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PROPAGATIOR de la FARIE
dans le Fleuve "IENBAL®

Par P, LUISE, Ingénieur de
1'Institut Industyiel de LILIE
Conducteur des T.P. des Colonies

in vue de la recherche des conditions d'amélioration de 1'embou-
chure du Fleuve Séndgal, j'al étd inviesd A étudiel le phénomdne de la
propagation de la marde dans ce fleuve.

Cette étude a donné liem X une série importante d'observations
@i ont fourni des rensd gneaants gu'il e parsit intéresssnt de fai-

re cormaltre en raison de la dos documents ot des sujets de
Pour le fleuve iéndgal, dont la partie maritime est longue de

450 kilomdires, cette étude a été particulidresent délicate, par la
nécessité de réaliser des observations simultandes sur une sl grende
étendne avec dos moyens les plus réduits.

ie régine du fleuve comportmt une crue anmuelle (Juin & Déoen~
bre), il fallait saisiy le moment précis ob le débit amont étant de-
venu pratiquement nul, la pertie maritise sé trouve soumise entidre-
nent et exclusivesent mu régime des mardes. :

Les obuervations ©nt il &8t gquestion dans cette note ont &té
fﬂtl: p;?tm! les mois d'avril et mal 1916, période des plus basses
oaux de 1'annde.

Le rigime de 1'a:bouchure 4'un fleuve 2 sarde ddépendant de la
fagon dont la marde se wopage dans ce fleuve, 11 s'ensuit que toute
étude d'amélioration de 1'embachure du fleuve énégal resteralt in-
complite sans la connaissance, susai prdcise gue possible, des condi-
tions dans lesguelles la sarde a'y propage.

Pour le Sénégal cette dtude est d'atart plus dflicate que les
amplitudes et hauteurs totalds dos marfes de 1' ofan au voizinage de
l'embouchure du fleaave st relativesment faibdles.

On a vu, en effet, dans un trdvail préeddent (I), gue dans les
parages de Salnt-louils, ces donndes, combinfes A 1'existence d'un
courant littoral, dvitaut la formation d'un delta malis ne suffisent
pas pour emplcher 1l'existence d'une barre.
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Flus la marde fera entrer et sortir des quantités d'eau considé-
rables dans le fleuve, plus les chasses gqui en rédsulteront seront
puissantes et plus le seuil constituant la barre sera derdtd. ideipro-
quesent, la diminution de la hauteur &u seuil facilitera 1'aceds de

,/

ia

On saisit dds lors la complexitd de la guestion et aussi 1'impor-
tance gui s'attache sux dispositions & adopter en vue de la fixation
de 1'enbouchure pour faciliter 1%aceds du maximum de flot.

L'isportance de cette dtude ftant dtadblie, exauknons les rémltats
des observations faites & cet effet.

Les observations ont été faites dans une série de huit postes ins-
tallds & cet effet et sur la partie maritime du fleuve. Chagque
poste était composd d'un s d%'un baromdtre enregistreur, 4'un
andmomdtre A cadran et d'un thermomdtre A maxima et minima.

VI?ESSE DE PROPAGATIOR D5 LA HARER

Ia vitesse de propag on de 1s marée dans le fleuve est ddduité
uvma.nwnmwmmmmau-
ves caux et de mortes saux dans les différemts postes d'observations
installds e re 1'embouchure et Cascas et répartis cosme sult

1° - Poste de 1'embouchure, intérisur de la barre;
2 - Poste de St-lLouis, A 19 kms de 1'embouchures

3* - Poste Débi, A 66 km de 1'embouchures

4° - Poste de RICHARD.TOLL, & 166 kmn de l'embouchures
5% . Poute de Dgra-Salam, & 241 Jm de 1'emboachurej
6° - Pogute de Fodor, & 290 km de 1'smbonchurej

7° - Posté de Paté-talo, & 372 ke de 1'embouchurej
8® - Poate de Cascas, l 447 ¥ de 1'esbouchwre.

ia vitesse de propagation de 1'onde de la narde est dtablie pour
lee vives eaux, elle est ddduite de la marche du premier flot, ¢'est
& dirve de 1'im tant oh dans chaque poste, 1'ean ayant cessé de descen~
dre, commence X monter.

