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I - AIDE MEMOIRE D'EXECUTION

L'énergie électrique produite en Guinée Bissau é&tant uniguement
d'erigine thermique (groupes diesels), le Ministére des
Ressources Naturelles et de 1'Industrie a demandé & 1'0.N.U.D.I.
de réaliser une étude de préfaisabilité d'une microcentrale
hydroélectrique sur un site & choisir.

La géographie et le climat de la Guinée Bissav ne sont pas trés
favorables 3 1'hydroélectricité :

- le débit des cours d'eau, important pendant les 6 mois des
pluies, est pratiquement nul pendant la saison séche,

- le relief étant peu accidenté (altitude 50 métres), il n'existe
pas de chutes naturelles notables.

Seule la province du sud posséde un potentiel hydroélectrique
(Rio Corubal), pour laquelle des études ont déja débouché sur
le projet SALTINHO (18 MW) en phase de recherche de financement.
La province nord maritime (CACHEU, O0IO, BIOMBO) é&tant exclue
par sa géographie, la reconnaissance a porté sur la province
de 1'est (régions de Bafata et Gabu).

En collaboration avec le C.I.T.A., la mission a retenu le site
RAPIDOS MANQUERINHA sur le fleuve GEBA prés de la ville de SONACO
dans la région de GABU.

Les caractéristiques de ce site, bien que modestes, justifient
sa prise en considération, un autre site présentait des caracté-
ristiques intéressantes (RAPIDOS NHAMPASSERE - RIO COLUFFE prés
de GABU).
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L'aménagement du site comprendra :

- un barrage a seuil déversant en béton d'une hauteur d'environ
5 métres au-dessus du lit rocheux et d'une longueur de 45 meé-
tres. La retenue ainsi créée aura une capacité d'environ 11
millions de m3,

- une centrale équipée de deux groupes turbine bulbe et alterna-

teur d'une puissance totale de 100 kW sous 6 métres de chute
et un débit de 2,5 m3/s.
Le productible atteindrait 562 MWh avec les hypothéses de
régularisation du cours d'eau fournies par le maitre d'ouvrage
de 1'aménagement hydro-agricole du KAYANGA  au Sénégal.
Actueilement, le productible serait de 338 MWh.

- une ligne électrique de raccordement au réseau Tlocal prévu
(2 km en 30 kV).

L'aménagement pourrait étre réalisé en trente mois.

I1 serait exploité par le technicien en poste & SONACO, chargé
actuellement du groupe diesel de 40 kVA.

La région de SONACO, fortement peuplée, a besoin pour se déve-
lopper d'énergie électrique fiable et de périmétres irrigués.

La demande d'énergie actuelle permet d'affirmer que, dés la pre-
miére année de fonctionnement de la centrale, 1'énergie produite
sera entiérement consommée. La retenue d'cau s'ajoutant & cette
production d'électricité permettra le développement des périmé-
tres d'irrigation. Le bon fonctionnement de 1la riziculture de
CARANTABA en assure d'avance la réussite. Cet aménagement devrait
satisfaire d'autres besoins tels que pisciculture, amélioration
de 1'alimentation en eau par le renforcement des nappes.




S.G.T.E.-CDX563M - CHAP. I - 4 -

Le cout total pcur la réalisation est d'environ 7,8 millions
de FF que la production d'énergie électrique ne peut supporter
d elle seule. Si le coit du barrage est pris en charge au titre
du développement régional (irrigation), 12 prix du kWh est
d'environ 40 P.G., c'est-d-dire moins onéreux que celui produit
d partir des groupes diesels des centres secondaires 45 P.G./kWh
(étude tarifaire B.M.). Dans le cas contraire, 1le coit devient
60 P.G./kWh.

Bien que d'une rentabilité modérée, la réalisation de ce projet
doit &tre pris en considération compte tenu de son intérét en
procduction d'énergie (énergie fiable, indépendante des pénuries
en carburant) et en développement régional.

L'économie de la Guinée Bissau implique pour ce projet 1'inter-
vention des Fonds d'Aide de Coopération des pays développés
permettant des dons et des préts & faible taux d'intérét.
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IT - CONTEXTE ET HISTORIQUE DU PROJET

A. Contexte du projet

La République de GUINEE BISSAU a une superficie de 36 125 km2
et une population d'environ 880 000 habitants (recensement
1986), soit une densité de 1'ordre de 25 habitants/km2. Elle a
des frontiéres communes avec deux pays, le Sénégal au Nord et 1la
la Guinée-Conakry a 1'Est et au Sud.

Le PNB (Produit National 8rut) par habitant est trés faible.Il
se classe dans les 15 pays les plus pauvres.

