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L'extréme frégilité'du lac de Guiers est lide éux'importantes variations
saisonniéres du niveau du plan d'eau. Cette instabilité peut, d'une année sur l'autre,
selon la crue du Sénégal, ralentir voire méme provoquer l'arrét totale des pr1n01—

pales activités qui se sont developpees sur son .pourtour.

L'assechement d'une grande partle du lac, comme ce fit le cas en 1978 1980
et surtout en 1983, ne résulte pas seulement de causes naturelles mais découle aussi
du manque de concentration entre les principaux utilisateurs, de 1'absence de plan
gestion de cette réserve d'eau douce trop fortement sollicitéeé. Le retrait. des. eaux
en fin de saison séche vers le -centre de la dépression, l'augmentation de la minéra-
lisation des solutions provoque le ralentissement des cultures irriguées et marai-
chéres qui se répercute.:suril'économie de la région, occasdonne des coupures dans
l'alimentation en eau potable des grandes agglomérations et engendre des degats ir-
remedlables sur la faune p1501cole. . :

19

A partlr de 1986, l'ach&vement du barrage anti-sel de Dlama devralt a prwor
permettre un meilleur remplissage du lac de Guiers. On peut envisager que le plan dle:
atteindra voire dépassera (ce qui 1mp11que des écoulements vers la vallée du Ferlo) L:
cote 2,50 m IGN dans la mesure ol seront achevés les amenagements du fleuve entre le
villes de ROSSO et de RICHARD-TOLL, le colmatage des déversoirs potentiels sur le pou

tour du lac et le rehaussement des digues de Keur Momar Sarr et de Niet Yone.

La gestion des eaux lacustres et 1l'éventuelle remise en eau de la vallee du
Ferlo aprés la mise en fonction des barrages de Diama puis de Manantali n'a “pas encor
été précisée. Deux p0531b111tes peuvent &tre ‘envisagées : maintien comme c'était le
cas avant 1'édification de Rheune d'une décrue semi-artificielle du lac ou remplissag
épisodique et prolongé, comme & l'heure actuelle, jusqu'’en fin de saisop sé&che pour
conserver le plan d'eau & un niveau plus constant. Cette seconde solution comporte bi
des rlsqués qui devront &tre évalués chaque année, en fonction des ecoulements dans 1
fleuve afin de concilier les multiples 1nterets en jeu.

Remarque : Ce document n'aborde que le probléme de la gestion future dﬁ lac de Guier
Il a 6té établi A partir des travaux entrepris par la FUL (1) et 1'ORSTOM (2) et il

fait partie d'une étude plus synthétique qui doit paraitre fin 1984 sous.la forme d'u
mémoire d'Etat. Ceci explique les renvois multlples, dans le texte, ‘a2 d'autres chapi-
tres. Le rapport final plus é&laboré constituera’ un élément de base pour ouvrir. le dét
sur l'éventuelle .renaissance, comme le souhaite les populatlons rlveralnes, de la val

lée morte du Ferlo. . - D e e
(1) Fondation Universitaire Luxembourgeois - ,140, Rue des Déportés, arlon (Belgiquei
(2) ORSTOM/Hann — B.P. 1386 ~ DAKAR (Sénégal). : ~
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“~ Les cultures irrigues : A partir de 1986, la CSS devrait pouvoir assurer son irri-
wirgatlon 3 partir des eaux fluviales maintenues douces toute l'année. En dehors de
phane de remplissage du lac, le second pont-barrage pourrait ainsi rester ferme.
JL& ;CSS ne serait donc plus tributaire des eaux lacustres. :
: AED, la SOCAS et les autres petites exploitations agrlcoles ‘ont le souci de
'Ih;nten1r le lac i un niveau plus &levé que le seuil d'exhaure de leurs installa-
tions de pompage. Ce seu11 se 51tue largement en—dessous de la cote -0.50 m IGN.

.;Les cultures de décrue : De par leur nature, ces cultures nécessitent le retrait -

“gprogres51f des eaux. ‘L'alternative OMVS avec maintien du lac 3 un niveau constant
‘»entralneralt leur disparition alors qu'il est trés possible de sauvegarder ces ex—
“ploitations traditionnelles qui ont une importance alimentaire et economlque dans

la région. Le revenu monétaire annuel des. cultures de decrues est d env1ron

40QWPOO FCFA a 1'hectare.. = .- . Lot R

=~ 1'adduction d'eau potable (SONEES) : Le probléme de la SONEES est de me paS‘VOir
.la cote du lac descendre i un niveau inférieur i -0.80 m IGN, de maniére 3 éviter
toute coupure dans les pompages et la production d'eau potable.' Le maintien du
plan d'eau 3 un niveau élevé toute 1'année ne presente, ici non plus, aucun .avanta-—
. ge partlculler : la seule difficulté que nous env1sagerons plus loin con31ste a
Eviter 1'afflux d'eau salée de la zone méridionale qui contamlneraxt la zone
'exp101tee par la SONEES. vNous env1sagerons cet aspect au point B..

La_faune piscicole : Comme nous l'avons vu au chapitre 3., la productl—

vité piscicole des eaux lacustres est bomne : de 1980 (année de trd&s forte balsse
. des eaux) i 1982, la faune piscicole s'dtait remarquablement reconstituée grace au
maintien en 1981 et 1982 d'un niveau de 1'eau suffisant en fin de saison s&che. En
revanche, 1'année 1983 avec un retrait des eaux des cuvettes méridionales et centra-
les, un abaissement du plan d'eau & -1.50 m IGN en juillet fut particuliérement
éprouvante pour la faune : ré&duits 3 se réfugier (certains trop tardivement) dans
les quelques hectares d'eau peu profonde, les poissons ont fait 1'objet, malgré les
interdictions gouvernementales, d'une pé&che intensive.

"Le seuil crlthue, sans risques de déséquilibre ecologlque pour la faune, se situe

d notre avis i la cote -0.50 m IGN,

\ Indirectement enfin, les importantes variations annuelles du niveau des eaux
‘observées ces dernidres années ont permis de limiter le développement de la faune ma-
:lacologique et d'éviter ainsi l'apparition de bllhar21ose dans le milieu lacustre.
:Cette limitation au développement des mollusques s 'avérera encore plus 1ndlspensab1e
prés la construction du barrage de Diama avec le maintien d'eau douce toute 1' annee

ans le systeme fluvio-lacustre.

.

' Tout concorde donc pour affirmer qu'il est ‘ndispensable de maintenir une impor-
tante variation annuelle du niveau des eaux dans le lac, tout en évitant de franchir

er au maximum les pertes subies par &vaporation.
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. La connaissance du taux d'@vaporation moyen mensuel (cfr. tableau XV -annexe-)
‘- { permet de préciser l'&volution "naturelle" du lac, soumis, aux seuls effets de 1'éva~
poration, durant la période hors remplissage, (arb.trairement fixée bien qu'il y ait

3 ‘

+%  période de 10 mois, la hauteur d'eau totale évaporée &tant de 1.89 m et la cote limi-
i te inférieure se situant i -0.50 m IGN, le remplissage minimal au 1 octobre devrait
s} . ‘ainsi &tre supérieur 3 1.39 m IGN. La figure 5.1 -illustre 1'8évolution théorique du’
4 ¥ lac au départ de cette dernidré cote ainsi que celles correspondant aux cotes inmi-

1§ tiales de 1.50, 2.00 et :2.50 m IGN. On observe que plus les cotes de départ (au
1/10). sont.élevées, plus les volumes évapords durant la période d'isolement du lac
sont importants: Ceci est normal compte tenu du fait que plus le remplissage est ‘im-
portant, plius la surface expos@e est grande et dans le méme intervalle de temps les
pertes par &vaporation augmentent. : '

. _Pour un remplissage 3 1.39 m IGN (485.10%m3) le lac perd prés de 380.105m3 par
&vaporation, soit 80 7% du volume initial; & la cote 2.50 m IGN (801.10%m3) le lac
perd 502.10m3 par évaporation, soit 63 7 du volume initial. Le pourcentage des per—

“teindre- la cote 2.50 m IGN,~ai remplissage a détourné du fleuve 316.10%m3 d'eau sup-
_plémentaire et provoqué une &vaporation plus importante de 122:10%m3. o

I1 nous a donc paru important d"&tablir un mod@le de gestion qui, compte tenu
‘:des besoins annuels en eau (&ventuellement des besoins futurs), puisse fixer la cote
‘maximum 3 atteindre au remplissage de manidre 3 réduire les pertes par &vaporatiom,
.et 3 pouvoir détourner vers d'autres usages 1l'eau qui aurait ainsi été perdue (par
exemple vers les cultures irrigudes de la vallée apré@s la mise en fonction du barrage

N .
)

Volume {104 m3)
Pertes

. 00 - dyeporniton
{10¢ m*)
Vel cote:2.40m

—cote 200m

Y cote:1.50m

4332

3938
378.9

cote:0.8tm—"

cote: 0N m—",
0,39
\:uo m J
L e e e NIVEAY LIMITE cote OO e e e e e S L

cote-0.30m—"

octobre lmumbveldfumbr.l janviee T teviter | mare | werll | mal } juin 1 jutter ]

: Evolution théorique du volume du lac (10%m3), du 1 octobre au
31 juillet, sous l'effet unique de 1'&vaporation, et volumes
totaux évaporés en fonction des différentes cotes au 'l octobre.