3AINT-10018 .~ %n observant l'hmhmmth

mm«amwmar.nmunm, soit 1 h.
«um,«mawmmammnw_
2 3 heures, s0it 1 k.12 plus térd.

1'intervalle séparant ces deux points étant de 18 kilomdtres, 11
mmﬂmummtmukmthmﬁmm

mmm&:anm,mmzhhMmtuw~
tivesant faibles; mais elle comporte d'is te dnisssires comue
1&%“%&0%&(:% ‘,)Jm&fmn
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doux chengux on smont de 1'esbouchure et en deux bras & ST-louis; en
“m,luafmﬂ-wmn kB}:tt;uymtm Toutes ces
ieulari pourraient y expliquer r :
mﬁmumunathaaﬁmhmtaﬁmunﬂd
ma'mmnumaanmm

) 8 A LE pE3].~ Le premier flot se manifestant A DEBI 3 h.40
m tel gs't st-mu, il résulte une vitesse moyerme de propagation
nsummmmrmm:ummmw Dans cette
zlne, le fleuve présente guelques coudes dont les plus ispo tants sont
ceux de HAKA-DIANA et de TIGUET. la momme des angles des sinmosités éu
chengl de cette partie du fleuve s'dldve & 1104°. Par con tre, les pro-
fondeurs du 1it y sont des plus impar tantes, clles atteignent parfols
19 & 20 mdtres dans le chenal. Ce dernier fait explime l'acoroissasent
de vitesse de mﬁm de i'onde. Ia surface du filsuve entre St-louln
et Débi est d mnmnm de mdtres carrés.

e) DEEI & RICHARD-T0LL.~ A Richard-Toll, le premier flot se manifeste
aprds Débi, soit une vitesse de propagation de 6 m 78 par se-
conde. Dans cette partie, le fleuve présente des sinuosi tée & allure
plus arrondie dans le dief précddent quoique la mume des angles
¥y atteigne 1592°, Ia surface de ce bief est d'ewvirom 56 millions de
nbtres carrés st nmzmymmsamanm

CHARD-TOLL A DARA-SALAM.- la manifestation du premier flot & Daras-
Salam } B 00 plus tdrd qu'd Eichard-Toll, ce qui falt ressare
mluumum&imlﬁn?ﬁmmu%mm.h
fieuve compar te les seuils de TODD et KZUR HUUR sur lesquels les plus
grandes profondeurs, dans le chenal, sont d'environ 4 pitres. la mune
des angles des s inuosi tés de ce bief est de 1280° et sa surface d'en-
?wmuamm Les profondeurs y varient de 11 2
B

e) Das PULER.~ A Podor le premier flot se produit 2 h 24 apris
ma—%ahl, mtmw;amhsm ¢'est & dirve que la
mkﬂnmduuntkuacahmiremn'lamﬁn

le bief Dara-Salam-Podor, la vitesse de propagation ressort & 5 m 57
seconde.

Jette partie du fleuve comprend la pointe aval de 1'ile Amorphil
qui partage le fleuve en deux bras isportamts, IQWWnM
le marigot de DOUR.

Ia somne des angles des sinuceités du chenal atteint 1008° et la
surface du bief est de 21.220,000 mdires carrés, y conpris enviren

9 millions pour la partie mritime du de DOUE, aval du barrage
kmhmeQm nm;nﬁnhtxm —
B V.

t) ‘* PATE-GALC
tmﬂmumiausnﬁlmhudh
MQM.&Q Cependant ce bief est un des plus sirueux de la partie
maritime du fleuve, la somme des angles des sinuosités y atteint 3129%
Il comprend enuoutre le sosuil de Nafa: sur leguel on trouve 1 m 25 d'eam
& marde Mn.hnuﬁmdabiduté'mﬁmnmudm
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ourﬁothmfmﬂmm:aﬁﬁﬁinﬂy, :