La production d'énergie électrique est actuellement uniquement
d'origine thermique (centrales diesels). Le fonctionnement des
groupes est perturbé par des pannes fréquentes et un approvi-
sionnement irrégulier en carburant. Le Gouvernement subventionne
le carburant utilisé,

Compte tenu de cette situation, les Autorités de Guinée Bissau
souhaitent utiliser le potentiel hydraulique du pays pour la
production d'énergie.
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B. Initiative du projet

L*ONUDI a organisé & BISSAU du 23 au 24 octobre 1985 un séminai-
re avec le Ministére des Ressources Naturelles et de 1'Industrie
au cours duquel le développement de mini centrales hydroélectri-
ques a été abordeé.

Suite & ce séminaire, les Autorités de Guinée Bissau ont demandé
d 1°'ONUDI une assistance technique pour réaliser une é&tude de
recherche d=s possibilités d'installation de mini centrales
hydroélectriques.

Cette requéte a été confirmée par le Ministére des Ressources
Naturelles et de 1'Industrie @ 1'ONUDI par lettre en date du
21 janvier 1986.

Elle a été acceptée par 1'ONUDI. Le service des Etudes de
Faisabilité de 1'ONUDI qui pilote ce projet a choisi deux experts
appartenant @ la S.G.T.E. (Société Générale de Techniques et
d'Etudes) pour réaliser la présente étude de préfaisabilité pour
1'installation d'une mini centrale hydroéleccrique en zone rura-
le.

Ce projet est suivi en Guinée Bissau car 1le C.I.T.A., Centre
d'Investigation et de Techniques Appliquées dépendant du
Ministére des Ressources Naturelles de 1'Industrie.

C. Etudes antérieures

A notre connaissance i1 n'existe aucune étude préalable 3
1"installation de mini centraies hydroélectriques en Guinée
Bissau. La seule étude connue concerne le projet d'aménagement
hydroélectrique du Corubal avec 1la centrale hydroélectrique
de SALTHINIO, puissance environ 40 MW, é&tude PNUD GBS/77/001,
contrat 32/80 (réf. n° 02).
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D. Nature de la présente étude

I1 s'agit d'une &tude de préfaisabilité qui s'est déroulée en
deux phases:

lLa premidre phase a consisté en unz mission en Guinée Bissau
durant le mois de février 1987 par :

Robert CHARDENOUX, expert en wmini centrales hydroélectriques
Jean LEON ,» expert en hydrologie et géologie pour mini
centrales hydroélectriques.

Durant la deuxiéme phase les experts ont réalisé 1'étude de

préfaisabilité dans leurs bureaux: S.G.T.E. - Tour ANJOU - 33
quai de Dion Bouton - 92814 PUTEAUX CEDEX.

E. Intérét des microcentrales hydroélectriques

Les microcentrales sont des outils de production d'électricité
particuliérement fiables et faisant appel & des technologies
éprouvées. L'investissement, certes plus important gque celui
nécessaire & une centrale thermique de puissance équivalente,
est largement compensé par des coits d'exploitation trés infé-
rieurs, une durée de vie de 1'ordre de 40 ans, une disponibilité
trés supérieure et une indépendance vis-a-vis d‘'un approvision-
nement extérieur (gas oil payé en devises)

De plus,1a petite hydraulique énergétique est tout & fait adap-
tée 3@ 1'alimentation de petits centr2s de consommation isolés.
Elle contribue & un développement local par la mise i disposi-
tion d'énergie électrique peu onéreuse et aussi par les possibi-
lités qu'elle peut présenter en matidre d'irrigation, d'alimen-
tation en eau, de pisciculture. En outre, elle ne bouleverse pas
les structures socio économiques pré-existantes comme le ferait
un grand projet hydraulique: elle participe simplement a leur
amélioration et leur développement.
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I1 reste que certaines conditicns naturelles sont nécessaires
pour que cette voie énergétique soit possible (présence d‘'un
débit significatif et régulier et d'une chute 1localisée) et
rentable. La rentabilité dépend essentiellement du coiit du génie
civil nécessaire.

L'objet de cette étude est d'apprécier ces conditions pour la
Guinée Bissau sur un site considéré comme représentatif des

meilleurs sites du pays.
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III - LOCALISATION ET EMPLACEMENT

A. Recherche de sites

A.1 Considérations générales

Pour implanter une mini ou micro centrale hydro é&lectrique
il faut sélectionner un site réunissant un ensemble de con-
ditions favorables. Celles-zi concernent les ressources
hydrologiques, les caractéristiques du terrain et notamment
la hauteur de chute, les contraintes liées 3 1'environnement
et spécialement la proximité e la nature des bhesoins en
énergie. ’

L'étude de ces éléments permet de définir 1'intérét économi-
que de 1'opération.

a) Evaluation des ressources

La puissance installée de 1la centrale est définie par

P = 9,8 . Q x Hn x rendement
Q = débit d'équipement en m3/s
Hn = hauteur de chute nette en métres

Rendement de 1'ensemble turbine + alternateur,
P = puissance en kW.