- de petites variations, du 1 octobre au 31 juillet de 1'année suivante). Durant cette

.tes est plus &levé dans le premier cas que dans le second mais le fait de vouloir at—
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- “l.- MODELE MATHEMATIQUE DE GESTION QUANTITATIVE DES,EAUX. _ L

L2 modéle mathématique doit permettre de repohdre avec précision aux tr01s ques—
tionms sulvantes : . - .

pompés et rejetés dans le lac, quelle sera la cote atteinte lors de 1'ouverture du
pont-barrage 1l'année suivante ?

- Cette question s'applique 3 la phase précédent la mise en fonction du barrage de
sDiama, -période durant laquelle il est impossible de régler 3 volonté la hauteur

. d'eau maximale lacustre puisqu'elle ne dépend alors que des aldas des conditions
climatiques sur le bassin versant et de la crue fluviale qui en résulte. )

fin de saison séche, et connaissant 1l'importance et la répartition dans le temps
des prélévements et rejets, & quelle cote doit-on remplir le plan d'eau quelle que
soit la date de fermeture du pont-barrage de Richard-~Toll ?

Cette questlon s'applique 3 la période suivant la mise en fonction du barrage de
Diama grice auquel il sera possible de réguler & volonté le niveau d'eau maximal
du lac en phase de remplissage et egalement de prévoir si nécessaire des reallmen—
tations du plan d eau en cours d'année.

- '

) Compte tenu de la cote de départ (3 la fermeture du pont—barrage) de quels volumes 5
utiles d'eau peut—on disposer et comment peuvent-ils &tre répartis durant 1'année
hydrologique, de manigre # ne pas dépasser une cote limite inférieure en fin de
saison s8che ? '
Ce probléme est le plus complexe 2 r&soudre puisqu'il demande de prédéterminer l
1'8volution idéale de la cote du plan d'eau en cours d'année.

Dans 1e cadre de notre etude, nous nous llmlterons é 1'approche des deux pre—

“2) Détermination de 1'@vaporation jourualidre sur le lac.

Afin de préciser au maximum 1'8volution annuelle de la cote du lac, dans les
deux cas envisagés, nous allons tenter d'attribuer & chacun des jours séparant la
fermeture du pont-barrage de son ouverture l'année suivante, une &vaporation | "type"
et non plus comme précédemment nous baser uniquement sur la moyenne mensuelle calcu-

8e et reportée identique, & chacun des jours en question.

4La figure 5.2 explicite la maniére dont nous avons procédé&. Sur base des moyen-—
ensuelles calculdes précédemment, nous avons, pour chacun des dix mois, tracé

:olution la plus probable de 1'évaporation, ceci selon les crit@res suivants :

ficourbe (en fait un ensemble de droites) passe obllgat01rement en début et fin -du
sis x par les valeurs correspondant respectlvement i 1'évaporation moyenne des
isix et x-1, x et x+1.

v

cours du mois x, et selon son 8vaporation moyenne par.rapport & celle des mois
*l'et x+l, la courbe _passe par la valeur de la moyenne mensuelle soit au mllleu,

L'€équation des différentes droites permet de.calculer, pour chaque jour la va-
de 1'&vaporation correspondante. Les résultats ont &té &tablis pour les dix .
ouvrant la période d'isolement du lac, c'est—3-dire du 1l octobre au 31 juillet.

[ee. P e T T, et et iy . . Sieder o o o
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types de calculs est la suivante, pour 1l'ensemble des 10 mois pris en compte :
ELpg = 0.982 ELpy + 0.149 S r = J.998 =~

ol ¢ .ELpg : Evaporation moyenne mensuelle obtenue par la m&thode graphique;'

.ELgn @ Evaporation moyenne mensuelle obtenue par le bilan hydrologique.

- L'8cart entre ELjg et ELpy pour un méme mois ne dépasse jamais 0.18 mm/jour.’

" — Znfin, la somme totale des Eévaporations quotidiennes obtenues par la méthode graphi-

gue pour les 10" mois est de 1.89 m soit exactement identique 3 celle obtenue sur
base du calcul du bilan hydrologique.

L'ensemble des droites représentées i la figure 5.2 et leur &volution dans le

' temps, semblent donc bien refléter avec fidélité les variations effectives de 1'éva-
poration journalidre.

Eveparstiontmm/jourt

T
oclobre | novembre | dicemtee | Janvler | févilee | maes | avelh | mal Fopin 1 jpoiter

Fig. 5.2': Evaporation moyenne mensuelle du lac (moyenne 1976-1981)
et 8volution intramensuelle estimée (mm/jour).

...b) Mod2le mathématique.

irg!scr:igt:ion.

'f} La formule de calcul permettant 1! approche de 1'évolution de la cote du plan
j‘d eau, au départ d'une cote déterminde s'écrit :

Hp+1 = Hp = AH (Vpn) — AH (VEp) + AH (Vrp) + AH (Vpgp)
oli ¢ .Hp4) @ Cote du lac au jour n+l;
-Hp :

.AH (Vpp) : Hauteur d'eau correspondante aux pompages du jour n;

Cote du lac au jour n;

.AH (VE,) : Hauteur d'eau correspondante & 1'évaporation du jour n,
.8H (Vrp) : Hauteur d'eau correspondante aux apports du jour n;
.AH (Vpgp): Hauteur d'eau correspondante & la pluviométrie du jour n.

Le passage des volumes apportés ou prélevés (Vp, Vr, Vpg) & une différen-—
fde hauteur d'eau s'effectue par simple division de ces mémes volumes par la surfa-.

2o
;35

kds lac le jour n.

Peur la pluviométrie, il convient de tenir compte des apports par ruissellement

P ERE U J—— .
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?ﬁélon la méthode décrite au point 1.4. Il est bien &vident que le calcul de la plu-
“wiomftrie ne peut s'appliquer lors de 1'estimation prev151onne11e de 1'évolution de
rﬂa cote du plan d'eau en cours d'année. Elle doit donc 3 ce moment &tre considérée
¢ comre nulle, aucune moyenne interannuelle ne pouvant.8tre prec1see vu l'irrégularité
:#t la précarité@ des pluies dans la région. En cours d'année cependant les calculs

gguvent étre réajustés en fonction des éventuelles précipitations.

o R
A

Résultats et commentaires.

Le modéle de gestion quantitative des eaux, &crit en langage "Basic' est utilisé

?7mr micro-ordinateur Apple II. Quatre approches du probléme sont possibles :

“e@s 1 : Calcul de la cote du lac en fin d'annde hydrologique (ouverture du pont—bar-—
©  rage), d'aprés la cote en début d'année hydrologique et en lncorporant la
pluviométrie dans le modéle.

: identique au précédent mais sans intervention du facteur "pluies"

. = Calcul de la cote du lac en début d'année hydrologique (fermeture du pont-—
barrage), d'aprés la cote en fin d'année hydrologlque et - comprenant les pré-
cipitations.

identique au précédent mais sans tenir compte de la pluviométrie.

Les cas 1 et 3 permettent, de tester la fiabilité générale du modé&le pulsque tous
—tes parametres du bilan hydrologique interviennent et, &galement d'apprécier, d'une
Pnnee sur 1'autre, la ré€pétitivité de 1'évaporation quotidienne moyenne.

¢ Les cas 2 et 4 sont en fait les deux options intéressant le gestiomnaire du mi-
”31eu puisqu'il s'agit de calculs prévisionnels ne tenant pas compte de la pluv1ome~
 trie. Le cas 2 est utilisable dans la situation actuelle et le cas 4 le sera aprés
2Za mise en service. du barrage de Diama.