*ATE CABCAS et DiAEB. -~ A Caseas, le Mem’t
' qu -Ualo, 11 en résulte gue la
mﬁntmmiMﬁlmdmka-h'

faible distance (75 km) qui sdpere ces deux points. hvitmu

mﬁimroacﬂh’n&@mmom
cﬂ«mbhmnentéﬁlh}ﬂmbmmm

‘gaﬁat lee plus importants sont M-larché, Aleibd ot Boki. la wom

du chenal dans ce bief e¢et seulement de Z m 50. la somse des

moyenne
'na&u des mm y agteing 226&' et 98 mfm 1&“&0@6 ;bw

n mmt des indiecatioms qui grécbémt gqu' me uri. m envi-

,m 25 neures pour se mpgor de 1'enbouchure & Useecas. L'onde marfe

continue & s'avancer au-deld de Casces et clle vient se heurter sur
1e seuil de Diouldd-Disbé, & 459 km de 1'esbouchure de 1916. Ia sur-
face de la partie comprise entre Casess et Jicaldé est d'envirem 2

- millions de mdtres earrde, 1a somne des ttau«iﬁs y etteing 213‘ et |

'1a pretoaém moyerme 1 nitre.
MIWES §§i LA ﬁs‘&ﬁ‘”s BE - ﬁlﬁﬁ"ﬁiﬂ?«?‘s ?(}I!!”B

Pane le ﬂm %&nw, "I’agiimc de la mrde &&ron de 1'en-

. bouchure W’t ia linite oh la nédo cesse §'8ire appriciable.

Om a déjh va qu'en vive esu moyenne 1'amplisude en mer sm voi-
sinage de St-louis atieint 1 m 16, s0it lee 0,84 de l'axplitude de
Dakar et qu'en morte eau cetve maplitude atleint O m 42 ou les 0,62
du ehiffre de Dakar.

. L'exgmen des courbes de marde des diffdrents poztes 4'observa-
:iml: pun::z d'établir les valeurs linSu suilvantes de l'm;uf;ﬂc
e BAYES.

" | , | ¥ pistance’ \"Lu ' Morte

s Fostes d'cbservations s 5;:‘ 1'es-  eau g

4 3 chuc' mc moyenne
5 * . -3 "i

! Tabouchure, insérier m.........: k= i 220! oz

8 WOQQl'tt!tkt’bhtontw;ﬁi’ﬁ.il! »" s 9,55 s 9,19

: ,m-tl#t’ii‘!.t.9.‘0.“‘00"‘.;!"..: 86 : 0,43 : ' 0,17

§ BIGMAEG~D0)l.scsssesassssnsanassaced 166 3 0,365 0,34
: DorueSulamessensssssveninssosascenny 2L ) 0,51 ¢ 0,09

I PodOFesssssessnssnvssssssvsssnninnet 2680 B 0',29 3 0,08
: ; 'r"mmii#nv' »‘tﬁéaz-o-—v‘ag;i:f:f,?apn‘.- i.i'Q; : 372 : 3,25: Q,ﬁg
§ CaBOBB.cecusasirssneaninieneniniandd 44T ' 0,15 g 0,02
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On remargue gue 1'@11“: de 1la mrée dininue tris repidessnt
de 1'eub chure & St-louie, cela A cause des banes qui mmmrm-
nﬁ du ﬂm l :L'im des cbservations.

W 3%13%53‘&;@ W ?Aﬁnﬁm

&) PRESSIC 41 x.'m den g:ayhiqm de weasions bare-
aitﬂmmmatfimzmm pendmt 18 durde des observations
ne rdvile sucune anomalie notable. L'sllure gdndrale des graphigues sat
cells eonstatde pour les pressions su voisinsge de la m@re. les varia-
tions en sent plus nceentudes pour les points les plus de 1'em-
baachure, sans tcutefois ddpasser la limite d'auplitude de na.nns-
tres autour de la pression moyenne de 750 millindtres. :

Le8 pressions n'ont éme pas d'effed sensible sur les varis tions
de nivem .

b) 2ELZRATUR GDS .~ Con mu, cmsidérées mrie t alllours comne
mcnda:ru; Mmt préipondérantes dans les régions $loignées de
l'euboschure em agissant sur les variations de aiva & ces distances
ol 1'smplitude e8t ¢éja tris réduite.

C'set ainsi gu'd Cascas ol les mmplitudes mexisa et pinies smt de
Oml5 et Om 02, la diffdrence des niveamx extrdestlcorstatde pour tm s
le mwois de mal 1916 a asteint U n 54.