Le débit d'équipement dépend de 1'&valuation de 1la réparti-
tion tout au long de 1'année des ressources hydrauliques.

b) Etude du terrain

= La détermination de la pente moyenne du cours d'eay et de.
ses variations permet de sélectionner les sections inté-

ressantes et de déterminer la hauteur de chute disponi-
ble.




S.G.T.E.-CDX563D-CHAP.III -3 -

A.2

- L'étude du terrain (perméabilité, 1lithographie, stabili-
té) permet de déterminer les ressources locales en maté-
riaux de construction, 1'emplacement et le type de cons-

truction du barrage.

¢) Environnement

L'emplacement d'une centrale hydroélectrique a 1'inverse
d'une centrale thermique est déterminé non pas par le lieu
de conscommation, mais par les conditions naturelles (res-
sources hydrologiques et terrain).

I1 reste @ apprécier cet emplacement par rapport au Tiec
de consommation. D'ol 1'étude de "1'environnement du site”
c'est-a-dire

. 1'importance de la demande voisine

-

. sa distance et son accessibilité & partir du site.

L'expérience montre que la longueur de 1la Tligne é&lectrique
ne doit pas dépasser quelques kilométres,

Proposition des sites par le C.I.T.A.

Le Ministére des Ressources Naturelles et de 1'Industrie
représenté par le C.I.T.A. souhaitait de préférence faire
une recherche exhaustive des sites de microcentrales hydroé-
lectriques en Guinée Bissau et faire une étude de préfaisa-
bilité sur le site le mieux adapté & ses besoins.

Le C.I.T.A. a donc établf une liste de 38 sites dans les 3
provinces de Guinée Bissau.

- Province du Sud : 4 sites
- Province de 1'Est : 19 sites

- Province du Nord : 15 sites.
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Le C.I.T.A. a choisi ces sites d'aprés 1les deux critéres

suivants :

- Existence d'un consommateur d'énergie électrique (condi-

tion c)

- Cours d'eau proche de ta zone (condition b partiellement),
les critéres techniques, (d3bit et hauteur de chute)
n‘étant pas pris en compte .

La visite et l'examen de ces 38 sites auraient demandé un
temps incompatible avec la mission prévue. Les experts ont
donc adopté la méthodologie suivante pour sélectionner 5 3@ 6

-

sites @ visiter.

a) Examen des cartes topographiques a 1'échelle 1/50000e
de 1'ensemble de la Guinée Bissau

- afin de vérifier que 1le site retenu se trouve proche
d'un centre de consommation et que son accés est possible
sans de gros travaux d'aménagement de pistes ou route,

c'est-d-dire que le critére environnement est satisfai-
sant.

- afin d'identifier les cours d'eau perennes susceptibles
de permettre la création d'une hauteur de chute, au moins
égale & 5 m et ayant un bassin versant suffisant
( 200 km2) pour permettre un débit permanent de 1'ordre
de quelques centaines de litres par seconde au minimum.
(pour une hauteur de chute installée de 5 métres et pour

un débit de 0,6 m3/s, on obtient une puissance théorique
de 24 kW)

Cet examen de cartes a permis de sélectionner sept sites
qui ont fait 1'objet d'un examen par photos aériennes.
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b) Examen des photos aérienncs & 1'échelle 1/30000e prises
en 1980.

Aprés cet examen il a été décidé, avec le responsable du
C.I.T.A. de visiter les 6 sites (ou troncons de riviére)
suivants se trouvant dans les régions de GABU et BAFATA,
province de 1'Est. Nous verrons que 1la Province du Sud a
déja fait 1'objet d'une étude de potentiel hydroélectrique
et que celle du Nord ne présente aucune possibilité (zone
maritime).

1/ RI0O GEBA
- Rapidos JANSENE : (carte topographique CONTUBOEL-
n°38)
- Rapidos MANQUERINHA : (carte topo CONTUBOEL)

2/ RI0 CAMPOSSA
- Trongon aval (Carte topo BAFATA n° 34)
- Trongon amont (carte topo CANCISSE n° 31)

3/ RI0O COLUFE
- Rapidos de NHAMPASSERE - (cartes topo CABUCA n° 35 et
NOVA LAMEGO n° 39)

4/ RIO FEFINE
- Zone aval (carte topo DALABA)
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B. Sélection d'un site

B.1 Description des sites reconnus

RIO GEBA

SITE 1 - RAPIDOS JANSENE - Carte topo CONTUBOEL - n° 38

A partir de CONTUOBEL accés par piste pratiquable unique-
ment par un véhicule tout terrain jusqu'au village de
CANSANUMA. A partir de 13, accés par sentier et marche
le long du 1it du Rio CHANCANA qui est d sec en février.
1/2 heure de marche.