N -~
Enfin, la comparaison des cas 1 et 3 avec les cas 2 et 4 permet d'évaluer 1'in-
fluence de la pluviométrie sur 1'évolution annuelle de la cote du plan d'eau et par—
;23 méme l'erreur qu'engendre sa non prise en compte,
il
i Le tableau 5.1 regroupe les différents résultats obtenus sur 6 années hydrologi-
igues (1976 a 1982). '
B Tableau 5.1 : Evaluation de la cote du lac (m) en d8but ou en fin d'anne
‘ hydrologique d'aprés le mod&le mathématique.
H
L Année b Cas 1 Cas 2 Année c." obs Cas 3 Cas 4
¥ hydrol. | ©° °°%1 | c.cale. | Zerreur | c.calc, | Zerreur | hydrol. | ©° * | c.cale, | Zerreur | c.cale. | Zerreur
76777 | -1.04 | -1.17 6.02 | ~1.19 6.94 | 76/77 1.12 1.23 5.09 1.26 6.48
L. 77/78 | -1.14 | -1.09 2.13 | -1.19 2,13 | 77/78 1.21 1.17 1.70 1.25 1.70
78/79 | -0.50 [ -0.52 0.94 | -0.61 5.19 | 78/79 1.62 1.64 0.94 1.73 5.19
‘ 79780 | -1.10 | -0.96 6.51 | -0.99 5.12 | 79/80 1.05 0.94 5.12 0.96 4.19
= so/gt | -0.65 | -o0.61 1.78 | -0.63 0.89 | 80/81 1.60 1.57 1.33 1.59 0.44
81/82 | -0.57 | -0.56 0.43 | -0.63 2,58 | 81/82 1.76 1.76 0.00 1.81 2.15
e Hoyenne 2.91 J.81 | Moyanne 2,36 3.6
i—l (c.obs.: cote observée; c.calc.: cote calculée; % d'erreur par rapport 3 la variation totale de niveau).
Ey Pour "1'année hydrologique 1979-80, la cote observée dans les cas 3 et 4 est cel-
e correspondant au 1 octobre, bien que le pont-barrage ait &té fermé le 27 septembre.

i~ L'analyse du tableau 5.1 permet de dégager quelques conclusions :

~ L'erreur moyenne par rapport & la réalité est de 2.6 % dans les cas l et 3. La
% fiabilité du mod&le utilisé est donc trds bonne d'autant plus que le coefficient
¥ de_corrélation entre les 12 résultats observés et calcules est de 0.998

{(c.calc., = O 99 c.obs. + 0. 01)

!f‘?h
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ammuelle de 1'é@vaporation quotidienneidu plan d'eau : l'erreur maximale n'étant que
.de 6.51 7 (année 1979-80).

ii - L"erreur moyenne enregistrée aux cas 2 et 4 est faible (3.5 %) avec un maximum de
b 1"ordre de 7 % en 1976-77. Ceci laisse donc supposer un emploi fiable des deux mo—
L d&les prévisionnels. Les coefficients de corr&lation entre les valeurs observées

2 et calculé@es aux cas 2 et 4 sont respectivement de 0.947 et 0.969

¥ (c.calc. = 0.93 c.obs. - 0.10 et c.calc. = 1.06 c.obs. — 0.04).

.

‘= La pluviométrie intervient peu dans le bilan général. La comparaison des erreurs
moyennes entre l et 3 d'une part et 2 et 4 d'autre part montre en effet que 1l'er-
reur introduite par la prise en considération de ce paramétre n'est que de 1 Z en-
viron.

L, [+ . o

s Tel qu'il est programmé actuellement, le modZle permet de suivre avec pré&cision
k£ 1"évolution du niveau des eaux du lac en fournissant la cote prévisionnelle de .10 en
10 jours. Ceci permet d'éventuels réajustements de niveau par des apports supplé-
pentaires en cours d'année.

Le tableau (annexe) fournit un exemple des résultats obtenus pour 1'annge
“‘hydrologique 1981-82,

La figure 5.3 schématise 1'8volution du niveau du lac, observé et calculé
'aprids le mod&le, au cours de deux années hydrologiques (hypothése 2 sans apport
i pluviométrique). On peut remarquer la bonne correspondance entre les deux courbes -
-qul sont presque superposées. : C

Cote {m.IGN)

A
[ ] 180
: 150

a———e Obyurvé

100 » ==« Calculd

000

1980 1901

P B .
3 . - 1(¢} 2,
4 E . N 1977-1978

A YT - . g - [ S
Actabre Novermbrebecembed sanvier | raveter T Moy Faweit 1wt T Tan T guitiet

Fig. 5.3 : Evolution d'octobre i juillet, de .la cote du lac observée
et calculé@e d'aprés le modéle (m) au cours de deux années
hydrologiques (1977-78 et 1980-81). '
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2 - EXPLOITATION DU LAC AVANT ET APRES L'ACHEVEMENT DU BARRAGE DE DIAMA.

y

g) Plan général d'exploitation.

La créte du barrage de Diama est prévue & la cote 2.50 m IGN, niveau minimum qui
_sera aussi atteint dans le lac de Guiers apr@s le rehaussement des digues de Niet
"¥one, de Keur. Momar Sarr et 1'aménagement de celles de la rive droite du fleuve.
i Cette position du plan d'eau lacustre sera d'autant plus accessible que dans les
meilleures conditions le lac ne détourne actuellement que 6 & 7 7 des &coulements du
~Eleuve. '
1%
Pour répondre aux besoins.des différentes activités liées & l'utilisation des
aaux lacustres, nous avons tenté d'évaluer la cote minimale indispensable chaque an-
£l ime en fin de rempllssage pour satisfaire les prévisions de pompages au cours des dix
“imols suivants. A partir des différentes cotes initiales (le 1 octobre), il est pos-—
sible pour chacun des 304 (ou 305) jours qui s'écoulent jusqu'au 31 juillet de calcu-
f#ler les variations de hauteur du plan d'eau impos@es par 1'évaporation et les pompa-—
i.pges quotidiens, le but final étant de se malntenlr en fin de salson séche au—dessus
de la cote -0.50 m IGN "
, Le tableau ./ (annexe) regroupe toutes les donndes sur les variations de niveau,
‘les possibilités de pompages et ‘1"importance de 1'&vaporation en fonction de la cote

.

'aximale atteinte lors du remplissage. Ces r@sultats appellent quelques remarques :

v

PRt

,,

tout d‘'abord, la situation la plus d&favorable pour les implantations hydroagrico-—

ii les. Elle correspond i un niveau d'eau 1imité & 1.39 m IGN : les possibilité@s de
.. pompages sont nulles, 1'G@vaporation provoquant A elle seule 1l'abaissement du lac 2
{ la cote critique de —-0.50 m IGN le 31 juillet. On comprend ainsi beaucoup mieux

i 1"ass&chement presque total du lac observé en 1985 3 la suite du maintien des pom-—

pages au rythme habituel,en dépit d'un faible remplissage du lac (1.14 m IGN le 1.
octobre 1982).

“~— dans les conditions actuelles %ui nécessitent pour les différents utilisateurs, de
b 1'ordre de 650 000 & 700 000 m3/jour, les abaques tracés sur les figures 5.4 et

?? 5.5 montrent que pour repondre aux multiples sollicitations dont il est 1 objet,
la cote du lac devrait au minimum se situer le 1 octobre & 2.25 m IGN, c'est—&-

dire au niveau "plafond" autorisé par les aménagements actuels.
p P
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Tlg. 5.4 : Evolution de la cote du
Tac du | octobre au 31 juillet
T Teememn en fonction de diverses alterna—

1000009 m) tives de prélévements d'eau
1770000 myg (8volution calculée sur base du
1972200 ‘ non dépassement de la cote
1000000my) - -0.50 m IGN au 31 juillet).
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Fig. 5.5 : Volume quotidien disponible du 1 de chaque mois (10%m3/jour) jusqu'au
31 juillet, qufonction de la cote du lac (m IGN) en début de mois.

- on constate par ailleurs (fig. 5.6) que les pertes par évagoration prédominent lar—
gement tant que les captages restent inférieurs & 0.5 10°m3/jour:. La situation
s'inverse 3 la cote de remplissage de 3.36 m IGN (Equilibre entre volumes &vaporés
et pompés) qui exigerait afin de la "rentabiliser” un pompage quotidien de 1l'ordre~

de 1.16 105n?/jour.

wetoee t ¥0" w1

¥
) " a0o 3 "
' Volume évspar [ ] Votume disponitte

2004

w| 'f’g”"’ﬂ' /////i////
Ll i\

2004

T T S ey

5 Q J—-'_'—J i i 350 Y T '74(')0

o
130 10 200 T 250 200

Gnte e rampllssngs merimum [mIODN) \

Fig. 5.6 : Volumes totaux &vaporés et disponibles entre le 1 octobre et le
31 juillet en fonction de la cote du lac atteinte au remplissage
(sur base du non dépassement de la cote -0.50 m IGN au 31 juillet).