Ve nlme & Paté-Gale, od 1'"mmplitude maxice atteint U m 25 en vive ¢
eal, on & vu lu dénivellation n morte eoau etteindre © p» 27 par suite
é'une grande dvapoaration, 2u poment de la narée desvendante, fvapwatior
causde jar la toupéreture qui a dépecsd 43° et le vent d'iet qui souf-
flait avec une vitease d'envirem 300 métres par minute.

Le tablesn ei-aprds donne gquelguen chiffres des valours m
et moyernes des températures, vitesses des vents et pressions barométri-

£

ques dans les urrmmu pastu d'ohservetions.

i e, TiSeene dos veriy i Feesdon

. t g= 8 e par $ moyenne

s : : "'“ ”a | . i =

Pontua,ﬁcﬁu‘mw yemne  Saxima , ¥inima , w'a
par :

3 H s -~ 3 ]
Enbonohnre.-.+.3 J2° 3 1318° 8* 3 50m 13135 m t T80
E8=-louifsseecset Z28° 3 18° 1 4* ¢ 435 1 W= 1 750
Débhescvonnsanet J7° s X7* 2 13° 3 540m * 50m ¢ 760
Richard-Toll...2 &2‘ 3 7" ’1’% 2 m s 5 35 B 3 =6 5
Para-Salame.ssst 42° * 18° 3 18° 3 480 g ¢ ¥ T 758
M“’.'..‘tt..‘ ‘3’ 2 18‘ s 2@’ H "?5! 3 » H 757
Patd-lnloansesst 44°* 3 J7T* t 22% % 415 m ¢t * s 758
Mtna¢cwaso; “5‘ R 16° 2&‘ ¥ 550 m ¢ 25g 3 760

: 3 k. 3 y =5 3

7 ocn/n.a




L'existence de la simuonitd d'onde A ypéricde de 24 heures gui
vient #e superposer i la sinucuité de LAPLACE et qui se traduit par
une dilférence de hauteur entre deux pleines mers conasdcutivee de la
eo'rbe du marigrapghe en mer dopne une allure sinuscidale aux variations
huvmmaﬁ&qumwwlnmal'wnﬂnmﬁw ‘
uticﬂ

“xaminons ces vsriatim du nivesy moyen sn chague poster

in mer, ie nivemu moyen oscille en vives emx enfre les cotes + a.!
86 v Uy695, tundis gulen mortes emx ses linites sunt 0,45 e 0,603 =

4 1'embouchure, le niveau moyen oscille sn vives saux sntre 0.50
et O.‘&s tandis gu'en portes omax Ses linites sont 0.40 et 0.55.

tn a wrouvé de nlse pour Ut-louis, vives eauxs 0.37 et 0.47 2
mortes eaux 3 U.04 et U.44,

- 3 ( 038 et U4t on vives swaxj
’m m‘i..t_noha‘a-noo‘ e.sé “ &.‘3 “w m’ i
: 2 030 e V.42 en vives caumy
!!W W MCfotoo( g’gg Q‘B g.3§ en = :i!" 3 -
Pour Podor 00 8% CudD on vives eanux;
eSS R R RS R - B 3 ﬁ.gg ‘: g'ig “”E' l <
— Ce30 0% C.40 en vives sauxp
Four 9“%0'10'.; 0.20 et 0.40 en norges “ﬂ;

Four v@l’ﬂ.‘atpos'auao; 60’2 8% 60‘5 en vives w’
UeiD €% Uod) on mortes eaux;

Les evtes du niveau moyen en vives esux & “y{-louis et h Casecas
goufirment les prévisions de Houquet de la Grye gqui adwnetialt coume pro-
bable gque le niveau de ia hauge mer n'dprouve pas une suréldvation no-
table dans la pertie saritise du fleuves gue, 8'il on existalt une au
point ol le fleuve se détourne vers 1'58¢, los nonbreux coudes de soy

eours spureient pouwr effet d'atifruer la furce vive a&amhuﬂnc‘

ot i1 en dédulaalt que LT NIVEAU DU PLIUVE A HAUTE HER I3 VIVE SAU A
DIOULDR-DIATE D017 P30 DIPPER'R DX CIIUI OBIERVE A SAINT-IOUIS.