La végétation est importante le long du RIO GEBA.
Le 1it du RIO GEBA semble plat, peu de courant d‘'eau
important notable.

La végétation aquatique dans 1le GEBA est importante.
A 1'endroit des rapides, le 1it du GEBA est barrd par
un affleurement rectiligne de grés quartzeux (Devonien
inférieur) présentant un pendage de 25° vers le Sud-Ouest.
Cette barre est un obstacle partiel & 1'écoulement,

1'arase de la barre étant par endroit sous le niveau de
1'eau.

La ligne d'eau en cette période ne présente aucun dénive-
1é, par contre en période de hautes eaux, cette barre

créé un remous important. La largeur du lit est d'environ
150 m.

Ce site ne révélant aucune chute en étiage ne présente
pas la possibilité d’'aménager une mini centrale.

IT n'est pas retenu.
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- SITE 2 - RAPIDOS MANQUERINHA - Carte topo CONTUOBEL

Ces rapides se trouvent 3 8 km en amont des précédents en
suivant le fleuve. A partir du village de SONACO accés
par piste 4 km. La piste arrive prés des rapides. A cet
endroit le RIO GEBA présente une dénivellation de 1'ordre
de 3,00 m sur une longueur de 400 métres.

Sur ce site la roche est partout apparente.

Le 1it du GEBA est encaissé entre deux berges hautes
de 6 3 9 m au-dessus du niveau actuel de 1'eau.

Un seuil de jaugeage, un systéme d'échelle amont et aval
ainsi qu'une station limnimétrique é&quipée d'un limni-
graphe, existent depuis la période coloniale.

Le seuil de jaugeage construit dans 1la partie resserrée
mesure 27,20 m de long.

Le site est constitué de bancs de grés quartzeux massifs
diaclasés par endroit, avec remplisage de matériaux ¢tras
latérisés.

Cette formation est datée de 1'Ordovicien (réf.n° 04)
Le pendage des bancs est d'environ 40° vers 1'0Ouest.
La ville de SONACO, chef-lieu de secteur, compte 3316
habitants en 1986.

Une centrale diesel comportant un groupe de 40 kVA ali-
mente la ville en électricité,.
En février, le débit du GEBA est d'environ 250 1/s.

Ce site répond aux conditions nécessaires pour 1'implan-
tation d'une micro centrale.
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RIO CAMPOSSA

SITE 3 - Reconnaissance du RIO CAMPOSSA sur 20 km & 1'amont
d partiir de BAFATA - Carte topo BAFATA n° 34.
A l1a demande du coordinateur des ressources hydrauliques

de la zone II, nous avons remonté en bateau pneumatique
le RIO CAMPOSSA sur 20 km. La région est plate, 1le CAMPOSSA

fait de nombreux méandres. La vitesse de 1'eav n'est pas
perceptible. La végétation sur les berges est importante.

SITE 4 - Reconnaissance de 1la partie encaissée du Rio
CAMPOSSA
Carte topo CANCISSE n° 31.

A environ 22 km en amont de BAFATA. Accés par piste passant
par les villages de DANDO, CANCURDO, BAMBADINCA, CAMBEMBE.
La piste traverse le Rio CAMPOSSA, le rio était a sec en
février.

Sur ces deux parties du Rio COMPOSSA, c'est-d-dire sur les
22 km en amont de son confluent avec 1le Rio GEBA, aucun
site n'est retenu.

RIO0O COLUFE

SITE 5 - Rapidos de NHAMPASSERE - cartes topo CABUCA n° 35
et NOVA LAMEGO n° 39

Le Rio COLUFE se jette dans le Rio CAMPOSSA.

Accés & partir de GABU (NOVA LAMEGO), piste passant par les
villages FUCAMANSA et SINCHA SAMBA SEIDI.

Le village de MACADEMBA n'existe plus. Arrivée en voiture
tout terrain jusqu'd cet ancien village, puis marche pendant
une 1/2 heure environ pour arriver aux chutes de NHAMPASSERE.
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Avant d'arriver aux chutes on traverse un .‘as du COLUFE
ayant un débit d'environ 10 1/s. Ce bras rejoint le 1it
principal en aval des chutes. A 1'endroit des chutes le T1it
du COLUFE est a sec.