Le tableau -/ (annexe) et les abaques des figures 5.4, 5.5 et 5.6 permettent
de conclure que la cote du lac & atteindre au remplissage peut &tre calculée avec
précision. Elle doit &tre fixée en fonction des besoins qui peuvent &tre variables
dans le temps et avec une faible marge d'erreur afin d'att@nuer les pertes par évapo-
ration. Il faut enfin remarquer qu'un remplissage 2 une cote E&levée suivi de pompa-—
_‘ges importants, diminue 1'importance relative de 1'évaporation, de mani&re propor—
tionnelle 3 ces mémes pompages. Le choix d'une cote optimale -de-remplissage en fonc— .

‘tion des besoins s'avdre ainsi indispensable.
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. La figure 5.7 indique au fur et & mesure de la baisse des eaux 1'dvolution,des
surfaces exondées disponibles pour les cultures de décrue. En estimant a 0.2 10%5m3/j.
les besoins futurs pour les exploitations traditiommelles, le niveau du lac devrait

au remplissage se situer & 1.68 m IGN, et les populations disposeraient alors de su-—
perficies cultivables de 1' ordre de 15 000 ha.

Surface (km®)

180 4
170 4
160 +

150 +

140 4

g T

Cote remplisenge
1.50 1.78 2.00 223 250

T

Fig, 5.7 : Evaluation des surfaces exondées annuellement en fonction de la

cote de remplissage du lac (m 1GN) et pour une cote de -0.50 m IGN
au 31 juillet. \

b) Les alternatives.

Rous pouvons maintenant envisager plusieurs scénarios en fonction du plan d'ex-
ploitation de la ré&serve d'eau constituée en amont du barrage anti-sel de Diama. Le
plan d'eau doit s'&tendre sur 440 km? et le volume stock& sera de 1'ordre de 580 mil-
lions de m? (ces caractéristiques sont assez semblables A celles du lac de Guiers qui
3 son maximum d'extension actuel couvre une superficie de 300 km? et contient 720
millions de m3 d'eau). Avant 1'achdvement de Manantalil, prévu en 1990, trois pério—

des vont se succéder avec pour chacune d entre clles des contraintes hydrologlques
différentes.

Jusqu'en 1986.

D'ici la mise en service du barrage de Diama prévue en 1986, les conditions (ou
les possibilités) d'exploitation des eaux du lac de Guiers resteront tout aussi dif-
ficiles qu'elles ne le sont aujourd'hui. La réserve lacustre est actuellement sur—
exploitée, 3 la suite de l'important déficit pluvicuBtrique et nous avons montré les
incidences néfastes que cette situation engendrait entre autres pour la faune pisci-
cole. Aucune alternative n'est envisageable d'ici 1986 : les besoins (de la SONEES
et surtout de la CSS) é&tant considérés comme des priorités et les cons@quences &colo-
giques largement subordonnées aux exigences €conomiques. Les populations riveraines
du lac subissent les contrecoups d'une exploltatlon démesurée par rapport aux possi-

Lﬁbxlxtes actuelles en eau. Les événements de 1'année hydrologique 1982-83 en sont la

parfaite illustration. Quels sont les moyens pour remédier partiellement 3 une nou—
velle accentuation de 1'aridité ? La réponse 3 cette question a &8té donnée en no-
vembre 1983, par la construction hitive sur le fleuve d'un barrage provisoire en
terre 3 la hauteur du village de Rheune (50 km en amont du site de Diama). Etant
donne sa fraglllte il faut envisager deux possibilit&s : ou bien il résiste 3 la

&

fi

]
N

YBarrage de retenue destiné i régulariser les &coulements du Sénégal.
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pression d'une crue faible, ou bien il est emporté par le:flot ou 1'afflux d'écoule-
ments importants en 1984.

1@ Hypothése : le barrage résiste jusqu'au 31 juillet 1984.

Dans la situation actuelle avec le barrage de Rheune qui préfigure Diama, les capta-
ges de la CSS se sont poursuivis plus longtemps dans le fleuve et des pompages d'ap-
poimt ont permis d'alimenter le lac pour le maintenir & une cote Elevée jusqu'au 1
nars 1984 (0.60 m, IGN i cette date pour 0.19 m IGN le méme jour en 1983). La diffi-
cult® réside dans le fait que le volume d'eau ainsi plege dans le 1it du fleuve est
inconnu. < La CSS est donc dans 1'impossibilité de prévoir la date 3 partir de laquel-
le elle sera de nouveau ténue de s'approvisionner avec les eaux du lac de Guiers.
¥éme en repoussant 3 -0.80 m IGN (cote en-dessous de laquelle 1'usine de traitement
des eaux de la SONEES doit arr8ter toute activité) le seuil limite du niveau du plan
d’eau au 31 juillet 1984, on s'apergoit d'apr&s le tableau 5.2 que la cote nécessaire
3 différents intervalles de temps ne pourra &tre maintenue qu'da 1'aide de pompages
d'appoints importants. Les résultats dans le tableau 5.2 ont &té obtenus en se ba— -~
sant sur une consommation de 0.6 10%m 3/Jour de la CSS (Vp;), de 0.04 105m3/jour de la
SONEES (sz) et des rejets (Vr) de 0.085 10%m 3/Jour. Pour ne pren—
dre qu'un exemple, la cote du lac au 19 mars 1984 n'dtait que de 0.58 m IGN, elle au-
rait did &tre (tableau 5.2 et figure 5.8) au minimum de 0.61 m IGN.

Tableau 5.2 : Cote minim#le du lac (m IGN) 3 respecter i différentes dates
de 1'année; permettant de ne pas dépasser au 31 juillet la
cote de —-0.80 m IGN (compte tenu des pompages et pertes
actuels et constants .toute 1'annge).

Cote du
lac

Date 1/10[11/10{21/10|31/10{10/11{20/11}30/11|10/12{20/12{30/12| 9/01|19/01}29/01}.
1.93 1.84| 1.74| 1.64| 1.56| 1.48| 1.40| 1.33 1.27} 1.21] 1.14] 1.07| 1.00

Date | 8/02|18/02|28/02| 9/03|19/03|29/03| 8/04|18/04|28/04] 8/05]18/05|28/05| 7/06

-0.33}-0.44)-0.55|~0.66]-0.76|-0.80

lac

Coteim)

LIMITE DES POMPAGES SONEES
0B e e e e e e .t e s e e e -

octobre | novembre ] dhcembre Jeavier | deveter 1 mors 1 wveld | mal 1 fuin | fjuinet |

Fig. 5.8 : Evolution calculde de la cote du la, du l octobre au 31 juillet

T (m IGN) (compte. tenu des termes du bilan hydrologique actuels et
avec Vp) constant toute 1'année) permettant de ne pas depasser la‘

cote de ~0.80 m IGN au 31 juillet. ‘ .

°°§zcd“ 0.93| 0.86| 0.78| 0.69| 0.61f 0.52| 0.42{ 0.31| 0.21} 0.10} 0.00|-0.11]-0.22
Date. 17/06{27/06| 7/07]17/07]27/07{31/07
Cote du

v
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%mr&ssnon d'une crue faible, ou bien il est emporté par le flot ou 1'afflux d'écoule-
metts importants en 1984,

[2 Hypothése : le barrage résiste jusqu'au 31 juillet 1984.