L'eusenble des variations du nivesu meyen se¢ trouve W dans
le tatleams cli-aprie 3

Q.Q/".

———
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" ] ~ ,
: , Amplitude : Cote moyenne ,
¢ d'cbservations ¥'Vives & iortes 1 Vives hortes t |
, i—SBUX i egux i oaux : @gux
=2 H s @ > = 3
b 58 WMOTssssnsssnnnx : Q.15 1 0.15 t G575 3 G529 3
’ oo Chur@es s saron s 0.}5 3 0.15 2 0575 1@ g"?ﬁ $
! St-LOuiB.s.cceanee ; 0210 8 0,10 2 0,420 3§ 0,390 sZéro de Bi-lonis
P D6bhecsiesciacoece 4 0.10 8 0.07 3 0ud30 1 0.395 3 =
! Righard-foll...... , ©0.12 1 .06 4 0.380 1 0.350 s :
| ! Dara-SalaMecs.seee 3 0.12 1 0,09 8 04360 ¢ 04295 3 '
& ' ?Mlot.‘!.:.ntt. 6613 § ©.1} ] 0-555 3 G-EOS lé*mgﬂ Doa é
¥ Path-0310s0csceces | 0.J0 3 0.20 10.350 10.30 3
.‘ : COBCaBsorsusSoanans : Geld & 00 3 50365 b an% $
o - H 3 ] =
’ : = s 3 :
' ’ 3 ' A $
' 3 ' B : t
' i $ _ 3 . !
' B0T4.- in 1l'dbscuce de touts repire de nivellement, le zéro de chague
~ : poste a ét4 fixd par couparaisons suceeselves des courbes locales de
marées en me¢ basant sur les indlicationd des wmarécyaphes de “aint-lLouis
: et de la mer rattechée toue deux su zére de Jaint-louils.
- =

- L'exasen des chiffres contenus dans ce itableau fait savoir gue le
niveau moyem, dans chague poste s'abaisse en morie snu et s'éldve en vive
 esk, que l'amplitude de ses oscillk ¢t ons varie dane les limites gui ne
dépassent pas en vives esux 5 Centindtres d%un p=te B 1'sutrs.

Quant aux limites Jdes osgillations en morve eau, elles peuvent Dtre

faussdes sur les points les plus éloignés par la prépondérsnce de 1'in-
fluence de l'évaporation. 2

Le premier résultat de cette étuds est de donner un nivellement
d'uns précision presgue mathduatigue des 450 kp de la partie maritime ';
du fisuve Séndgal. ‘

- be mangue de personnel n's pas permis de faire sinultandment des ob-
sexrvations de vitesse de courants deme toute la partie maritime du fleuve,
On & du se contenter des observations antérieures gqui ont §té coordenndes
pour 1'embouchure ¢t fairt-Icuis; et faire successivement les observasions
de la partie smont on descendsnt de Ussces & Débi.
‘). igriations des secliions SRCECRB.VES |'écoulensnt.~ .es rense ignesents o
ainsil ressenilés ont <36 traduits per des graphiques. Avant d'analyser le
plidnondne des coursnte, i1 got utile de fixer les valeurs des sectiome du
fleuve dans lesgueliles ils se sont manifestds. Ces ¢ ectious releydes des
31:!11- en trovers et rauenées au 2éro du mardgraphe de chague poste sont

8 suivantes 3

i - mnt; &mmt.0.i!"l"#l‘&”.""l’iG'D"'!.“ttl, ’t‘ﬂ i;e
2 " %W.’ m m‘ g* wtit h’““""iﬁ.‘,i‘l‘.. 2.?5’ “
3-‘IWQQII’irt“‘,‘ii‘.OO‘O“‘.“."’IOQQ‘COO?IQ"'O!’QQQ“ 3.2& ‘*
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Ia propagation de lamaréde dans le flsuve A trevers ces seotions
successives déteraine des changesents de courantes comme en mery,

B) Zant.- Le renversesent du courant a été constaté
dans tous les postes
s'est manifesté qu'en maly 2 1a fin @e salson sdche.