La denivelée est de 1'ordre de 20 m sur une longueur de 300m.
Sur ce site, la roche est partout apparente, et est consti-
tuée de bancs de grés quartzeux (Ordovicien).

Un habitant du village SINCHA SAMBA SEIDI corfirme que le
Rio COLUFE est @ sec d@ 1'endroit des chutes pendant la sai-
son séche (de janvier a mai) et le débit sur le bras secon-
daire est trés faible et qu'au contraire en saison des pluies
les crues sont importantes.

L'accés 3 ce site est difficile, le centre de consommation
le plus proche est GABU qui se trouve & 7 km environ.

Aucun relevé de débit n'existe sur le Rio COLUFE.

En résumé, ce site, compte tenu @ la fois de Jla présence
d'une demande importante (GABU) et d'une chute relativement
exceptionnelle, mériterait 1'installation d'une station hy-
drométrique.

SITE 6 - RIO FEFINE - - Carte topo DALABA

Le RIQO FEFINE se jette dans le RIO CORUBAL.

A partir de la confluence CORUBAL-FEFINE, entre 7 et 10 km
en amont sur le FEFINE 1la carte topographique montre des
rapides.

L'examen des photos aériennes ne montre pas de chutes no-
tables.

Ces rapides sont & 1'altitude de 40 m environ. L'aménagement
du fleuve CORUBAL, barrage de SALTINHO, remontera le niveau
du CORUBAL aux environs de 40 m. [1 est probable que
SALTINHO aura une influence sur cette partie du FEFINE.
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Ce site est inaccessible (pas de piste)

I[1 est est loin de tout centre de consommation: les centres
de consommation les plus proches sont CABUCA ou BELI qui se
trouvent a 20 km.

A partir du village ALMANE FONSOM se trouvant sur 1la rive
droite du CORUBAL, ces rapides sont @8 4 km & vol d'oiseau.
Pour accéder en ligne droite, il faut partir de 1'altitude
40 m, passer par la courbe de niveau 90 m pour enfin arriver
i 1'altitude d'environ 40 m, lieu des rapides.

Choix du site @ retenir pour 1'étude

-

Le site qui semble le plus propice & 1'installation d'une
micro centrale est le site n° 2 sur le Rio GEBA 2éme fleuve
de GUINEE BISSAU & 1'endroit des rapides de MANQUERINHA prés
de SONACO.

Ce choix n'exclut évidemment pas 1'existence d'autres sites
intéressants en Guinée Bissau (par exemple le site 5 parmi
ceux reconnus). Mais les résultats de 1'étude de ce site
sélectionné comme a priori parmi les plus favorables permet-
tront de juger de 1'intérét d'autres études.
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C. Conditions locales

C.1 Contexte géographique

La République de Guinée Bissau a une superficie de 36 125 km2.
Largement ouverte sur 1'Océan Atlantique & 1'Ouest, elle
posséde des frontiéres communes avec le Sénégal au Nord

et la Guinée Conakry @ 1'Est et au Sud.

On distingue deux types de reliefs:

. au Nord des plateaux qui s'élévent progressivement depuis
1'0céan vers 1'Est du pays. Les altitudes dépassent rare-
ment 50 m.

. au Sud, le relief est marqué par les contreforts du Massif
du Fouta Djalon qui se manifeste par des collines culminant
a 250 m.

Trois fleuves principaux drainent le pays:

. le Rio Cacheu au Nord prend sa source i@ une altitude de 50
m environ. Aprés 250 km de cours il forme 3 son embouchure
un vaste estuaire. Le Rio Cacheu, ainsi que ses affluents,
présentent des pentes trés faibles 4 0,20 m/km et une 1lar-
ge partie de son cours est soumise & 1'influence des ma-
rées.

. le Rio Geba traverse le pays du Nord-Est & 1'Quest. I1
prend sa source au Sénégal od il porte le nom de Kayanga.
L'altitude de sa source est d'environ 50 m. Comme le Rio
Cacheu, i1 présente des pentes trés faibles et 1'influence
de la marée se fait sentir jusqu'ad Bafata, soit & plus de
100 km de son embouchure. Le vaste estuaire du Rio Geba

regoit, venant du Sud, les eaux du Rio Corubal troisiéme
grand fleuve du pays.
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. ce dernier, le Rio Corubal, prend sa source en Guinée

Konakry dans le Fouta Jjalon souvent dénommé “Chateau
d'eau de 1'Afrique de 1'Ouest™. C'est en terme de volume
annuel écoulé le plus important des trois fleuves.

au Sud, de nombreux petits fleuves cdtiers ont creusé des
estuaires qui marquent la morphologie 1locale. Ces petits
fleuves au bassin versant extrémement réduit ( <L 100 km2)
sont largement soumis au régime des marées.
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C.2 Climat et végétation

c.3

La Guinée Bissau se situe dans la zone intermédiaire entre
celle ol régne un climat tropical chaud et humide et celle
ou régne un climat sahelien chaud et sec.