S

:<Dars Jla situation actuelle avec le barrage de Rheune qui préfigure Diama, les capta-
_ B=s de la CSS se sont poursuivis plus longtemps dans le fleuve et des pompages d'ap—- -
iimommt ©ont permis d'alimenter le lac pour le maintenir 3 une cote &levée jusqu'au 1
{imars 1984 (0.60 m IGN 3 cette date pour 0.19 m IGN le méme jour en 1983). La diffi-
cult® x€side dans le fait que le volume d'eau ainsi piégé dans le 1it du fleuve est
- incpnmu. La CSS est donc dans 1' 1mp0551b111te de prévoir la date a partir de laquel-
JIle zlle sera de nouveau ténue de s'approvisionner avec les eaux du lac de Guiers.
‘“#émz em repoussant 3 —0.80 m IGN (cote en~dessous de laquelle 1l'usine de traitement
\naes ezux de la SONEES doit arreter toute activité) le seuil limite du niveau du plan
i /d'ezu au 31 juillet 1984, on s'apercoit d'aprds le tableau 5. 2 que la cote nécessaire
iia différents intervalles de temps ne pourra étre maintenue qu'3d l'aide de pompages
a’ aﬂnmlnts importants., Les résultats dans le tableau 5.2 ont &té& obtenus en se ba~ -
Timant sur une consommation de 0.6 10%m3/jour de la CSS (Vp;), de 0.04 10°m3/jour de la
{EK”ELS (¥py) et des rejets (Vr) de 0.085 10°m 3/_]our. Pour ne pren-—
&re qu"un exemple, la cote du lac au 19 mars 1984 n'était que de 0.58 m IGN, elle au-
~rair dd 8tre (tableau 5.2 et flgure 5.8) au minimum de O. 61 m IGN.
Tableau 5.2 : Cote minimale’ du lac (m IGN) 3 respecter d différentes dates
. de 1'année, permettant de ne pas dépasser au 31 juillet la
. cote de —0.80 m IGN (compte tenu des pompages et pertes
L . . actuels et constants toute 1'année).

- pate | 1/10}11710{21710131/10{ 10711} 20/11{30/11{10/12{20/12}30/12{ 9/01{19/01|29/01
={R§ch“ 1.93{ 1.84| 1.74| 1.64( 1.56| 1.48] 1.40| 1.33] 1.27{ 1.21} 1.14| 1.07| 1.00

o

t+~g‘

B N .
{' Dzte |8/02|18/02|28/02] 9/03|19/03|29/03| 8/04|18/04{28/04| 8/05|18/05[28/05| 7/06
TFC°§§cd“ 0.93| 0.86} 0.78| 0.69| 0.61| 0.52] 0.42} 0.31} 0.21] 0.10| 0.00}{-0.11}-0.22

LAL
b

i Date .| 17/06(27/06{ 7/07|17/07}27/07|31/07

Cote du} 4 33]-0.44|-0.55/-0.66|-0.76|-0.80
lac
Cotetm)

3.00

;

H .

3% 0,00 4

i

i

2
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Flg- 5. 3 ! Evolution. calculde de la cote du la , du | octobre au 31 juillet
— . b

™

iiiw siged

* (m IGN) (compte tenu des termes du bilan hydrologique actuels et
avec Vpj; constant toute 1'année) permettant de me pas depasser la.
cote de —-0.80 m IGN au 31 juillet.
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2° Hypothdse :_le barrage de Rheune est emporté par la_czus-
jna.seule contribution que nous pouvons apporter -dans cette hypothése est de préciser
’ﬂferolutlon probable du plan d'eau avec toujours 1l'obligation de maintenir au 31
; juillet 1985, le niveau lacustre au-dessus de la cote -0.80 m IGN et compte tenu des
mnranétres suivants : ,
. . - - = demande CSS : 0.6 106m3/%our du 15 février au 31 juillet;
o ~ demande SONEES : 0.04 10°m3jour du 1 octobre au 31 juillet;

~ rejets CSS : 0.085 10°m3/jour du 1 octobre au 31 juillet.

dﬂoua tiendrons compte egalement de'1' obllgatlon d' arret des pompages SONEES & partir
7 e 1a cote -0.80 m ICN.

[ .
tableau 5.3 indique alors l'é@volution de la cote du lac compte tenu de ces.condi-
r:ions en rapport avec différentes hauteurs d' eau atteintes en fin de phase de rem-
gﬂlssage (au 1 octobre).

QE, ' Tableau 5.3 : Evolution annuelle probablé du niveau du lac (m IGN) d'ici
1 o d la mise en fonction du barrage de Diama.

Date | 1/10 31[10 30/11130/12(29/01{28/02{29/0328/04{28/05{27/06{27/07{31/07

2.00f 1.78)"1.61| 1.48{<1.35} 1.17{ 0.91| 0.61{ 0.30}-0.00|-0.28{-0.32
1.75] 1.53} 1.36] 1.23| 1.10| 0.92| 0.66| 0.35| 0.04{~0.28|-0.59}-0.63
1.50} 1,28} 1.11} 0.98]| 0.85} 0.67| 0.40] 0.09{-0.23}-0.58(-0.90|-0.94
1.25} 1.03} 0.86| 0.73| 0.61| 0.41] 0.15|-0.17{-0.52(-0.88]-1.23|-1.27
1.00f 0.78{ 0.61} 0.49} 0.36] 0.16]-0.11(-0.45]-0.81]-1,19]-1.59}-1.68

:Dans ce cas, la cote 3 atteindre au remplissage est de 1.62 m IGN au minimum si 1'on
 vent pas dépasser le niveau -0.80 m IGN en fin de saison séche. ‘

‘z;ine 1986 a + 1990.

Seul le barrage de Diama sera fonctionmel. La crue annuelle transitant par le
age, nous avons represente sur la figure 5.9, les entrées et les sorties d'eau 2

8 &coulements).

Dénite tm/eec)

Débit d'entrbe

—— e DIt de sertle

300 4

O i T o Tavviawar Trotommy Tomons Tavsones Toownas Toovons | vies T owen | | we T

Fig. 5.9 : Evolution annuelle des d&bits d'entrée et de sortie
du barrage de Diama (année correspondant 3 de faibles
écoulements de 1 amont) .

wOn constate que de juillet 3 fevrler la zoné~"de 1'amont du- barrage regoxt de
| en excds : durant cette période 1'approvisionnement des cultures 1rr1guees ne
ente aucune difficulté particulidre. En revanche de février jusqu'a la mi-juin,

i #fférentes &poques de 1'année (OMVS, 1979 a) (l'exemple choisi correspond aux fai- -
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12 ré@serve ne se reconstitue plus et le ré&servoir:fonctionne alors en vase clos sous
1¢ contrdle de l'&vaporation et des &ventuels pompages de la CSS (600 000 m3/jour).
D=ns la mesure oll la réserve constituée sera suffisante pour alimenter les différen—
tes exploitations (CSS y compris) le lac de Guiers pourra fonctionner indépendamment
vi pour satisfaire les besoins de la SONEES, de la SAED etc... En revanche, si la ré-
serve de Diama s'avére insuffisante pour approvisionner la CSS de février & juillet et
les autres cultures irrigues, le lac pourrait alors servir de réserve d'eau desti-
_mfe 3 l'irrigation de la canne 3 sucre durant cette période. Ce sont les deux alter—
~matives que nous allons envisager. ' :

S
amdea

!

- le second pont-barrage de la Taoué pourra rester fermé du 1 octobre 3 la fin de juil-
i7" let. La cote 3 atteindre dans le lac au remplissage dépendra alors des besoins esti- |
rif‘nés des différents utilisateurs. En tablant sur une consommation prévue de la SONEES
rf@ 2 80 000 m3/jour, sur celle de la SAED et des autres cultures, ce seront au plus

.- 200 000 m3/jogr'qui seront extraits quotidiennement du plan d'eau. En nous référant .
‘a1 tableau (annexe) cette consommation exige un remplissage & la cote 1.68 m IGN.
Ce plan d'exploitation dégagerait annuellement plus de 15 000 ha de zone de décrue
estinée aux cultures vivriBres. Dans ce cas, le volume total exploité annuellement
A %&tarait de 61 millions de m3, les volumés &évaporés de 398 millions de m3 soit un rap- .
s port Vp/Vg de 0.15. La figure 5.10 (a,b,c) schématise le fonctionnement annuel du S

lac et de la réserve de Diama. ‘ :

§.compagnie sucridre devrait alors débuter ses pompages dans le lac vers 'la mi-
peler, Spoque 2 partir de laquelle la retenue de Diama ne regoit plus d'eau en ex-
¥ Cette situation devrait se prolonger jusqu'a la fin de juillet. Le lac fonc-
jonnera alors selon le schéma représenté i la figure 5.10 (a,b) et d la figure 5.11.
8 pouvons évaluer la cote 3 atteindre au remplissage compte tenu, dans ce cas,
fune ponction supplémentaire du 15 février au 31 juillet de 600 000 m3/jour de la
8, s'ajoutant aux 200 000 m3 prévus pour les autres usages. En procédant aux mémes
eslculs que ceux effectuds précédemment pour les pompages constants, la cote a at-
teindre dans le lac. au | octobre devrait alors étre de 2.17 m IGN. Le niveau du plan
fd’eau &voluerait annuellement comme 1'indique la figure 5.12. Dans ce cas, les per-—
tes totales par évaporation seraient de 440.10%m3 ét, le vélume pompé de 160.10°m3
goit un rapport Vp/Vg de 0.36. Les surfaces exondées avoisinneraient les 17 500 ha.
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#g. 5.10 : Schéma des relations fleuve-lac en cours d'année dans 1'hypot§ése de
f - la non utilisation des eaux du lac par la CSS. f
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5.11 : Schéma de 1'utilisation des eaux du lac

dans 1! hypothese de leur utilisation par la CSS
en cours d'année,

P

e

(10 f
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a——ariowiny
> O 1/ 0w 31/7

Fai gy

T s ey

| Cote {m. 1.G.N.) .
2,30 ’

' 2,00

1,00 -

0,00+

NIVEAU  LIMITE ' :0.50

1.00 .
octobre Inovembreldécerpbre rjnnvler I tevrier mars I avelt I mai ] juln | Juillet 1

“Fig. 5.12 : Evolution calculée de la cote du lac, sur base de prélévements
de 200 000 m3/jour du 1 octobre au 14 février et de
- 800 000 m3/jour du 15 février au 31 juillet.

