 19012 KASSACK AVAL 1 30,03 0,00
10826 PIP INDIV. DE K-SUD PRIVE 28,19 40,00 -42 19012 KASSACK AVAL 1 16,46 0.00
10872 PIP EL HADJ MAGUEYE PRIVE 57,43 44,00 23 19012 KASSACK AVAL 1 25,79 0,00
10873 PIP GIE RASSOULILAH  PRIVE 94,76 50,00 47 19012 KASSACK AVAL 1 64,30 0,00
10256 PIP2 GIE DENTAL + AU PRIVE 25,95 22,00 15 19012 KASSACK AVAL 1 16,12 0,00
10930 PROJET FAMILLE DIALL  PRIVE 7,51 7,50 0 19012 KASSACK AVAL 1 3,16 0,00
10931 PROJ.ELY SY & OBHOUM PRIVE 18,36 12,00 35 19012 KASSACK AVAL 1 9,41 0,00
10712 PIP WAOLO EXPLOITAT!I PRIVE 2510 25,00 0 19012 KASSACK AVAL 1 10,73 0,00
10742 PIP GIE TAKKU LIGGUE PRIVE 24,81 100 19012 KASSACK AVAL 1 10,76 0,00
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Annexe 1

. 36 19013  GOROM-AMONT 1 6,30 35,63 1,50 0,00
10165 PIP GIE DOUNDAL YAR  PRIVE 45 18013 GOROM-AMONT 1 24,46 39,27 9,567 0,00
10328 PIP1 GIE DAAN SADOO PRIVE 90,95 60,00 34 18013 GOROM-AMONT 1 0,00 71,31 19,65 0,00
10338 PIP GIE NIAX JARINU PRIVE 63,56 32,00 50 18013 GOROM-AMONT 1 0,00 0,00 63,56 0,00
10352 PIP GIE YALLA KAAR PRIVE 63,67 42,00 34 19013 GOROM-AMONT 1 0,00 31,31 32,36 0,00
10361 PIP2 GIE M. SEY. MBO PRIVE 18,25 15,00 18 18013 GOROM-AMONT 1 0,00 0,00 18,25 0,00
10368 PIP1 GIE MOOM SABOP PRIVE 35,48 14,00 61 19013 GOROM-AMONT 1 0,00 22,24 13,24 0,00
10376 PIP GIE FAGGU PRIVE 154,39 57,00 63 19013 GOROM-AMONT 1 0,00 61,80 92,60 0,00
10381 PIP GIE DAROU RAHMAN PRIVE 89,34 30,00 66 19013 GOROM-AMONT 1 2,59 59,25 27,50 0,00
10386 PIP GIE SONN JARINU PRIVE 49,56 33,00 33 19013 GOROM-AMONT 1 0,00 27,70 21,86 0,00
10389 PIP1 GIE DIOUCK PRIVE 129,40 43,00 67 19013 GOROM-AMONT 1 0,00 7,85 121,65 0,00
10397 PIP GIE SOBANE PRIVE 47,38 30,00 37 19013  GOROM-AMONT 1 0,00 16,43 30,96 0,00
10398 PIP GIE SARENE PRIVE 66,13 40,00 28 19013 GOROM-AMONT 1 0,00 29,76 26,36 0,00
10399 PIP GIE RAMT PRIVE 92,56 50,00 46 19013 GOROM-AMONT 1 30,12 6,09 56,34 0,00
10401 PIP GIE FULLA PRIVE 133,36 100,00 25 19013 GOROM-AMONT 1 54,88 3,30 75,17 0,00
10403 PIP1 GIE L. J.Y. DEF PRIVE 63,22 45,50 28 19013 GOROM-AMONT 1 0,00 14,55 48,68 0,00
10405 PIP GIE XEEXAK MARAL  PRIVE 235,72 150,00 36 19013 GOROM-AMONT 1 17,73 43,04 174,95 0,00
10408 PIP1 GIE A.G.A. THIA PRIVE 26,47 20,00 - 24 18013  GOROM-AMONT 1 13,88 0,00 12,60 0,00
10483 PIP GIE SANTA YALLA PRIVE 78,58 70,00 11 18013 GOROM-AMONT 1 12,16 1,99 64,44 0,00
10485 PIP1 GIE MAME DIADJI  PRIVE 24,35 25,00 -3 19013 GOROM-AMONT 1 5,83 2,79 15,73 0,00
10813 PIP GIE SAKKOU (RONK PRIVE 64,72 43,00 34 19013 GOROM-AMONT 1 0,00 12,64 52,08 0,00
10393 PiP GIE DEGGOO PRIVE 2224 30,980 -39 . 19013 GOROM-AMONT 1 0,00 3,24 19,00 0,00
10304 PiP2 GIE AND JEF PRIVE 64,50 50,70 21 19013  GOROM-AMONT 1 7,30 20,36 3,88 0,00
10503 PIP2 GIE KHAR YALLA PRIVE 47,29 30,00 37 18013 GOROM-AMONT 1 47,13 0,02 0,14 0,00
10406 PIP GIE MAME K. GUEY PRIVE 58,32 35,00 40 18013 GOROM-AMONT 1 25,62 32,70 0,00 0,00
10388 PiP1 GIE SONKO PRIVE 34,58 13,00 62 19013 GOROM-AMONT 1 12,14 22,41 0,02 0,00
10395 PIP GIEWALO Y. DIAW  PRIVE 5,21 25,00 -380 19013  GOROM-AMONT 1 0,23 4,98 0,00 0,00
10167 PIP2 GIE L.J.Y. DEFK PRIVE 55,55 38,00 32 19013 GOROM-AMONT 1 0,00 37,88 17,68 0,00
10383 PIP1 PROJET MNAR D! PRIVE 39,53 31,00 22 19013 GOROM-AMONT 1 1,13 0,00 38,40 0,00
10362 PIP GIE M.MAKALADIE PRIVE 48,80 47,40 3 19013  GOROM-AMONT 1 5,51 0,00
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10713 PIP GIE AMADO THIAMB PRIVE 13,68 10,00 27 19013 GOROM-AMONT 2 0,48 6,37 6.83 0,00
10282 PIP1 GIE DENTAL (KN)  PRIVE 20,92 20,00 4 19013 GOROM-AMONT 2 0,00 1,64 19,28 0,00
10291 PIP1 GIE FONGO MAYO PRIVE 32,13 30,00 7 19013 GOROM-AMONT 2 3,85 0.47 27,80 0,00
10299 PIP GIE GUEUME YALLA PRIVE 17,80 25,00 -40 19013 GOROM-AMONT 2 0,00 11,35 6,55 0,00
10300 PIP FOYER J KN FAGGU PRIVE 4525 70,00 -65 18013 GOROM-AMONT 2 0,00 6,35 38,90 0,00
10475 PIP1 GIE KER M. MAAS  PRIVE 33,32 30,00 10 19013 GOROM-AMONT 2 12,96 0,00 20,36 0,00
10476 PIV GIE YAAG JEF PRIVE 61,61 79,00 -28 19013 GOROM-AMONT 2 21,87 0,00 39,74 0,00
10710 PIP CHERIF OULDEL SO PRIVE 47,74 33,00 31 19013 GOROM-AMONT 2 0,00 1,86 45,87 0,00
10711 PIP GIE NADIEL 2 PRIVE 45,64 35,00 23 19013 GOROM-AMONT 2 3,76 0,00 41,89 0,00
10714 PIP AHMET S. DIOULBE PRIVE 11,26 12,50 -11 19013 GOROM-AMONT 2 6,89 0,00 4,37 0,00
10716 PIP3 YALLA OKKOU DIO PRIVE 14,54 14,85 -3 19013 GOROM-AMONT 2 7,00 0,01 7,53 0,00
10798 PIP GIE FEDETORO (NA PRIVE 38,87 30,00 23 19013 GOROM-AMONT 2 0,00 11,25 27,62 0,00
10799 PIP CHERIF SAMBABA  PRIVE 58,75 60,00 -2 19013 GOROM-AMONT 2 0,00 25,69 33,06 0,00
10802 PIP GIE MAME BETHIO  PRIVE 23,61 25,00 -6 18013 GOROM-AMONT 2 0,00 0.71 22,91 0,00
10819 PIP1 GIE GUILADO 2 PRIVE 7,16 6,00 16 19013  GOROM-AMONT 2 0,00 0,00 7,16 0,00
10820 PIP2 GIE GUILADO 2 PRIVE 31,18 30,00 4 18013 GOROM-AMONT 2 0,18 25,80 5,21 0,00
10821 PIP GIE AWGALY PRIVE 8,89 9,00 -1 19013 GOROM-AMONT 2 6,21 0,05 2,63 0,00
10823 PIP GPFEM CHEIK O.TA  PRIVE 5,00 5,75 -15 19013 GOROM-AMONT 2 0,00 1,96 3,04 0,00
10828 PIP LAMINE SOW PRIVE 578 6,00 -4 19013 GOROM-AMONT 2 4,92 0,00 0,86 0,00
10909 PIP2 YALL OUKOUMDIO PRIVE 14,97 13,12 12 19013 GOROM-AMONT 2 0,00 0,00 14,97 0,00
10934 PIP YAKH MBOTOU PRIVE 36,02 35,00 3 19013 GOROM-AMONT 2 0,25 10,056 2572 0,00
10478 PIP GIE SAKKU (B-EST  PRIVE 55,22 40,00 28 19013 GOROM-AMONT 2 9,84 0,00 45,38 0,00
10910 PIP D. GOUNASSE+AUTR PRIVE 49,94 44,20 " 19013 GOROM-AMONT 2 0,58 3,69 45,67 0,00
10487 PIP GIE MAME T. KANE  PRIVE 64,81 99,76 -54 19013 GOROM-AMONT 2 7,62 3,086 54,13 0,00
10358 PIP GIE NDIRENE PRIVE 41,15 40,00 3 19013 GOROM-AMONT 2 0,00 25,63 15,61 0,00
10087 PIP GIE JAPPOO PRIVE 48,02 37,00 23 19013 GOROM-AMONT 2 2,47 28,43 17,12 0,00
10582 PIP GIE MBODIENNE PRIVE 39,07 40,00 -2 19013 GOROM-AMONT 2 4,50 24,89 9,69 0,00
10641 PIP FAGGU NDIAMBAR  PRIVE 49,55 '47,00 5 19013  GOROM-AMONT 2 0,00 0,00 49,55 0,00
121,85 102,83 GO
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100