Le Nord du pays se rapproche plus du climat sahelien et
le Sud comporte des tendances plus tropicales.

La carte des isohyétes (figqure 02) montre clairement cette
distinction avec un gradient Nord-Sud des précipitations.
Le climat de Guinée Bissau est donc caractérisé par 1‘'alter-

nance d'une saison pluvieuse de courte durée, juin a octobre,
avec une pluviométrie moyenne élevée et d'une saison séche

-~

de sept mois, de novembre & mai, (Figure 03).

L'année hydrologique court de mai & avril. Les températures
moyennes sont élevées 26°C, et les variations saisonniéres
de faible amplitude (7° cf. fig.4).

La végétation traduit la différenciation climatique: au Nord

savane, relativement dégradée par les activités agricoles,
au Sud végétation plus dense.

Potentiel hydroélectrique

Les fleuves de Guinée Bissau ont des débits annuels relati-
vement importants, mais essentiellement concentrés en saison
humide. Les débits sont faibles 3 quasiment nuls en saison
séche assurés seulement par les nappes phréatiques superfi-
cielles des plateaux et de fafble puissance. C(ette descrip-
tion concerne particulidrement les Rios Cacheu et Geba. Le
Rio Corubal alimenté par le Massif du Fouta Djalon bénéficie
de débits d'étiage plus significatifs.
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Avec un relief peu accidenté et un débit annuel mal réparti,
la Guinée Bissau est wun pays globalement peu propice a
1'implantation de micro centrales hydroélectriques.

Seul le Rio Corubal posséde un potentiel hydroélectrique
notable. Celui-ci, reconnu dés 1'é@poque coloniale, a fait
1'objet d'é&tudes approfondies qui ont débouché sur le projet
SALTINHO (réf.01). Ce projet en phase de recherche de finan-
cement utilise 1'ensemble du potentiel disponible sur le
cours national du Rio Corubal.

La présente mission qui concernait donc les deux autres bas-
sins a priori trés défavorisés n'était pas assurée de dé-
boucher positivement.

Elle a pourtant permis de sélectionner un site dont les ca-
ractéristiques, bien que modestes, justifient une prise en
considération. Rappelons (cf. ci-dessus B.2) que lors de 1la
sélection un autre site présentait des caractéristiques
intéressantes.

A noter une autre voie hydroélectrique: 1'énergie marémectri-
ce a explorer dans 1'avenir pour la Guinée Bissau dés que
1'on disposera d'une technologie en mini centrales marémo-
trices rentables, la morphologie cotiére est en effet parti-
culiérement favorable et les hauteurs des marées significa-
tives (bien que toujours inférieures a 6 m).

Le secteur de SONACO

- Ce secteur ol se trouve le site retenu appartient & 1la-
Province Est, c'est-d-dire dans 1a zone 4 tendance sahé-
lienne a priori peu propice i 1'hydroélectricité,
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- La ville de SONACO est @ 34 km au Nord-Est de BAFATA,
et @ 35 km au Nord-Ouest de GABU. La région est assez
plate, peu accidentée, 1'altitude varie entre les niveaux
6 métres et 30 métres.

La population de SONACO est de 3316 habitants (en 1986),
soit environ 460 familles (les statisticues donnent 7,2
personnes par famille). La ville est administrée par 1le
Président du secteur de SONACO qui dépend de 1la région
de GABU (112 800 habitants en 1986).

Le secteur de SONACO comporte 142 villages avec 30 802
habitants.

La densité est 1'une des plus fortes du pays (37 habi-
tants/km2 pour la moyenne globale de 25) avec une crois-

=

sance annuelle supérieure 3 1a moyenne (2 % pour la Guinée
Bissau).

SONACO est reliée a BAFATA par une route en terre prati-
cable par tout véhicule pendant toute 1'année. Par contre,
Ta piste qui relie SONACO @ GABU n'est praticanle qu'en
saison séche.

Le seul moyen de liaison entre SONACO et les autres centres
sont des taxis de brousse.

SONACO n'a aucune liaison téléphonique.
Le Président du secteur de SONACG souhaite vivement obtenir

de son autorité de tutelle des financements qui 1lui per-
mettraient d'améliorer tous les moyens de communication.
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Le site de MANQUERINHA

Le site envisagé Rapidos MANQUERINHA pour 1'implantation de
la micro centrale se situe a environ 5,5 km au Nord-Quest de

SONACO (latitude 12°25 Nord et longitude 14°30 Ouest).
Une piste partant de SONACO, praticable par un véhicule type

Land Rover ou 504 Peugeot arrive jusqu'au site. Une station
de mesure hydrométrique est installée a cet endroit.