SR A partir de 1990, le barrage de Manantali devrait &tre fonctionnel. Cet ouvrage
j 2 comme rdle principal de régulariser le débit d'étiage du fleuve, assurera alors,
on les estimations,un &coulement minimum de 150 m3/s i hauteur de Dagana. Les pro=
s d'approvisionnement en eau des cultures irriguées seront ainsi entiZrement ré-

Z1le lac de Guiers pourrait alors fonctionner en systéme fermé 10 mois sur 12, as—
“xnt les diverses demandes en eau des exp101tat10ns riveraines. Un calcul precxs
fcotes & atteindre au remplissage permettrait d'autre part aux populations rive-

ng de’ poursu1vre l'exploitation des cultures de décrue.
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SONEES, les eaux
région nord du lac.
rejets des zomnes

1 -2-3ethé
eaux durant ces

iraltees par la compagnie des eaux proviennent exclusivement de la
]kimlnerallsatlon des eaux reste dans les 11m1tes acceptables; les

{cfr. 1.46).

La figure 6.1 rappelle le sens de la.circulation des
deux périodes. '

- v | )
.2
e
e 3 %
>3 .+ N'Gnit
: - 14 4
g bassm versant ’ ! ﬁ:‘J
g .x~r, +4.0m) P2 . V2 f‘
W 4ﬂ%§ SONEES SONEES
L7 X P =gy . o
; Jé;f' ‘
H70 5 0 v y
S ) 6 8
-;_-r_:'": . - . ' )
Y’ digue de PHASE 1 :remplissage PHASE 2, Vps seul
KeurM omar Sarr - o _— 3
Fig. 6.1 : Schéma de la circulation des eaux dans le lac en cours de phase

de rempllssage et durant la phase des seuls pompages SONEES.

Au debut de 1a phase des pompages simultanés, SONEES et CSS, 1'orientatiom du
Les eaux méridionales se dirigent vers le nord en longeant
lac dans la région centrale; la zone 7 soumise aux pompages de la

son surplus dans la zone 4. Théorignement, les &changes entre la zomne
et la zone 7 sont nuls et 1'augmentation de la minéralisation des solutions dans
‘dette dernidte zone ne dépend que de 1'importance de 1'&vaporation. Dans les condi-

%ﬁions actuelles d'exploitation des eaux du lac, Vp, restant toujours inférieur 3 a7AV,

'f la zone 7 doit constamment accuser un déficit en &lément dissous (fig. 6.2).

Le bilan des teneurs en chlorures le confirme 5 de rares exceptlons prés (lors—
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- B " Fig. 6.2 : Schéma de la circulation actuelle des eaux dans .
- 14 le lac en cours de phase des pompages simultanés :
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R CSS et SONEES. : '
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1= SONEES envisageant 3 court terme d'accroitre les capacités de production de = |
'ssine de traitement de la station de Ngnith, le mod&le actuel de circulation des :
1 k& risque de se modifier. L'afflux d'eaux fortement concentréeg de la zone sud
2cs la zone de Ngnith &tant prévisible, on passerait ainsi d'ume situation actuelle
ch&matisée 3 ia figure 6.2 3 une nouvelle situation représentée 2 la figure 6.3.

3 s avons tenté d'8valuer les seuils limites de pompage afin de proposer un modéle
2 _zestion des eaux du lac..

n

Fig. 6.3 : Schéma de la circulation probable des eaux dans
le lac en cours de phase des pompages simultanés
CSS et SONEES, aprés doublement des capacités de _
prélévements de la SONEES.

e Vo
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E TERME - 57.

e Le rapport —1 (= a7) situe 1l'importance des quantit&s d'eau piégées dans la zome
.par rapport é §a contenance totale du lac. :

i, La valeur de a7 'pour différentes hauteurs d'eau dans le lac peut gtre calculée 3
lrtlr des &quations suivantes (cfr. 1.2 et tableau —annexe-—) :

= 0.088 (H+2) - 0,045 pour : -=1.00 m IGN ‘< H < -0.75 m IGN
0.056 + 0.041 1In(H+2) pour : -0.74 m IGN < H < -0.01 m IGN
0.0143 (#+2) + 0.0558 pour : 0.00 mIGN < H< 4.00 m IGN

- {(dans les trois équations H est exprimé en metrns IGN). ~

2
NN
] {

Q
~
]

La proportion d'eau contenue dans la zone 7 croit régulidrement avec le remplls—
2 du lac (flgure 6.4).
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Fig. 6.4 : Relation entre la valeur de ay et 1e niveau du lac (m IGN).

o=

L e Les rlsques d'lntruslon d'eau' salée des zones 5 et 6 dans la zone de Ngnlth dé-
f‘p:ndent de 1'importance des pompages : . Lo

si a7 AV > Vp, : pas de salinisation;

. si ay AV < Vpy : risque de salinisation.

(AV = Abilan des pompages et rejets = Vpy + Vpy = Vr).

En admettant que 1'exploitation actuelle des eaux du lac par la CSS se maintien—
ma au méme rythme dans le futur (Vpj = 630 000 m3/jour, Vr = 85 000 m3/jour), le seuil
:Lmz.te. des prelevements de la SONEES va varier en fonction du niveau des eaux dans le
m_.zac. Le début d'intrusion d'eau de la zone 5 dans 1a zone 7 se produira 3 partir du
{moment ol : ~

Vpy, = a7 AV = a7 (Vpy + Vpy — Vr) I

27 (Vp; - Vr).

ou Vpo T-a7

RN T T MT

On peut alors calculer la valeur de. Vp; 11m1te pour différentes hauteurs d'eau - !
kd.ans le lac : i

Vp, = 53.60 (H+2) - 29.20  pour ~1.00 m IGN-< H < -0.75 m IGN ,
Vp, = 32.01 + 26.03 In(H+2) pour -0.74 m IGN < H < 0.00 m IGN

‘ 1
Vp, = 9.86 (H+2) + 30.49 - pour 0.01 m IGN < H < 4.00 m IGN

(Vps , seuil limite de pompage est exprimé en 103m3/jour; H la cote du lac en mIGN).

100 VP, (10 a%jovr)

Risque de “salimsslion des veux de fa zone 7

(region do NEaith)

i
t
v

;,;,% Fig. 6.5 : Valeurs limites des I

55§ pompages de la SONEES en fonc-—
pes {e soliniselion IR tion du niveau du lac. !
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3 Par exemple, en 1982, au cours de la crue du fleuve S&négal, le niveau du lac .

% s est élevé fin septembre 3d la cote maximum de 1.14 m IGN, fixant le seu11 limite des
: pompages de la SONEES 3 61 000 m3/jour. Lorsque le plan d'eau du lac est 3 la cote 0
. (m@iveau de la mer), les volumes prélevés doivent &tre inférieurs 3 50 000 m3/Jour. A

" 1z cote minimale permettént les pompages (<0.80 m IGN) les prélévements quotidiens ne
l pauvent excéder 35 000 md.

Les futurs amenagements ‘se proposent de doubler la productlon d'eau potable qul
‘- sera de 1'ordre de 80 000 m3/jour : cette possibilité n'est envisageable que dans la
4masure ot Ie plan.d'eau du lac se maintiendrait en permanence au-dessus de la cote de -
»3.05 m IGN. .La limite du remplissage actuel &tant situé 3 la cote 2.25 m IGN par la
2 digue de Keur Momar Sarr, les projets d'exten31on d'une telle ampleur sont irréalisa-
f; bles sous peine d'8tre rapidement confrontés # d'insolubles problemes de salinisation.