GOROM-AMONT

4 13,33 3,18 2,
PIP DEONDIRALE PRIVE 46,72 55,00 -18 19013 GOROM-AMONT 4 5,04 14,32 27,36
PIP RAPPATRIES+FEM M PRIVE 29,41 32,25 -10 19013 GOROM-AMONT 4 0,00 0,00 29,41
PIP3 KEUR MAME MASSO PRIVE 15,09 12,00 20 19013 GOROM-AMONT 4
PIP SV BOUNDOUM-EST  PRIVE 8 19013 GOROM-AMONT 4
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10772 PIP GIE SAMBAN.DIO  PRIVE 17,60 12,00 32 19014 GOROM-AVAL 2 4,33 0,00 13,28 0,00
10784 PIP GIE PHARMA. DELT PRIVE 21,94 20,00 9 19014 GOROM-AVAL 2 5,50 0,00 16,43 0,00
10781 PIP GIE FAMILLE TRAO PRIVE 18,67 15,00 20 18014 GOROM-AVAL 2 7,67 0,00 11,01 0,00
10780 PIP GIE ADIOP THIOU  PRIVE 20,94 15,00 28 19014 GOROM-AVAL 2 10,16 0,00 10,78 0,00
10776 PIP GIE SAPDOKI PRIVE 33,97 35,00 -3 18014 GOROM-AVAL 2 10,29 0,00 23,68 0,00
10777 PIP GIE TOUBA DIAWAR PRIVE 43,35 30,00 31 18014 GOROM-AVAL 2 19,30 0,00 24,05 0,00
10431 PIP GIE DIAPO PRIVE 29,69 25,00 16 19014 GOROM-AVAL 2 2,56 0,00 27,03 0,00
10785 PIP GIE MBAYENE PRIVE 60,09 70,00 -16 - 19014 GOROM-AVAL 2 60,09 0,00 0,00 0,00
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PIP GIE CALLOM PRIVE 24,12 25,00 -4 19014 GOROM-AVAL 3 16,65 0,00 7,48 0,00
10171 PiP GIE DAOUDA AMADO PRIVE 25,17 25,00 1 19014 GOROM-AVAL 3 17,82 0,00 7,35 0,00
10173 PIP GIE YAMBOTOU PRIVE 33,04 35,00 -6 - 19014 GOROM-AVAL 3 25,69 0,80 6,55 0,00
10412 PIP GIE NDIEYENE N°1 PRIVE 93,94 50,00 47 - 19014 GOROM-AVAL 3 48,77 0,00 4517 0,00
10414 PIP GIE ELIMANE MMWA  PRIVE 43,33 61,00 -41 19014 GOROM-AVAL 3 43,33 0,00 0,00 0,00
10418 PIP GIE MAME Y. NIAN PRIVE 81,46 43,00 47 19014 GOROM-AVAL. 3 36,95 0,00 44 51 0,00
10419 PIP GIE NDAWENE PRIVE 114,10 55,00 52 19014 GOROM-AVAL 3 27,93 0,00 86,17 0,00
10420 PIP GIE WALLO AGRI PRIVE 156,33 50,00 68 19014 GOROM-AVAL 3 153,47 2,87 0,00 0,00
10423 PiP GIE DIN! WADE PRIVE 69,50 30,00 57 19014 GOROM-AVAL 3 69,49 0,00 0,00 0,00
10427 PIP GIE KEUR M. DIOP PRIVE 55,98 40,00 29 19014 GOROM-AVAL 3 0,48 0,00 55,50 0,00
10433 PiP2 GIE BOK NDEYE PRIVE 46,76 35,00 25 19014 GOROM-AVAL 3 36,74 0,00 10,02 0,00
10434 PIP GIE PROJET TANEL PRIVE 37,83 50,00 -32 19014 GOROM-AVAL 3 541 21,58 10,84 0,00
10435 PIP GIE NGUELMAK PRIVE 45,20 25,00 45 19014 GOROM-AVAL 3 23,83 0,00 21,38 0,00
10436 PiP GIE PHARMACIE WA PRIVE 148,03 100,00 32 19014 GOROM-AVAL 3 101,75 8,56 37,72 0,00
10437 PIP GIE FASS YENE AN  PRIVE 19,08 15,00 21 18014 GOROM-AVAL. 3 1,04 0,00 18,05 0,00
10581 PIP2 GIE YAGUE MAR PRIVE 96,58 30,00 69 19014 GOROM-AVAL 3 96,00 0,00 0,59 0,00
10652 PIP KHALIFA A. SY N° PRIVE 24,65 25,00 -1 19014 GOROM-AVAL 3 12,29 6,45 5,91 0,00
10655 PIP ELIMANE RACINES PRIVE 38,90 50,00 -29 18014 GOROM-AVAL 3 17,89 0,02 20,99 0,00
10741 PIP GIE MAME Y. DIEY PRIVE 29,49 30,00 -2 19014 GOROM-AVAL 3 23,21 2,66 3,61 0,00
10747 PIP GIE AMCO PRIVE 44,84 45,00 0 19014 GOROM-AVAL 3 31,77 5,89 7,18 0,00
10765 PIP GIE ALWAR TALL PRIVE 53,98 30,00 44 19014 GOROM-AVAL 3 42,77 5,54 5,67 0,00
10766 PIP GIE VICTOIRE PRIVE 46,68 50,00 -7 19014 GOROM-AVAL 3 9,30 20,06 17,33 0,00
10767 PiP GIE BOK DIEUMOU PRIVE 36,52 50,00 -37 19014 GOROM-AVAL 3 11,97 4,49 20,01 0,00
10768 PIP3 GIE YAGUE MAR PRIVE 39,67 35,00 12 19014 GOROM-AVAL 3 10,20 13,08 16,39 0,00
10814 PIP GIE KEUR BIRAME PRIVE 14,23 20,00 -41 19014 GOROM-AVAL 3 10,21 0,00 4,02 0,00
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10067 PIP1 GIE M.SEYDI.MBO  PRIVE 120,16 90,00 25 19015 DIAWEL 1 0,00 66,30 53,86 0,00
10164 P!P1 GIE M.M.FALL DI PRIVE 73,92 73,00 1 18015 DIAWEL 1 0,00 11,06 62,86 0,00
10169 PiP2 PROJET M.NARDI  PRIVE 27,49 27,49 0 18015 DIAWEL 1 0,00 4,91 22,59 0,00
10363 PIP GIE WALO WALOBI  PRIVE 25,69 50,00 -85 18015 DIAWEL 1 0,00 5,95 19,74 0,00
10369 PIP GIED. THIOSSANE  PRIVE 40,73 30,00 26 18015 DIAWEL 1 0,00 10,95 29,78 0,00
10378 PIP2 GIE MOOM SABOP PRIVE 12,84 30,00 -134 18015 DIAWEL 1 0,00 0,38 12,45 0,00
10379 PIP GIE WALO BRACK PRIVE 29,18 20,00 31 19015 DIAWEL 1 0,00 6,95 22,24 0,00
10394 PIP GIE BARFASSE PRIVE 35,98 35,00 3 19015 DIAWEL 1 0,22 9,96 25,81 0,00
10400 PIP GIE D. THIOSSANE  PRIVE 57,06 60,00 -5 19015 DIAWEL 1 0,00 10,17 46,89 0,00
10407 PIP GIE YERIM NDELLA  PRIVE 45,51 37,00 19 19015 DIAWEL 1 2,07 29,30 14,15 0,00
10488 PIP GIE JERINLGC.SU  PRIVE 36,12 20,00 45 19015 DIAWEL 1 0,00 15,60 20,52 0,00
10707 PIP GIE ALOUKY JAWIL  PRIVE 3571 0,00 100 - 19015 DIAWEL 1 0,00 0,00 35,71 0,00
10843 PIP GIE NDIAWENE PRIVE 20,20 82,00 -306 19015 DIAWEL 1 0,00 1,32 18,87 0,00
10850 PIP GIE IBA NDIAYE PRIVE 27,82 20,00 28 19015 DIAWEL 1 0,00 7,60 20,31 0,00