Economie de la région

La principale activité de la région de SONACO est 1'agricul-
ture qui produit du riz, de 1'arachide, de la »~ix de palme,
et des cultures maraichéres (tomates, salade, oignons...).
L'élevage bovin et caprin existe, ainsi que 1'apiculture
qui est en voie de développement.

Les autorités, avec 1'aide d'organismes internationaux de
de financement ont mis en oeuvre le projet D.E.P.A. qui aide
les agriculteurs du secteur dans les travaux agraires et 1la

gestion des terres.

Ce projet comprend la mise en place de labours mécanisés,
de systémes d'irrigations et distribution de semences.

L'agriculteur rembourse seulement le prix des semences en
donnant une partie de ses récoltes. Le Président du secteur
de SONACO nous a communiqué les chiffres suivants

En 1985 distribution
- 84 928 kg d'aracnide comme semences
- 140 sacs d'engrais (NPK et UREIA)
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Remboursement en récolte:

- 426 661 kg d'arachide

- 4 032 kg de noix de palme.

ce qui démontre la solvabilité des agriculteurs

Une riziculture importante (de 1'ordre de 100 ha) installée
par une mission chinoise sur les bords du Rio Geba & 4,5 km
en amont de SONACO produit 2 récoltes par an avec un rende-
ment de 2 t/hectare. 479 familles travaillent dans cette
riziculture.

L'artisanat est peu développé, quelques forgerons travaillent
pour la traction animale et quelques couturiars-tailleurs
réalisent des vétements simples pour la région. Deux boulan-
geries (four au feu de bois) fonctionnent, une troisiéme
est en projet.

D'aprés le Président du Secteur, les habitants ont des reve-
nus suffisants pour vivre correctement, et s'ils avaient
Ta possibilité d'avoir une alimentation fiable en énergie

électrique, ils n'éprouveraient aucune difficulté pour payer
Teur consommation.

Santé

Un hdpital construit en dur (brique, béton, toiture téle)
de 20 lits fonctionne.

Le docteur souhaite vivement avoir une source d'énergie
électrique fonctionnant un minimum de temps de fagon régu-
liére afin de pouvoir conserver des médicaments.



S.G.T.E.-CDX563D-CHAP.III - 25 -

C.8 Education

Les écoles construites en dur acceuillent
- 243 éléves en cours élémentaire

- 70 éléves en cours moyen lére année

- 35 éléves en cours moyen 2éme znnée.

Le Président demande i son autorité de tutelle des crédits
pour construire des salles de classe supplémentaires.

C.9 Distribution et production d'é&lectricité actuelle

a) la distribution €lectrique dans la ville de SONACO date
de la période coloniale (environ 20 ans).

En 1984 la Présidence du secteur en charge de 1la produc-
tion et de la distribution d'électricité a fait installer

un groupe diesel de 40 kVA, le groupe précédent ayant
cessé de fonctionner.

La Direction Générale de 1'Energie (D.G.E.) n'intervient
pas.

Le groupe fonctionne en général 5 heures par jour, de 19 h
d 24 h quand du gas oil est disponible. La centrale béné-
ficie normalement d'une allocation mensuelle de 600 1,

délivrée par les autorités de la région de GABU (cf.Cha-
pitre V - A,1.1)

La production d'électricité sert uniquement & 1'éclairage.
Elle n'est pas assez réguliére pour permettre le fonc-
tionnement de réfrigérateurs ou de congélateurs,

Le groupe diesel existant est exploité par un technicien

qui serait parfaitement capable d'exploiter une micro-
centrale hydroélectrique.
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b)

les régions de GABU et BAFATA sont alimentées en énergie
électrique par la centrale diesel de BAFATA d'une puis-
sance installée de 4290 kW.

A partir de la centrale de BAFATA, une ligne de transport
en 30 kV alimente @ 1'Est les villes de GABU et CONTUOBEL
et @ 1'0uest BAMBADINCA, XIME. En projet, une ligne 30 kV
se raccordant au trongon Est alimenterait SONACO et
CARANTABA. Cette ligne d'une Tlongueur d'environ 25 km,
permettrait d'alimenter toute 1la région de SONACO. La
puissance installée de la centrale diesel de BAFATA est
suffisante (7 groupes de 630 kW - 790 kVA - 6300 V - fa-
brication URSS - mise en service en 1983): 1la puissance
de pointe appelée @ la centrale est actuellement d'envi-
ron 600 kW. Ce suréquipement est di ad@ wune surestimation
reconnue du développement économique faite en 1979. La
réalisation de la ligne jusqu'a SONACO est wune nécessité
évidente. Il reste que dans le réseau qui serait ainsi
constitué une production hydroélectrique apporterait
souplesse et économie en combustible.