LY

-. . 2 <~ IMPORTANCE RELATIVE DES POMPAGES Vp; ET Vpj. NECESSITE D'UNE CONCERTATION

. ENTRE LES UTILISATEURS ACTUELS OU POTENTIELS POUR UNE GESTION RATIONNELLE
- DES EAUX DU LAC DE GUIERS

Les prelevements de la CSS par 1 importance de leur débit, jouent aussi un role
capital dans la non-salinisation de la zone des pompages de la SONEES. En effet,~1ls‘
; provoquent 1'afflux des eaux résiduelles méridionales vers la r&gion nord; 1* asplra—

tion est.suffisamment &lev&eé pour que les eaux salees remontent directement vers le
nord sans, transiter par la zone 7.

- Le volume minimum journalier & prélever par la CSS (dlmlnue du yolume reJete Vr)

indispensable pour Sviter la p8nétration d'eau hyperminéralisée dans la zone 7 est
~1i€ 3 1'1mportance des pompages Vps,

_1-0ay
Vp1 Vr a7 Vp2

Les proportions relatlves des deux prélévements dépendent de la valeur du
coefficient ay :

Vpl—Vr=l—-oz7
Vp2 -7

Il est alors possible de déterminer la valeur limite de ce rapport pour diffé-
.rentes hauteurs d'eau dans le lac :

Y1 = VX . 53,740 (u+2) - 31.484 pour —1.00 m IGN < H < -0.76 m IGN

Vp2 .
VEV]p— Vr _ 16,394 (u+2)70r5%8 pour =0.75 m IGN < H < ~0.01 m IGN
2 . '
' _.L___.VPVP' VT _ 16.269 - (H+2) =0.537 pour 0.00 m IGN < H < 4.00 m IGN
2 .
Pour chaque cote du plan d'eau, 1la valeur du rapport 2;1_____ ..... peut &tre détermi-

née 3 l'aide de la courbe de la figure 6.6. Ce rapport diminuB regullerement avec
1'augmentation de la cote du lac; il s'8ldve fortement lorsque le niveau du lac se
situe en contrebas de 1'oc&an.




Fig. 6.6 : Evolution relative des,
pompages limites de la CSS et
.de la SONEES en fonction du

niveau du lac. .

. Cote du laec tm. ) )
» . ) ) 1 ey
2 | 1 ! 2 ) 3 4

Si Vp; augmente (extension de la CSS), le seuil limite des pompages de la SONEES "
fzp peut &tre calculé. Inversement si Vp diminue (situation future avec 1l'implanta—
:fon des barrages de retenue de Diama et de Manantali), on peut &valuer 1'importance
F3Vpy garantissant la non ingdrence d'eau salée du sud du lac dams la région de
f%@ith. Dans le cas extréme d'un arrét des pompages de'la CSS, qui ne puiserait son
bam d'irrigation qu'a partir de l'importante nappe d'eau: libre ¢onstituée par le bar—
%?ga de Diama, la zone d'exploitation de la SONEES atteindrait rapidement des taux de
%gﬂinité jncompatibles avec l'impérieuse nécessit& de produire de 1'eau douce. La -~
=stion des eaux du lac de Guiers impose donc une étroite collaboration et une conti-
melle concertation entre les différents utilisateurs. ‘ '

f i Enfin, les transferts entre les zones 5 et 7 sont conditionnées par 1'importance
e Vpp par rapport au bilan (astagtay) AV. Si Vpp est inférieur a ce bilan, les
t~=nsferts sont possibles de la zone 5 4 la zone 7 mais aussi de la zone 5 A la zonme
~§§ Si Vp, est supérieur 3 ce bilan, il y a transfert total de la zone 5 i la zone 7
£ aussi transfert de la zonme 4 i la zone 7.. Cecl entrafne une dilution des eaux sa—
i€=2s du sud par les eaux moins minéralisées des rdgions centrale et septentrionale.

i 7 salinisation maximale des eaux de la zone 7 sera atteinte lorsque '

D =V(a5+as+a7) AV. ' ‘ :
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(iqsqu’a.la mise en fonction du barrage de Manantali).

:1:4.LA CSS ASSURE L'INTEGRALITE DE SES BESOINS A PARTIR DE LA RESERVE DE DIAMA

(Cas 2 du point 4.221).

Le lac &voluera alors en systéme clos et nous pouvons tenter d'évaluer la prove-
mance et la qualitd des eaux qui aboutiront & la station de pompage, compte tenu des

paramétres suivants : .pompages SONEES : 80 000 m3/jour,
- .pompages totaux dans le.lac': 200 000 m3/jourl,
‘.rejets,de la CSS (Vr) déversés ailleurs que dans le lac.

Notre estimation- suppose d'autre part, que les petits ﬁompageé disséminés autour

du lac n'entraineront pas de mouvement important d'eau.
. . Y .

Le moddle ‘de gestion quantitative proposé fixe alors 2 1.68 m IGN la cote i at-

" teindre au 1 octobre en fin de phase de remplissage et permettant de mne pas dépasser
- le niyeau -0.50 m IGN au 31 juillet. :

. Les proportions respectives des eaux provenant des régions nord et sud du lac et
pénétrant dans la zone 7 peuvent alors &tre calculges, afin d'apprécier 1'éventuelle
. salinisation des eaux captées 3 Ngnith par les eaux de la région méridionale. La

figure 6.7 montre le sens général de la circulation des eaux lacustres dans ce cas.

[ﬂ1

Schéma de la circulation probable des eaux dans le
lac aprés la mise en fonction du barrage de Diama,
et en phase d'isolement.

Fig. 6.7 :

S
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|Vss7l= Ve,5 + a5 AV, et |Vy,7]= Vp2 — a7 AV = Vs,7.

(AV = Vp2)

lcette valeur est probablement surévalue mais permet d'adopter ume certaine marge

" - de sécurité dans les calculs.

. Nous devons de nouveau envisager les deux alternatives &voquées précédemment, &
savoir l'utilisation ou non des eaux du lac par la CSS durant une partie de 1'année

! Les volumes transféré@s durant 1'intervalle de temps t seront respectivement de :
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Les volumes exprimés ci-dessus sont des volumes moyens dufant 1'intervalle de
temps. :

Le tableau 6.1 donne, pour chaque mois le volume moyen du lac, celui des diffé-
r mtas zones concernées et 1'é@valuation des volumes transférés.

Tableau 6.1 : Moyennes mensuelles deila cote du lac (Hy), de son volume (me) et

g_ du volume .des zones 4 3 7. Volumes totaux transférés a la zome 7 en
& provenance des zones 4 et 5 (Vy,7 et Vs,7).
ﬂ* (Tous les volumes en 106m3).

! T

¥ois . | Oct. | Nov. | Déc. | Jan. | Fév. | Mars | Avr. Mai | Juin | Juill,

AT Hp 1.55 | 1.33 | 1.16 | 1.00 [ 0.82 | 0.63 | 0.38 | 0.12 |-0.14 |-0.39

§Vm1 © 1529.101469.901426.30(|387.101345,10|303.10{251.80{203.10{159.30{121.90
fWﬁzg 80.90| 69.00| 60.10| 49.80| 42.70| 35.20| 25.30| 15.10f 9.30| 4.60
mzs 44,60} 40.10| 36.60| 33.40) 30.30| 27.10| 22.80| 18.30| 13.90| 9.60
~WmZy 56.20{ 50.90{ 47.00{ 43.40| 39.50{ 35.50| 30.50| 25.60| 20.60| 16.00| |
.. Waz7z | 56.20| 48.60| 43.10| 38.30| 33.30| 28.40{ 22.70| 17.50| 13.00} 9.40
[ﬁWs,y ~0.59]- 0.56| 0.56f 0.53} 0.47 0.51|.0.46 ©0.41f 0.35| 0.29

; W§s7 4 1.63 1.59]. 1.67 1.70 1.55 1.68 1.72 1.86( - 1.85 2.00

£ .

”4V5’7/Vq,7 .0.36] 0.35| 0.34| 0.31| 0.30| 0.30] 0.27} 0.22f 0.19| 0.15

S Hy = cote moyenne du lac (au 15 du mois);

Wp1 = volume moyen du lac (au 15 du mois);
lJWﬁZG,--- = volume moyen de la zone.6 evo (au 15 du mois);

?§75,7 = volume transféré de la zone 5 3 la zone 7.

Sur la perlode des dix mois &tudiés, 4. 73 10%m3 d eau ont &té transférés de la
zome 5 3 la zone 7 et 17.25 105m3 de Ia zone 4 3 la zome 7 soit une intervention d'en-
v Ion;22 % de la zone méridionale dans 1'approvisionnement des captages de Ngnith.