10851 PIP GIE I. N. DIAKHA PRIVE 42,45 40,00 6 18015 DIAWEL 1 0,80 13,40 28,25 0,00
10871 PIP GIE TOUFOULDE BA PRIVE 61,58 40,00 35 18015 DIAWEL 1 6,38 2,24 52,96 0,00
10367 PIP GIE M. B. CISSE PRIVE 16,09 12,00 25 19015 DIAWEL 1 0,00 16,09 0,00 0,00
ND7 PRIVE 57,35 0,00 100 19015 DIAWEL 1 0,00 16,01 41,35 0,00
ND8 PRIVE 29,61 0,00 100 19015 DIAWEL 1 0,00 6,54 23,07 0,00
10689 PP DJIGO ET FRERES  PRIVE 157,11 134,00 15 19015 DIAWEL 1 14,46 0,00 142,65 0,00
10051 PETITS PROJETS RURAU PRIVE 16,49 20,00 -21 19015 DIAWEL 1 528 0,00 11,22 0,00
10955 PIP3 MATAR NAR DIOP  PRIVE 31,04 31,04 0 19015 DIAWEL 1 0,00 0,00 31,04 0,00
10387 PIP1 GIE AND JEF PRIVE 28,62 30,00 -5 19015 DIAWEL 1 2,44 0,00 26,18 0,00
10166 PIP2 GIE MAME DIADJI  PRIVE 14,99 15,00 0 19015 DIAWEL 1 1,14 13,61 0,25 0,00
10617 PIP GIE DAROU MINAM  PRIVE 100,79 92,00 9 18015 DIAWEL 1 0,00 27,02 73,76 0,00
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g iidéihe
10073 PIP GIE RAPAT. MBERA  PRIVE 20,46 20,00 2 19017 DJEUSS 1 16,79 0,00 0,00
10108 PIP DARA SERIGNE ABA PRIVE 66,61 100,00 -50 19017 DJEUSS 1 40,51 0,00 0,00 26,12
10109 PIP GIE BALLA KANE PRIVE 54,55 36,00 34 19017 DJEUSS 1 43,30 0,00 0,00 11,25
10127 PIP GIE BOK JEEF PRIVE 31,23 44,00 -41 19017 DJEUSS 1 31,23 0,00 0,00 0,00
10128 PIV SV TABA TREICH PRIVE 48,84 60,00 -23 19017 DJEUSS 1 43,00 0,00 4,60 1,23
10131 PIP 1 GIE DAROU SALA PRIVE 63,61 45,00 29 19017 DJEUSS 1 58,63 0,00 4,99 0,00
10133 PIP GIE YIW PRIVE 24,96 40,00 60 - 19017 DJEUSS 1 24,97 0,00 0,00 0,00
10139 PIP SLAPV/SALIF MBEN  PRIVE 21,77 25,00 15 19017 DJEUSS 1 0,00 0,00 0,00 21,77
10141 PiP2 GIE DEVOIR PRIVE 24,62 20,00 19 19017 DJEUSS 1 0,15 0,00 0,00 24,47
10142 PIP GIE DOKERS PRIVE 57,78 60,00 -4 19017 DJEUSS 1 29,57 0,00 0,00 28,21
10143 PIP 1 GIE DEVOIR PRIVE 37,29 30,00 20 19017 DJEUSS 1 26,67 0,00 0,00 10,62
10144 PIP GIE ABDOUHANN  PRIVE 15,87 25,00 -58 19017 DJEUSS 1 5,57 0,00 0,00 10,30
10145 PIP GIE DELTA PROGRE PRIVE 9,87 20,00 -103 19017 DJEUSS 1 2,63 0,00 0,00 7,24
10146 PIP BISSETTE 1 PRIVE 29,46 20,00 32 19017 DJEUSS 1 21,61 0,00 0,00 7.85
10147 PIP GIE AMINATADIOP  PRIVE 17,26 35,00 -103 19017 DJEUSS 1 3,34 0,00 0,00 13,92
10148 PIP GIE SAGES MAKAD PRIVE 12,62 20,00 -58 19017 DJEUSS 1 0,67 0,00 0,00 11,85
10149 PIP GIE SANDIERY DIO  PRIVE 14,14 20,00 -41 19017 DJEUSS 1 0,00 0,00 0,00 14,14
10150 PIP GIE BEG DIAME PRIVE 17,81 20,00 -12 19017 DJEUSS 1 0,00 0,00 0,00 17,81
10151 PIP GIEAND FASSDIO  PRIVE 49,22 60,00 . 22 19017 DJEUSS 1 21,30 0,00 27,92 0,00
10152 PIP GIE FAGARU PRIVE 25,56 35,00 -37 19017 DJEUSS 1 0,00 0,00 0,00 25,56
10153 PIP GIE MANGANE PRIVE 17,05 20,00 17 19017 DJEUSS 1 0,00 0,00 0,00 17,05
10155 PIP GIE DIERY DIOP PRIVE 20,30 20,00 1 19017 DJEUSS 1 0,00 0,00 0,00 20,30
10160 PIP2 GIEK. SAMBAS  PRIVE 11,67 22,25 -91 19017 DJEUSS 1 0,00 0,00 0,00 11,67
10168 PIP GIE KEUR SAER PRIVE 65,96 65,00 1 19017 DJEUSS 1 0,27 12,36 53,33 0,00
10182 PIP GIE MBIL. THIEND  PRIVE 22,12 20,00 10 19017 DJEUSS 1 22,12 0,00 0,00 0,00
10183 PIP GIE GOURY PATHE PRIVE 16,48 20,00 21 19017 DJEUSS 1 16,48 0,00 0,00 0,00
10184 PIPGIENIORO . PRIVE 31,40 20,00 36 19017 DJEUSS 1 31,40 0,00 0,00 0,00
10187 PIP1 DEGGO LIGGUEYE PRIVE 55,25 50,00 10 19017 DJEUSS 1 2,98 31,87 20,40 0,00
10189 PIP GIE TOUBEYE YALL PRIVE 25,85 35,00 -35 19017 DJEUSS 1 15,03 0,00 10,82 0,00
10190 PIP2 GIE FAMMMOUS.DI  PRIVE 21,47 35,00 -63 19017 DJEUSS 1 15,84 0,00 5,63 0,00
10191 PIP 1 GIEK SAMBAS PRIVE 53,09 60,00 13 19017 DJEUSS 1 48,28 0,00 0,00 4,81
10193 PIP GIE GULEENE MOUH PRIVE 30,70 30,00 2 19017 DJEUSS 1 17,73 0,00 12,97 0,00
10195 PIP GIEDJIL DJIDIAK  PRIVE 28,90 30,00 -4 19017 DJEUSS 1 15,71 0,00 13,18 0,00
10203 PIP1 GIE JEUNESSE DE  PRIVE 75,31 20,00 73 19017 DJEUSS 1 23,70 0,00 51,62 0,00
10206 PIP GIE BECANE (EH. PRIVE 21,63 20,00 8 19017 DJEUSS 1 14,57 0,00 7,06 0,00
10351 PIP1 GIE FMOUSSADI  PRIVE 65,25 35,00 46 19017 DJEUSS 1 27,78 0,00 37,48 0,00
10442 PIP GIE SALAMATA PRIVE 4821 62,00 -29 19017 DJEUSS 1 0,00 0,00 0,00 4821
10443 PIP2 DEGGO LIGGUEYE PRIVE 36,20 30,50 16 19017 DJEUSS 1 11,06 0,00 " 25,14 0,00
10541 PIP SV 2 DE DIAMA PRIVE 21,35 30,00 -41 19017 DJEUSS 1 16,18 1,54 3,63 0,00
10546 PIP SV 3 DE DIAMA PRIVE 24,85 20,00 20 19017 DJEUSS 1 1,16 16,01 7,68 0,00
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10553 PIP GIE MEDINA MAKA  PRIVE 33,76 40,00 -18 19017 DJEUSS 1 14,87 0,00 18,89 0,00
10602 PIP GIE ALHAMDOULILA PRIVE 33,95 30,00 12 19017 DJEUSS 1 18,565 0,00 15,40 0,00
10603 PIP GIE K. SER. FALL PRIVE 25,26 50,00 -98 19017 DJEUSS 1 22,50 0,00 0,00 2,77