Contrairement B ce gui s¢ passe en mer lidre, ce renversement ne se
 produit pas b mi-marde, mais en géndral su voisinage de ia pleine mer
ou de la basse mer.

iux abords intérieurs de i'embouchure, le mmmwm i 'n» au
Jjusant se produit en surface suviron 1 h 48 aprés la pleine nar et au

fond une demi-Leure plus tard. le courant du flos, su eaamin. conmen~

¢@ onviron 2 h 45 apris la basse mer.

A Bt-louds, ce renversesent a iieu 1 h 56 apris da pleine mer avee
environ 10 minutes de retard du foud & la surfece.

A D6bi, le reanversesent du flot au Jasant se produit 1 h 48 apwés
is haute maréde dans ce poste, et sans retard sensiible M fond A la sur-
face. :: reaverserent du jusant su flot 8'y fuis sentir exacteent A
wi-varde.

Les observations ée vitesse A Richard-Toll sont tombdes en péricde
de morte esu. Le courant ne s'est renversd du jusant au flot que dans
le fond du Ilnwo et pendant une péricde de Z h 24 minules., 'n surface,

ls courant ne £'aat pa renverséd au flot, #a vitesse a'est snmulée pensier

duag une pdriode de 2 heures, de 1 heure avant la sarde Laute & 1 heuye
BPTYiB.

~ Lg phénomdne de renversesent du courant est troubld A Hichard-Toll
par le proxinité du lac de Guiers dont le marigot de mwsmunication avee
le flewve, la Tacuey, débouche dans cette localitéd, Par période de vent
d'est, 1'évaporation plus considérable du lae maintient le nivem de
gelui-ci gu dessous du nivess du fleuve et il en rdsulte une pr‘éui
nance de durde du courant d'entrde dans la Taouey, tandis gu'en texpe
normal cetie prédominance est en favew du courant de descente.

A Devs-ialam, le renversew nt du flot am jusant se produit enviren
‘1 h 10 aprds la haute marée 6% presgu'en m3ne temps A la surface gu'su
fond. A Tedor, le resverseent du flot sau jusani se yr‘ﬁuﬁit enviren
deux heures aprés la uarde heute sans retard sensible de la surface au

fond. ny;uonhau»acga'smwa- et Fodor mse trouve 1

le confluent aval du marigot de Doud,

& zati-Ugle, le rexversement du flot am jusant se produit en sur-
face, 1 b 20 am‘h la aa.rée haute et au fond, envirem 1z -hmm plus
tard,

: e Lascas, le renversement de courant ne se prodnit gqu'hd ia. f£in de
la saison sbehe, en mai, i1 smbit des perturbations mi sont u‘ﬁ &
gelles de la cenrbc é” mardes et du n:kvum maym.

.no/oc.

1e wols d"avril sauf celui de Cpseas ol 1l ne o




itésser des courants de marée.~ In principe, L csuse de la forme
lale de ) arées, la vitesse d'entrde du flot devrait
Mnmn’n Mhhmmmumlmmmuﬁmhu-

elle devrait sugrenter ensuite et stteindre som memi-
suz A mi-narée, moment ol thmm«hm
hmﬁ,ut son maximum A partir de ce moment, la
vitesse devrait diminuer pour s'annuler & marde haute.

- L'exsmen des graphiques des heuteurs d'eau et des variations de vi-
tesse correspo ndantes a montrd qu'il n'en est pas absclusent ainsi dans
1e flenve “dnégal: les intensités uaxima des vitesses de flot et de jus
sant y mont ton jours atteintes avant et m veisiuage de la narde heaute
et de la sarée basse.

Afnsi, en anont 4¢ 1'embeichure, le maximum 4@ 1a vitesse du gou-
- rant et atleint 1 heure aveut la pleine mor gvec une valeur nuaérigue
mogemzo de O m 35 en surface ot O m 60 au fond.

Le Jusant y atteint son maximum de vitesse, U & 00 environ 1 heure
aunt 1& bases merx. _

Les plus grandes valeurs mmérigques sont atteintes dans le lrul
bras du fiaave & “i-louis, ol la section e8t plus resserrie, soit am
£lo% U m €8 en surfece et 1 m 25 au fond, environ 40 sinutes avant la
pleine mer. Au jusant ces vitesses atteignent 1 » 48 en surface ot 1
motre au fond, environ 1 heure 30 avant la basse mer.