Les risques de salinisation des eaux de la zone 7 sont donc bien réels.

d. l'evaporatlon) va donc se surimposer une minéralisation secondaire provoquee par
les apports d eau saumidtre méridionale.

¥ .o

2" LA CSS ASSURE SES BESOINS, DURANT UNE PARTIE DE L'ANNEE A PARTIR DES EAUX
. DU LAC (Cas 4 du point 4.221).

Dans ce cas, le plan supposé de gestion des eaux lacustres, est le suivant :
.pompages CSS du 15/2 au 31/7 : 600 000 m3/jour,
.pompages SONEES toute l'année : 80 000 m3/jour,
.pompages des petites exploitations (toute 1'annde) : 120 000 m3/jour,
.rejets de la CSS (Vr) déversés ailleurs que dans le lac.

Dans cette hypoth&se, le schéma général de circulation des eaux du 1 octobre au
1_ février correspond & celui de la figure 6.7. Du 16 février au 31 Ju111et les pom—
pages CSS induisent une modification dans le sens du mouvement des masses d'eau. En
—us référant au polnt 1.462 ¢), la situation correspond, durant cette pé&riode, 3
¢_1le représent@e 3 la figure 6.3.

rmaie]

4 la concentration progressive en cours d'annge des-eaux de cette zone (sous l'effet __

s cerereere =
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» Compte tenu du plan d' exp101tatlon des eaux proposé plus haut, le niveau lacus-—
Tkre 2 atteindre en fin de phase de remplissage est de 2.17 m IGN (cfr. 5.222 b), la
~oote du plan d'eau &voluant en cours.d'annee comme le représente la figure 5.12.

Nous pouvons alors calculer, comme au cas precedent, la part des eaux méridiona-
Ies entrant dans la zone 7. Le tableau 6.2 indique, mols par mois les volumes d'eau
transferes vers la station ‘de Ngnith.

Tzbleau 6.2 : Moyennes mensuelles de la cote du lac (H, en m IGN), de son volume
- (Vp1) et du volume des zones 5, 6 et 7. Volumes totaux transférés
’ 3 la zone 7 en provenance des zones 4 et 5 (V4,7 et Vg,7). '
(Tous les volumes en 10%m3).

S——

Nov. Déc. | Jan. Fév. Mars Avr. | Mai | Juin | Juill.

TMois | Oct.

i
;
Bp | 2.06 | 1.81 i 1.64 | 1.49 | 1.30. | 1.06 | 0.73 | 0.39 | 0.02 [-0.32
k f : : :
i Va1 | 667.70 1 603.40 ; 554.30 | 512.60 | 462.00 | 401.60 | 324.90 | 253.80 | 185.70 | 131.90
-._# ] | { - !
)i Vazs | 109.80 ] 95.80 | 86,00 77.50 | 67.40| 55.10 | 41.20| 27.70 | 13.20| 5.80
VaZs | 54.70 1 50.00 | 46.40 i 43.40 | 39.40 { 34.50 | 28.80 | 23.00 | 16.60 | 10.80
[ Voz7 | 75.30 65.90 59.40 | 54.00| 47.60| 40.10| 31.00| 22.90 | 15.60| 10.30

. V5,7 0.61 0.58 0.59 0.58 1 1.21 2.23 2,171 -2.26 2.20 2.29
Vi 7 1.59 1.56 1.62 | 1.64 0.80 0.00 0.00 | . 0.00 0.00¢( -0.00

P
[
1

D'octobre 3 juillet, 14, 72 105m3 d'eau ont 8té& transférés de la zone 5 2 la zone
"7 et 7.21 10%n3 de la zome 4 3 la zone 7. Par rapport au cas précédent, les trans-—
Terts de la région méridionale du lac vers la station de Ngnith sont plus de trois
Zpis supérieurs, d'oll d'importants risques de salinisation des eaux captées 3 la
SONEES. .

Jommentaires ¢

. t
Les deux options 3 la future gestion du Guiers ont leurs avantages et leurs inconvé-
mients @ :

- Lz premidre conduit 3 une dessalinisation relativement lente des eaux du lac mais
permet 3 la SONEES d'éviter de prélever des eaux hypermlnerallsees griace 3 la dilu-
tion des eaux de la région sud dans celles, plus douces, de la région nord. La so—
ciét& devrait cependant rev01r a4 la baisse son futur plan de dé&veloppement ou du

P = moins, le postposer.

~- La seconde option permet une dessalinisation tr&s rapide du plan d'eau. En revanche,
les eaux prélevées par la SONEES risquent fort, dans un premier temps, d'atteindre
une minéralisation telle que le cofit de leur traitement en deviendrait prohibitif.

i . Dans ce cas, deux solutions se présentent : '

. Soit la SONEES &value le débit maximum possible de ses prélé&ements en fonction
de ceux de la CSS et selon les formules proposées au point 6.1. Ce débit devra

= nécessairement &tre bien inférieur aux 80 000 m3/jour prévus.

—1 . Soit 1le dessalement des. eaux de la région sud est obtenu par-vidange partielle
S ~ du lac dans le Ferlo aprds un fort remplissage du plan 'd'eau.’

) : ‘ -

' ipr3s une premidre phase de dessalement du lac,le plan de gestion des eaux pourrait

. "alors correspondre i celui de la seconde optlon, dont 1°' avantage principal réside

i dans 1'importante variation annuelle du niveau du plan d'eau, effet pouvant pallier 2
‘L"éventuelle prolifération de la vegetatlon aquatique dont le developpement serait fa-

\wiorlse par l'adoucissement des eaux, particulidrement dans la région sud.
- . N
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g Ceoen ) Teas - ] 1.6 1.45 1.30 1.17 1.07. |72 0.97 [ 0.87 |,.0.75 | 0.63 | .0,49:| 0.32 0.15* [ 0,00 |'-0.17 0,33 | ~0.47 | -0.50 ' 45.8 3932 ;012 .
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o 0.25 1.75 1.58 7 1,43 ) 1.29. 1.18 1.08 0.97 0.84 0.7t 0.56 0.39 0.21 | 0,03 | ~0.14 «0.32 0,47 ~0.50 | 16,3 | 4021 1 0wy -
0.30 1.82° | 1.65 1.49 13 1.24 V.13 1,02 0.89 0.78 | 0.60 0.42 0,23 0.05 | =0.13 | 0.3t | ~0.47 | -0.50 | -91.5 | 4079 i 0.22
0,40 1.96 1.78 1.61 1.47 1.35 1.23 teit | 0,97 0.83 0.67 | 0.48 0.29 0.09 { -0.10 | -0.29 | -0.46 | -0.50 | 122.0 | #19.4 | 0.29
- - 0.50 2.09 1.90 1.73 3.58 1.45 1.33 1.20 1.06 0.90 0.73 0.54 0.34 0.13 | -0.07 | -0.27 ! -0.46 | -0.50 | 152.5 : 422.4 . 0.38
0.75 _ 2.40 2.20 2.0 1.84 1,70 1.56 1.41 1.25 | t.s'l o0.89 0.67 0,45 | G.22 0.00 | -0.24 ! -0.46 ' ~0.50 ! 228.8 ] 435.8 | 0.53
1.00 2.70 2.48 2.28 2.09 1.94 1.78 1.62 | 1.44 1,25 1.04 0.81 0.56 0.32 0.06 [ -0.19 | -0,45 : -0.50 | 305.0 | 450.6 ; 0.68
1.25 2.98 2.75 2.53 2.34 2.17 1.99 1.8 1.62 1,42 |, 1.9 0.94 0.68 0.41 0.13.% -0.15 | -0.44 | -0.50. | 381.3 l 463.1 ©  0.82
1.50 3.25 3.0t | 2.78 2.57 2.38 2.20 2.00 1.80 1.57 1.33 1.06 0.78 |- 0.49 0.19 -0.11 ~0.43 . -0.50 457.5 475.8 , 0.96
-2.00 - 3,717 3.50 3.24 3.01 2.79 2.58 2.36 2.12 1.87 1.60 1.50 0.98 0.65 0.31 -0.04 -0.42 l -0.50 610.0 503.5 | 1.24

Tableau 1: Cote du lac minimale au 1°octobre et som évolution en cours d'année (m IGN) permettant-de ne pas
depasser le niveau -0.50 IGN au 31 juillet,en fonction de diverses p0331b111tes de prelevements

quotldlens dans le Guiers (Vp/j en 106m ) .Vpt:Volume pompé total , Vet:Volume evapore'total.
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