10614 PIP GIE BAMBARA PRIVE 9,27 0,00 100 19017 DJEUSS 1 1,03 0,00 8,24 0,00
10615 PIP GIE KH RASSOULS PRIVE 16,44 0,00 100 19017 DJEUSS 1 3,21 0,00 13,23 0,00

10616 PIP GIE | DEME & FRE PRIVE 20,99 0,00 100 19017 DJEUSS 1 2,40 0,00 18,59 0,00

10618 PIP GIE ASSANE DIOUF  PRIVE 20,88 0,00 100 19017 DJEUSS 1 3,09 0,00 17,79 0,00

10624 PIP GIE MBAYE CISSE PRIVE 63,50 0,00 100 19017 DJEUSS 1 57,39 0,00 0,00 6,11

10627 PIP MAME NGONE PRIVE 86,80 100,00 -16 19017 DJEUSS 1 56,08 0,00 30,71 0,00
10630 PIP GIE BARDIACK PRIVE 96,33 100,00 -4 19017 DJEUSS 1 78,63 0,00 17,80 0,00
10637 PIP GIE E. DIOUF PRIVE 36,11 25,00 31 19017 DJEUSS 1 18,14 0,00 17,97 0,00
10639 PIP GIE JAMIL PRIVE 51,52 20,00 61 19017 DJEUSS 1 23,90 0,00 27,61 0,00
10648 PIP KER S. H. DIALLO PRIVE 35,91 25,00 30 19017 DJEUSS 1 30,64 0,00 5,26 0,00
10657 PIP GIE AMOURA PRIVE 18,31 25,00 -37 19017 DJEUSS 1 0,07 0,00 0.00 18,25
10660 PIP GIE TAXAW TEMBE  PRIVE 14,26 20,00 -40 19017 DJEUSS 1 1,31 0,00 12,95 0,00
10661 PIP DARA S.M. NDIAYE  PRIVE 47,54 60,00 -26 19017 DJEUSS 1 31,19 0,00 16,35 0,00
10805 PIP PROJABDOU K.SEC PRIVE 34,30 0,00 100 19017 DJEUSS 1 15,63 0,00 18,77 0,00
10824 PIP GRENIER DU DELTA PRIVE 87,11 100,00 -16 19017 DJEUSS 1 44,67 0,00 29,16 13,28
10836 PIP GIE NDAW COUNDA PRIVE 17,69 20,00 -13 19017 DJEUSS 1 2,05 0,00 15,64 0,00
10837 PIP GIE NIOU COUNDA  PRIVE 14,91 12,50 16 19017 DJEUSS 1 8,95 0,00 5,97 0,00
10838 PIP GIE AD.S. PRIVE 17,55 14,00 20 19017 DJEUSS 1 11,63 0,00 5,93 0,00
10839 PIP GIE SOPE NABI PRIVE 15,28 20,00 -31 19017 DJEUSS 1 7,18 0,00 8,10 0,00
10853 PIP FAM. BARANDIAYE PRIVE 37,30 30,00 20 19617 DJEUSS 1 13,15 0,00 24,14 0,00
10874 PIP2 GIE KEURINDEK  PRIVE 25,20 15,00 40 19017 DJEUSS 1 22,63 0,00 2,57 0,00
10875 PIP 2 GIE DAROU SALA PRIVE 42,90 20,00 53 18017 DJEUSS 1 35,19 0,00 7,71 0,00
10876 PIP GIE DEKH GUI PRIVE 12,50 12,00 4 19017 DJEUSS 1 8,15 0,00 1,33 3,01