A Débi, le naximum de vitesse du flot eat atteint 45 minutes avant
lazshiaa mer pour O m 50 en surfaceet O m 34 sn fond. Le maxinum du
Jusant se produit avant la bDasse mer ot atteint O m 45.

xsiehard-z.oll. les vitesses limites omstatées sont O m 20 am jJu-
sant % O m 10 az flog, Ces chiffres sont certainenent faibles et cor-
reaspondent & une période de morte eam.

A Dara-ialsm, par marde moyenne les vitesses linites sont O m i0

- au flot comue jusant. O'est le point ol les courantss sont les plus fak-

blea,

A Fodor, par sarée de vive ema, les vitesses li-ites sont Om 25 amu
fiot com=e au jusant.

A Paté-Galo, elles atteignent U m 20 au flot et O m 28 su jussnt.

A Cascas; la valeur limite de la vitesse e3t O m <0 am jusant et
¢ a 10 au flot.

Ltanalyse des carsctares qu'offrent les courants de -arées dans le
Lleuve “énégal est msses difficile? car, se ;roduisant sismltanéaent,
ils influent les uns sur les mires en combinaiwons diverses, compliguées _
s0it par la présence de® —arigjote ou 1'exiastence Je seunilas.

il fBut resarquer cependant gue la durde du jusant mige ente & mesu-
re gu'on venonte le fleave et il est arrivé que les faibles oscillations
€e 1l'¢eu & la linite maritime se sontg produltes ssns que le wurmt du
fieuve ait changd de sens.
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2 h 45 apris la basee mer. A partir de ce noment, 1'eau provenmt de
x*«mmmhmau ntﬁmhmuwﬁn-
monte la mer.

mwnum ﬂ&v‘tmmaim de l'mu 0 m12 knﬂir
du moment oh la mor comnmence & entrer dans le fleuve. Uette 4
est abterue sn 1 h 48, Pendant ce tempe 1'onde narde s'ess Mnﬂo
sa vitesse de propagation moyemne de 5 m 40, jusqu'd 35 ks enviren de
1'exbouchure. L8 tranche ligquide partie de i'esiachure au nime instant
s'a avancé gque beaucoup plus lentesert, svec la viteose moyenne du cous
yant de flot correspondant & 1'élévation du niveau e 0 m 12 mu-fessus
de la eote de renverséw ng, viteose resurde de O m 20, qui amine la
sranche liguide & envirem 1.70C mdtres de 1'erbon chure.

Om vo.t dore que 1 h 48 s rés le commencexens du courant de flo%
a 1'smbouchure, 1'omnde noniante 8¢ compose de doux parties: I'une vei-
sine de 1'em'ouchure, composdd d'ems venent de la mer, longue emvirem
de 1.500 métres et I'mm de ©3.700 pdtres cosporde de i'ean 88 Trou~
vant 44jh dene e floave et refoulde par la mer.

51 1'on considdére gue la sarde haute i 1l'caboachure se produit
3 h 45 apris le ccupencenent du curany 48 flot et que le renversemw nd
complet du flot au jusant se produit 1 h 50 aprés ia pleine wsy, o en
déduit 5 h 35 pour la Jurde totale moyenne du coirant de flot 3 1'em~
bouchure, temps pendant lequel 1'ende narde s'ast avanede jusgu'd en-
viren 103 km 500 de 1'smbouchure, entre Uébi et Richard-Toll. Pendant
e temps, is wrenche liguide salde partie de 1l'embouchure n'aursit pro-
gressé que de 9.04% mdtres avec une vi{esse moyemne du courant de flot
de O m 45. =n réalitd, ceste tranche liguide progresse encore que lguss
minutes jusgu'au moment ok elle subit elle-z@ue le phénonitne du renver-
seie nt, qui 8¢ prodult aprée gue le sormet de 'onde sardhant plus vite
‘que la tranche salde a dépassé celis-oi.

L'introduction de la mer telle qu'elle/exponde ci-desmus corres-
pond A une marde initiale. Umus ls pratigue, le jou des varées successi-
ves provogue un brassage duergique des caux d'smont et de l'eau de mer,

- brassage facilisd par les caractores spdolamx des coaurants de flot ot ﬂt
jusant que nous évudisrons pius lein.