10877 PIP GIE CONVERGENCE PRIVE 13,13 11,00 16 19017 DJEUSS 1 0,00 0,00 0,00 13,13
10879 PJ. DOC CABELLO & SE PRIVE 18,65 15,00 20 19017 DJEUSS 1 3,02 0,00 0,00 15,63
10884 PIP GIE MBENGUE & FI  PRIVE 23,55 20,00 15 19017 DJEUSS 1 1,21 0,00 0,00 22,34
10905 PiP GIE BOK JOOM PRIVE 2,71 2,00 26 19017 DJEUSS 1 2,71 0,00 0,00 0,00
ND12 PRIVE 10,27 0,00 100 19017 DJEUSS 1 8,00 0,00 0,00 2,27

ND10 PRIVE 30,50 0,00 100 19017 DJEUSS 1 30,50 0,00 0,00 0,00
ND11 PRIVE 32,83 0,00 100 19017 DJEUSS 1 32,83 0,00 0,00 0,00

ND13 PRIVE 16,32 0,00 100 18017 DJEUSS 1 14,92 0,00 0,00 1,40

ND14 PRIVE 33,23 0,00 100 19017 DJEUSS 1 33,23 0,00 0,00 0,00

ND17 PRIVE 59,01 0,00 100 19017 DJEUSS 1 13,78 15,58 29,64 0,00

ND18 PRIVE 116,19 0,00 100 - 19017 DJEUSS 1 47,20 0,00 32,77 36,22
ND15 PRIVE 72,23 0,00 100 19017 DJEUSS 1 52,47 0,00 18,76 0,00

ND50 PRIVE 9,25 0,00 100 18017 DJEUSS 1 0,00
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10225 PIP PR. VILL BOUDIOU  PRIVE 30,10 25,00 17 19018 NGALAM 30,10 ' 0,00 0,00 0,00
10227 CENTRE CARITAS-FLEUV PRIVE 12,35 10,00 19 19018 NGALAM 0,00 0,00 0,00 12,356
10473 PIP1 GIE RAP.MAKATO PRIVE 57,71 25,00 57 19018 NGALAM 57,71 0,00 0,00 0,00
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Annexe : 2

Besoins en eau par bief et axe hydraulique

Annexe 2A:

Annexe 2B:

Annexe 2C:

Annexe 2D:

Scénario 1

Scénario 2

Scénario 3

Scénario 4

32

Annexes



SCENARIO de mise en eau 1

Annexe 2A

18  Stlouis 422 0,0 0,0 0,0 1663 2446 2026 1449 1410 1414 1348 1374 1552 1591 1516 725 26,7 2,0 0,0

18 Ndiaye 47 00 1170 2658 2279 1477 1333 1541 1462 1263 1118 11655 100,8 389 29 0,0 0,0 0,0 0,0

17  Ndiaye 170 46,9 309,3 1879 130,2 1660 151,0 1599 1421 1183 1094 984 342 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0

16 Ndiaye 327 00 2419 2387 1323 1613 1495 1632 1497 1230 1077 1061 617 105 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

L 15  Ndiaye 339 | 140,0 2492 177,7 1345 1757 1559 1636 1413 1149 1020 816 31,0 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
A 14 Ndiaye 117 482 3171 1969 1381 1728 1570 1659 1488 1273 1199 1077 365 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0
M 13 Ndiaye 98 0,0 0,0 0,0 1226 2489 2054 1583 1357 1358 1351 1374 1522 1477 1030 379 7,85 0,0 0,0
P 12 Ndiaye 157 46,5 306,7 1851 1308 1696 1544 1633 1455 1172 1058 953 334 00 0,0 0,0 0,0 00 0,0
S 1 Ndiaye 232 0,0 2643 2363 1292 1588 1488 1598 1463 120,8 1101 1109 585 3,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0
A 10  Ndiaye 345 00 00 1416 2929 159,2 126,5 1536 1534 1416 1240 1264 1419 939 122 0,0 0,0 0,0 0,0
R 9  Ndiaye 287 0,0 0,0 2070 2693 158,2 1353 1629 1598 1462 1273 1322 1450 76,1 55 0,0 00 .00 0,0
8  Ndiaye 340 479 3153 1948 1358 1702 1547 1635 1463 1249 1176 1056 36,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0

7  Ndiaye 159 00 159,0 2438 2268 1973 1578 176,0 170,7 1488 1364 1399 1160 536 133 0,0 0,0 0,0 0,0

6  Ndiaye 138 00 0,0 0,0 2305 2654 122,7 137,9 1480 1403 1331 1290 1453 1360 528 0,4 0,0 0,0 0,0

5  Ndiaye 146 0,0 0,0 1123 3040 1776 1326 1589 161,1 1490 1323 1335 1500 1081 174 0,0 0,0 0,0 0,0

4  Ndiaye 1010 322 2517 2398 2099 1829 1632 1794 1669 1456 1339 1274 79,7 312 3,0 0,0 0,0 0,0 0.0

3 Ndiaye 2153 00 193 2486 2251 1493 1311 1539 1494 1321 1161 1213 1227 524 5,1 0,0 0,0 0,0 0,0

2  Ndiaye 532 0,0 0,0 1043 2332 2494 1651 156,11 1571 1511 1376 140,7 1546 1218 58,0 127 0,0 0,0 0,0

1 Ndiaye 857 0,0 30,8 2389 2233 2211 1396 1601 1585 1425 1284 1326 1329 722 264 1,0 0,0 0,0 0,0




Annexe 2A

SCENARIO de mise en eau 1

8  Ndiaye 196 154 2353 2332 2094 1710 1519 1686 1570 1364 1246 1219 81,8 340 43 0,0 00 0,0 0,0
G A 7  Ndiaye 197 0,0 0,0 1952 2529 1408 1349 1650 1625 1487 1223 1113 1217 648 4,9 0,0 0,0 0.0 0,0
oM 6  Ndiaye 581 0,0 0.0 00 150,3 2553 2103 1595 1469 1456 1436 1451 160,3 1542 1011 356 58 0,0 0,0
RO 5 Ndiaye 202 0,0 0,0 1121 2852 1525 1281 1605 1613 1475 1272 1154 1276 924 153 0,0 0.0 00 0,0
ON 4  Ndiaye 86 00 565 2430 226,8 2190 1474 1675 1659 1478 1339 1380 1328 687 233 0,4 0,0 0,0 0,0
MT 3 Ndiaye 97 00 0,0 0,0 1929 2699 1145 1426 1563 149,1 1429 1320 1327 1250 55,9 1,2 0,0 0,0 0,0

2 Ndiaye 738 0,0 0,0 0,0 2006 2575 2092 15498 1551 1523 1474 1485 1637 1525 895 288 2,9 0,0 0,0

Richard Toll 167 234.7 2476 169,5 1759

1
1
a.

5 Ndiaye 1498 0,0 00 806 2364 2522 1741 1573 1590 153,6 140,9 1437 1581 1304 64,2 15,7 0,1 0,0 0,0
4  Ndiaye 283 0,0 0,0 2837 2018 1467 1425 1684 1626 1446 1138 1092 1127 406 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0
Kassack 3  Ndiaye 72 | 1363 2529 2409 186,7 1947 1718 1847 1680 1481 1364 1162 635 205 0,4 0.0 0,0 0,0 0,0
2 Ndiaye 92 00 00 744 2853 1671 1273 1625 1675 1553 1371 1149 1218 880 14,6 0,0 0,0 0,0 0,0
1 Ndiaye 1453 00 153 2319 2251 2297 1394 1604 1593 1447 1303 1346 1387 787 30,3 1,8 0,0 0,0 0,0
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Annexe 2A

Gorom
Ava

Ndiaye 1136
Ndiaye 1581

0,0 0,0 0,0 1898 2443 1980 1389 136,/
146,8

135,8 131,2 132,6 147,7 137,3
1451

26,8

Lampsar 19 St Louis 387 | 0.0 00 1328 2022 2193 1190 1221 1224 117,1 101.6 107.4 127.8 127,0 30,8 00 0,0
Ngalam 1  Stlouis 80 00 49,7 2154 2025 1916 1148 1363 1348 1181 1049 1122 1337 1093 132 00 00
Djeuss 1 StLouis 503 00 1211 2236 2098 1808 1328 1531 1491 1285 116,6 1255 1460 1055 8,6 00 00

Ndiaye 1649 146,9 1456 0.0
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SCENARIO de mise en eau 2

18 00 00 00
17 00 00 00
16 00 00 00
L 15 00 00 00
A 14 00 00 00
Moo 265 91 04
P12 00 00 00
s M 00 00 00
A 10 00 00 00
R 9 00 00 00

8

7

6

5

4

3

2

1
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SCENARIO de mise en eau 2

Annexe 2B

mivinhinind
2077

163.8 1550

8 Ndiaye 196 12,8 196,1 1953 1822 158,0 138,4 127,5 125,6
GA 7 Ndiaye 197 0,0 00 1952 2529 1409 1349 1650 1625 1487 1223 1113
oM 6 Ndiaye 581 00 0.0 0,0 1249 213t 176,3 180,8 1679 1410 1398 146,0
RO 5 Ndiaye 202 0,0 00 1121 2852 1525 1281 160,5 1613 1475 1272 1154
ON 4 Ndiaye 86 0,0 48,1 2072 1940 2113 178,8 1642 1613 1475 1359 14038
MT 3 Ndiaye 97 0,0 0,0 00 1929 2699 1145 1426 1563 1491 1429 1320
5 .

93,7 525 253 54 0,0 0,0 0,0
1217 64,8 4,9 0,0 0,0 0,0 0,0
1627 158,3 1132 524 250 7.8 0,1
1276 924 153 0,0 0,0 0.0 0,0
1382 816 428 139 1.3 0,0 0,0
132,7 1250 559 1,2 0,0 0,0 0,0

[Diawel 1 Richard Toll
Ndiaye

167

0,0

194,5

198,0

2157

178.4 1709

157,8 150,8

165,2

164,8 1234 70,7 291 10,2 0.6 0,0

=N W s

Ndiaye 1498 0.0 0.0 674 1981 2120 1754 1875 1558 1491 1406 1459 1614 1376 804 351 139 1.7 00
Ndiaye 283 00 00 2837 2018 1467 1425 1684 1626 1446 1138 1092 1127 406 04 00 00 00 00
Kassack Ndiaye 72 } 1255 2332 2224 2064 1954 169,7 1831 1688 1493 1375 1185 71,0 31,1 56 00 00 00 00
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SCENARIO de mise en eau 2

Amont 1 Ndiaye 1608 00 1294 , 170,5 1640 1585 1426 1316 1355 1195 683

10,9 0,7 0,0 0,0

Gorom 3 Ndiaye 1136 0.0 166,0 201,7 1664 1734 151,3 130,/ 1281 1340 1506 1424 20,3 52 0,0

Lampsar 19 St Louis 397 00 00 1065 1624 1762 1470 1502 1166 1130 1032 111,0 130,7 1284 950 482 23,7 7.2 00
Ngalam 1  Stlouis 80 1734 1905 1452 1330 1304 1188 1073 1150 1337 1139 683 288 77 00 00
Djeuss 1 StLouis 503 172,8 1922 1610 1485 1445 1299 1199 1284 1463 1146 689 305 106 04 00

1 Ndiaye 1649 0,1
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SCENARIO de mise en eau 3

Annexe 2C

A A
WA OO N®

IV OV=Pr
2%

-
S NOD_DGOOONDOOO

39



Annexe 2C

SCENARIO de mise en eau 3

8  Ndiaye 196 0,0 00 1519 2293 2458 1496 1560 156,1 1482 1335 1371 1499 1052 473 7.7 0,0 0,0 0,0
GA 7 Ndiaye 197 00 0,0 0,0 1337 3009 1136 1385 1542 150,2 1451 1382 1339 1278 736 47 0,0 0,0 0,0
oM 6  Ndiaye 581 00 0,0 153 2284 2516 1933 1492 1517 1487 140,0 1419 1573 1398 748 216 1,0 0,0 0.0
RO 5 Ndiaye 202 0,0 0,0 2012 2481 1414 1351 1646 160,6 1445 1197 1122 1243 747 7,7 0,0 0,0 0,0 0,0
ON 4  Ndiaye 86 0,0 00 0,0 00 153 2265 2266 2018 1308 1368 1557 1773 1736 1752 130,7 67,5 244 1,7
MT 3 Ndiaye 97 00 2282 2459 1250 164,7 1566 1688 1573 1243 102,1 1040 631 51 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

2 Ndiaye 738 0,0 0,0 0,0 00 556 2330 2257 187,2 1350 1400 1586 1765 1734 1741 1210 577 182 0,4

Diawel T Richard Toll 167 00 827 247,3 2311 2199 147,3 1733 1769 1559 146,6 161,2 153,/ 86,1 347 2.8 00 00 00
1 Ndiaye 748

5  Ndiaye 1498 0,0 0,0 0,0 554 262,56 217,2 189,/ 1456 146,1 1474 1523 1662 163,56 1341 536 155 0.1 0.0
4  Ndiaye 283 0,0 0,0 1952 2529 1409 1349 1650 1625 1487 1223 1113 121,7 6438 4,9 0,0 0,0 0,0 0,0

Kassack 3  Ndiaye 72 0,0 0,0 0,0 1821 2657 2190 166,3 1638 1604 1568 1578 1731 1645 101,1 33,6 4,3 0,0 0,0
2  Ndiaye 92 0,0 2841 2081 1274 1756 1643 1745 1611 1194 9855 929 , 1.3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1