Il résulte de ce gui prioddo gque 1'eau de mer abuolue ne regonte-
raithu'd wne dizaine de kilombtres de 1'emiaachure tandis que la salure
due au brassage du jou des mérédes resonteralt pw gressives nt vers
A'amont au fur 2% 4 nesure de i’ avancesant de la ssison siche, & la fin
de lagusile on Irouve i'eau sakslire amv&wgm €t Jagana,

OHASSE DHODUITS PAR LS JUSART

Cn pourrait, cemme 1'a indigqué BUUGU:T de la GHYE, ddduire apiyroxi-
sativesent le débit de jusant du Jleuve en partant de la duwrde de la pro-
pagation de la mer entre 1'esLouchure at un point situd en asonmt.
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1a narde se Talt sentir on amont indigués au d4ébud de ce travail en ;
faisant la diffdrence entre les gotee de 1'eau au moment dy plein et
su momeént du bas de 1'ean, on saursit ainsi le mim gui deig I"‘!ﬂiv-
ler dans 1'intervelle de deux ansrdes.

Des observations directes, faites par iw e% m de vi-

tesse, on smont de 1'embouchure, en Tin de saison sbehe, donnent une

woyenne de 36.387.000 mdtres cubes d'eam sortant du flcuve au jusant.
e chiffye corvespond d'ailleurs sensidbleent & celul du volume

d'ean de zer ontrd duns le fleuve par la section moyenne d'enbouchure

b marde haute de {.200 mbtres oarréds et vemplinsant de fleuve 3mn*§

%5 mdires en awont, s0its 37,909.000 m3.

I3 est évident gque le chasse due am jusant sera d'auiant plus

puissante que le volume d'eau gui doit soriir de i'embeuchure pendsnt

le jusant sera plus considérabdle. Or, ce volume est forction, d'une part
du point limite de L'entrée de i'een de mer ou e quli revieny an miue
de is vitesse moyeune du flo%; d4'sutre parg, il eal fmotion de la sse-
tion de la partie voisine de 1'eusouchure, sectionfjue i'on peut suguen-
ter en agissent sur ls profondeur. Il exn résulte gue le volume de ls
chaese 44 & 1'doculessnt de 1'eau de uer A 1'embouchure mgrontera avec
ia profondsuyr du fileave dans la partie voisine de l'enbouchure,

I1 feut auvesi gue le 1it du flauve ¢ffre su cawrant de fiot le mi-
nimus de risistance.

Lianalyse ddmontre que la section du fleuve doit en oitre tendre
A déocroftre de 1'estouchure vers 1'anong, or, cetie conditicn e8t na-
turellesent réalisde dans le fleuve dudgal et la réduotion porte 2 la

~fois sur la largeur 2t la profondewr comme on peut a8'er rendre comple

par les ohiffres des mectlons Successives indiguds dans 1'article préed-

FLO? ET JUSANT DANS
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Leg considératioge gul suivent sont relatives A des obsservations
fepites en amont de l'embouchure em Ford du confluent aval du marigoet
de Leybar, point ol tous les phénomines obsepvés comportent lemr maxi-
wum ¢'ioportance en reison de la destination de la préseonte dtude qui
est la recherche des conditious rationnelles d'andlioration ot de fixa-
tion de i'entouchure du Sdéndgal & cet endroit.

Exanminone done en ﬁmﬂicmlicr les earaetiyes 'a;’«ééim des gourenis
de flot et de jusant du Tleuve en wont de I'Q“*glaﬂe:ﬁexxt cholad W
la ﬁxﬂim de 1'ssbouchure.

a) dg jussct.- Les obeervations du gourant dejusant en amzont du con~
flumt au : sariget de Leybar ont fauit resscrilr que leé nazinmum de vi-
tesse =2 produit tonjours sur ls rive gauche a% pendant toute la durds
du jusant.

Le début du jusant se sesifeste 10 sinutes plus tﬁt dans la partie
attenant & la rive droite et 1'établissement complet du jusant estd
beaucoup plus rapide dans cetie partie & profil soit environ 23 minu-
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