136.4
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Annexe 2C

Gorom

Ndiaye
Ndiaye

Aval

Lampsar
Ngalam
Djeuss

St Louis
St louis
St Louis
Ndiaye

0,0 0,0
0,0

257 1,9
0,0 0,0




Annexe 2D

SCENARIO de mise en eau 4

18  StLouis 422 0,0 0,0 0,0 137,2 202,1 167,7 1747 1598 136,5 131,8 1392 1584 161,4 1555 86,0 462 209 4.7 |

18 Ndiaye 47 0,0 117,0 2658 2279 1477 1333 1541 1462 126,3 111,8 116,5 100,8 38,9 2,9 0,0 0,0 00 00

17 Ndiaye 170 0,0 0,0 0,0 0,0 2875 2002 1275 1299 1384 1347 1417 1459 1441 1284 330 0,0 00 0,0

16 Ndiaye 327 0,0 00 2386 2298 1505 1333 1582 1553 1389 1177 1170 1220 57,3 7.3 0,0 0,0 00 0,0

L 15 Ndiaye 339 0,0 0,0 0,0 0,0 2094 2245 1356 1290 138,9 1400 1491 1532 1415 1298 514 6.8 00 00

A 14 Ndiaye 117 80,6 3158 1814 1384 1751 1574 1659 1474 1270 1194 1016 29,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0

M 13 Ndiaye 98 0,0 0,0 0,0 100,9 2057 1703 1738 1625 1312 1306 137,8 1547 1517 1140 538 265 9,1 0,4

P 12 Ndiaye 157 0,0 0,0 198,7 2578 1447 1297 1584 1552 1420 1196 1170 1287 683 51 0,0 0,0 00 00

[ 11 Ndiaye 232 46,9 309,3 1879 130,2 166,0 1510 1599 1421 1183 1094 984 342 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00

A 10  Ndiaye 345 0,0 2376 2578 1346 160,0 1502 1622 150,0 126,0 116,9 120,3 71,1 55 0,0 0,0 0,0 00 00

R 9  Ndiaye 287 0,0 2727 2461 1405 1685 1572 1681 1553 131,11 1228 1236 637 3,2 0,0 0,0 0,0 00 0,0

8  Ndiaye 340 0,0 0,0 47,3 304,0 2029 1253 1489 1539 1433 1293 1283 1461 1135 224 0,0 0,0 00 00

7  Ndiaye 159 0,0 1337 2059 1923 2132 1770 1718 166,9 1500 1389 1428 1246 702 360 10,9 0,7 00 0,0

6 Ndiaye 138 0,0 0,0 47,0 302,3 200,7 1229 1465 1514 1410 126,9 1259 1437 1117 221 0,0 0,0 00 0,0

5  Ndiaye 146 0,0 0,0 0,0 00 476 3016 1874 1280 1338 1417 1534 1677 159,7 1641 1078 220 00 00

4  Ndiaye 1010 27,1 2123 2031 1894 2175 1652 1748 1655 1477 1368 1314 926 505 233 42 0,0 00 00

3 Ndiaye 2153 0,0 0,0 00 891 2719 1727 1296 1353 1370 1332 1339 1444 1428 1008 215 0,0 00 00

2 Ndiaye 532 0,0 00 870 1951 2092 1736 1842 1526 146,8 1377 1430 1580 1298 749 323 123 1,1 0,0

1 Ndiaye 857 00 256 1991 1867 2027 1744 1627 1532 1413 1305 1357 1383 859 470 174 32 00 0,0
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Annexe 2D

S
Diawel

7

Richard Toll
Ndiaye

167
748

194,5

198,0

2157

175,6

178.4

170.9

157,8

150,8

165,2

164,8

1234

70,7

Ndiaye

5 Ndiaye 1498 0,0 0,0 67,4 1981 2120 1754 1875 1558 1491 1406 1459 1614 1376 80,4 351 1,7 0,0
4 Ndiaye 283 0,0 0,0 1852 2529 1409 1349 1650 1625 1487 1223 1113 1217 6438 0,0 0,0

Kassack 3 Ndiaye 72 | 1255 2332 2224 2064 1954 1697 1831 1688 1493 1375 1185 710 311 0,0 0.0
2 Ndiaye 92 0,0 2841 2081 1274 1756 1643 1745 1611 1194 955 929 446 0,0 0,0
1
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Amont 1

0.0

129,4

199,5

186,4

206,7

170,5

164,0

158,5

142,6

131,6

135,5

119,56

68,3

35,4

10,9

0,7

0,0

0,0

Gorom 3 Ndiaye 1136

0,0

0,0

0,0

156,0

201,7

166,4

173,4

151,3

130,7

1281

134,0

150,6

142.4

94,9

439

20,3

52

0,0

Lampsar 19  Stlouis 397 0.0 00 1065 1624 1762 1470 150,2 1166 1130 1032 111,0 1307 1284 950 482 23,7 72 0,0
Ngalam 1 Stlouis 80 00 425 1842 1734 1905 1452 1330 1304 1188 1073 1150 1337 1139 683 288 7.7 0.0 0.0
Djeuss 1 Stlouis 503 00 994 1839 1728 1922 161,0 1485 1445 1299 1199 1284 1463 1146 689 305 106 0.4 0,0

1 Ndiaye 1649 0,0 0.0 00 1249 2131 1763 1808 167,9 1410 1398 146,0 1627 1583 1132 524 250 7.8 0,1




Annexes

Annexe : 3

Courbe d’évolution des débits pour les quatres
scénarios de mise en eau et pour un scénario de mise
en eau optimal

Annexe 3A: Débits du Lampsar au niveau de
Boundoum Barrage.

Annexe 3B: Débits de ’axe Gorom amont-Lampsar
au niveau de I’ouvrage de Djambar.

Annexe 3C: Débits du Diawel au niveau de
I’ouvrage de Djambar.

Annexe 3D: Débits du Kassack au niveau de
I’ouvrage de Djambar

Annexe 3E: Débits du grand axe Gorom Amont-
Lampsar-Kassack-Diawel a Rhonkh.

Annexe 3F: Débits a Dakhar Bango du Lampsar
pour I’alimentation du bief 19 du
Lampsar, du Djeuss et du Ngalam.

Annexe 3G: Débits du Gorom Aval au niveau de
I’ouvrage G.
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Annexe 3A

Débits du Lampsar a Boundoum Barrage
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Débits du Gorom Amont-Lampsar au niveau de I'ouvrage Djambar
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Annexe 3E

Débits du Gorom Amont Lampsar Kassack Diawel a Rhonkh
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Annexe 3F

Débits a Dakhar Bango du bief 19 du Lampsar, du Djeuss et du Ngalam
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Annexe 3G

Débits du Gorom Aval au niveau de I'ouvrage G
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Annexes

Annexe : 4

Scénario de mise en eau optimal de I’axe Gorom
Amont Lampsar Kassack Diawel

Annexe 4A: Date de semis et durée de mise en eau.

Annexe 4B: Besoins en eau par bief et axe
hydraulique.
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Annexe 4A
Scénario de mise en eau optimal
Code Axe Nom Axe o o . Zone Su'perﬁ’c | Date début| Durée mise
. . N° Bief| Type Bief| ..~ . Simulée
Hydraulique Hydraulique Climatique (ha) campagne| eneau
19010 LAMPSAR 1 PRIVE NDiaye 857 04/07 45
19010 LAMPSAR 2 PRIVE NDiaye 532 28/06 45
19010 LAMPSAR 3 SAED NDiaye 2153 15/06 20
19010 LAMPSAR 4 PRIVE NDiaye 1010 15/07 45
19010 LAMPSAR 5 SAED NDiaye 146 17/06 15
19010 LAMPSAR 6 SAED NDiaye 138 15/06 15
19010 LAMPSAR 7 PRIVE NDiaye 159 23/06 45
19010 LAMPSAR 8 SAED NDiaye 340 15/06 15
19010 LAMPSAR 9 SAED NDiaye 287 03/07 15
19010 LAMPSAR 10 SAED NDiaye 345 15/06 15
19010 LAMPSAR 11 SAED NDiaye 232 29/06 15
19010 LAMPSAR 12 SAED NDiaye 157 19/06 15
19010 LAMPSAR 13 PRIVE NDiaye 98 20/06 45
19010 LAMPSAR 14 SAED NDiaye 177 25/06 15
19010 LAMPSAR 15 SAED NDiaye 339 01/07 20
19010 LAMPSAR 16 SAED NDiaye 327 08/07 20
19010 LAMPSAR 17 SAED NDiaye 170 22/06 45
19010 LAMPSAR 18 PRIVE NDiaye 47 15/06 23
19010 LAMPSAR 18 PRIVE St Louis 422 17106 45
19012 KASSACK AVAL 1 PRIVE NDiaye 1453 15/06 45
19012 KASSACK AVAL 2 SAED NDiaye 92 30/06 15
- 19012 KASSACK AVAL 3 PRIVE NDiaye- 72 20/06 36
19012 KASSACK AVAL 4 SAED NDiaye 283 31/07 15
19012 KASSACK AVAL 5 PRIVE NDiaye 1498 01/07 45
19013 GOROM-AMONT 1 PRIVE NDiaye 1608 15/07 45
19013 GOROM-AMONT 2 PRIVE NDiaye 738 04/07 45
19013 GOROM-AMONT 3 SAED NDiaye 97 15/06 15
19013 GOROM-AMONT| 4 PRIVE NDiaye 86 15/06 45
19013 GOROM-AMONT 5 SAED NDiaye 202 20/07 15
19013 GOROM-AMONT 6 PRIVE NDiaye 581 24/06 45
19013 GOROM-AMONT 7 SAED NDiaye 197 31/07 15
19013 GOROM-AMONT 8 PRIVE NDiaye 196 18/06 45
19015 DIAWEL 1 PRIVE NDiaye 748 15/06 45
19015 DIAWEL 1 PRIVE |RichardToo 167 15/07 45

Rem: Il existe une infinité de scénario de mise en eau. D'autres scénarios que celui présente ci-
-dessus peuvent donner des résuitats équivalents ou meitleurs.
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SCENARIO de mise en eau

optimal

Annexe 4B
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Ndiaye
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Ndiaye
Ndiaye
Ndiaye

Ndiaye

47
170
327
339
117
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157
232
345
287
340
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138
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1010
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532
857

225,8
236,3
63,2
236,9
290.8
189,2
1851
304,7
1477
238,3
148,9
205,2
146,6
169,3
0,0
182,2
2017

1300
129.2
2426
228,3
140,5
176,4
130,8
1776
137.3
2527
138,5
1817
136,1
1425
109,1
1321
188,9

165,0
158,8
218,0
149,9
160,6
201,2
169,6
148,8
177.5
159,2
178,8
213,8
176,2
181,3
2217
168,1
205,8

146.4
148,8
121,5
134,9
150,9
150,8
154,4
137.8
154,2
137.0
155,4
174,6
153,0
161,2
183,8
148,7
1781

156,2
159,8
148,2
160,4
165,8
156,0
163,3
159,8
160,7
164,2
161,9
172,4
159,5
168,8
187,2
156,3
163,8

135,3
146,3
153,3
1577
155,5
146,7
145,5
151,9
138,9
159,8
140,2
166,8
137,86
149,0
178,8
136,2
157,9

117.3
1208
144,3
1411
1314
131,1
1172
1316
123,2
1445
124,4
149,5
122,0
130,3
1494
119,0
1447

107.3
110,1
129,7
118,0
120,5
120,2
105,8
112,56
1143
126,0
115,65
138,5
1131
122,9
148,6
110,1
133,7

89,5
110,9
123,4
115,2
126,2
118,6

95,3
118,2

84,8
132,2

85,7
141.8

84,0
104,5
155,0

877
138,6

423
58,5
134,5
119,9
93,4
90,0
334
110,4
16,7
1436
16,8
117,6
16,6
29,6
1717
32,5
136,9
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Annexe 4B

SCENARIO de mise en eau
optimal

“Richard Toll 167 00 00 00 1089 222,/ 1789 187,2 1852 1557 156,/ 1718 172,3 1642 1421 66,7 33,2 131 16
Ndiaye 748 | 1116 2082 1991 187,1 212,3 160,0 1732 1605 1432 1317 1162 760 406 171 17 00 00

Diawel

-

5 Ndiaye 1498 0,0 0,0 190,1 193,1 2088 177,7 1739 1589 1485 1376 1430 151,56 997 551 21,4 53 0,0 0,0
4  Ndiaye 283 0.0 0,0 0,0 0,0 223 2788 1833 1163 1328 1428 1546 171,11 1489 1387 945 238 0,0 0,0
Kassack 3  Ndiaye 72 149 2273 2253 2101 2104 1656 1815 1733 1522 1408 1372 944 456 14,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2 Ndiaye 92 00 22,3 2871 1816 1489 1494 1736 167,7 1469 110,7 1039 1034 322 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1 Ndiaye 1453 | 108,0 201,8 1931 1813 2054 1522 1655 1623 1359 1244 1103 735 398 16,9 1,7 0,0 0,0 0,0
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SCENARIO de mise en eau
optimal
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Annexe : 5

Quantité d’eau apportée vers la nappe phréatique par
axe hydraulique et par bief
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Quantité d'eau apportée a la nappe en mm

Superficie

Axe  bief type en (ha) | Scénario 1 Scénario 2 Scénario 3 Scénario 4
1 PRIVE 857 700 699 699 699

2 PRIVE 532 735 734 728 734

3 SAED 2153 491 491 487 487

4 PRIVE 1010 822 821 801 821

5 SAED 146 598 598 594 594

6 SAED 138 519 519 519 519

7 PRIVE 159 821 820 806 820

8 SAED 340 549 549 540 540

9 SAED 287 587 587 593 593
Lampsar 10 SAED 345 534 534 538 538
11 SAED 232 474 474 474 474

12 SAED 157 442 442 438 438

13 PRIVE 98 631 630 631 630

14 SAED 177 571 571 571 571

15 SAED 339 425 425 412 412

16 SAED 327 442 442 438 438

17 SAED 170 474 474 467 467

18 PRIVE 469 760 760 759 760

19 PRIVE 397 521 521 527 521

1 PRIVE 1453 716 716 710 716

2 SAED 92 330 330 335 335
Kassack 3 PRIVE 72 878 877 855 877
4 SAED 283 374 374 374 374

5 PRIVE 1498 766 765 753 765

1 PRIVE 1608 747 746 728 746

2 PRIVE 738 766 765 765 765

3 SAED 97 381 381 390 390

Gorom 4 PRIVE 86 765 765 752 765
Amont 5 SAED 202 384 384 387 387
6 PRIVE 581 716 716 716 716

7 SAED 197 374 374 371 371

8 PRIVE 196 723 723 710 723

Gorom 2 PRIVE 1581 704 703 704 703
Aval 3 PRIVE 1136 606 606 606 606
Diawel 1 PRIVE 916 801 800 792 800
Djeuss 1 PRIVE 2152 716 716 723 716
NGalam 1 PRIVE 80 600 600 601 600
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