En 1986 cette centrale a fourni 1 816 030 kWh pour 3810
heures de fonctionnement (horaire journalier de fonction-
nement 19 h &@ 3 h, soit 8 h). Le nombre d'abonnés était
le suivant:

- BAFATA : 644

- GABU : 613

CONTUOBEL : 70

BAMBADINCA: 123

- XIME : non fourni

soit un total d'au moins 1 450 abonnés.

Chaque abonné a eu une consommation moyenne annuelle de
1255 kwh,
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0.1

D.2

D. Effets exercés sur l'environnesment

Impacts écologiques

L*implantation d’'une microcentrale hydroélectrique sur le
site des Rapidos MANQUERINHA ne créera pas d'impact indési-
rables notables. L'énergie hydroélectrique est parfaitement
propre et non polluante. Sur le plan sonore, une micro tur-
bine hydraulique n'est pas trés bruyante, beaucoup moins
qu'un moteur diesel et de plus elle sera éloignée de toute
habitation. Le niveau sonore a proximité immédiate de 1'usine

est de 1'ordre de 50 dB.

Sur le plan biologique, 1'installation devra si nécessaire
permettre la migration des poissons.

La retenue d'eau créée par le barrage permettra de recharger
les nappes aquiféres et également pendant une durée limitée

d'augmenter le volume d'eau s'écoulant a 1'aval pendant 1la
période d'étiage.

Impacts socio économiques

Le Président du secteur souheite vivement une microcentrale
hydroélectrique qui puisse alimenter réguliérement sa ville
afin d'accélérer le développement de 1'agriculture et de
1'artisanat local. Elle permettrait aussi d'améliorer les
conditions de vie de la population. Cet avis est partagé
par 1'ensemble des personnes rencontrées (Secrétaire de
la présidence, docteur, commergants) qui souhaitent pouvoir
s'affranchir partiellement d'une alimentation toujours pro-
blématique en gas oil.
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La retenue d'eau créée par le barrage seuil en remontant le

niveau d'eau a@ 1'amont:

. facilitera les conditions de pompage d‘'eau dans le Geba
pour la riziculture de CARANTABA pendant 1la période
d'étiage.

. rendra possibles d'autres opérations du méme type en amont
permettant une augmentation du niveau de vie de cette ré-
gion peuplée de la Guinée Bissau.

. assurera d@ 1'aval un renforcement des nappes aquiféres
et éventuellement permettra 1la réalisation de projets
d'irrigation par graviteé.

. contribuera 3 créer des conditions propres d la relance
de 1'activité piscicole qui a décliné considérablement
dans la région ces derniéres années avec 1'envahissement
du rio Geba par une flore aquatique abondante.
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CHAPITRE IV

ASPECTS TECHNIQUES DU PROJET
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IV - ASPECTS TECHNIQUES DU PROJET

A. Description du site

A.1 Géomorphologie/Topographie (voir plan 4214802)

Le site SONACO est situé sur un affleurement rocheux appro-
ximativement perpendiculaire au 1it du Rio Geba et se pro-
lTongeant de part et d'autre.

Le Rio Geba a creusé @ cet endroit un 1lit encaissé entre
deux berges hautes de 6 &3 9 métres. Le 1it du Geba en amont
comme en aval du site est large de 200 & 300 m alors qu'il se
réduit a environ 27 m dans 1'encaissement.

Deux types de mesures topographiques ont &té effectués,

afin de quantifier la hauteur de chute et dimensionner les

ouvrages du projet :

. un profil en long du 1it du Geba de part et d'autre du
seuil,

. une série de profils en travers rattachés au profil en
Tong.

En outre, une mesure de hauteur de berge par rapport au
niveau du plan d'eau a été réalisée 5 km en amont du site,
sur les riziéres de CARANTABA au niveau de la station de

pompage, Cette hauteur est de 3,40 m pour un débit de
255 1/s le 18.02.87.
Les profils figurent sur le plan 4214802.

Avant réalisation des ouvrages, un levé topographique au
1/500éme de 1a zone d'implantation des ouvrages sera néces-
saire. Une étude topographique 3 plus petite échelle devra
couvrir le cours du Geba en amont du site sur plusieurs di-
zaines de kilométres pour préciser 1'édtendue des zones &ven-

tuellc.aent inondables. Cette étude pourrait gtre réalisée
par photogramétrie.
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A.2 Géoloaie

Des cartes géologiques récentes de Gabu et Bafata sont dis-
ponibles (réf. n° 04).

Le site de SONACO est constitué d'un affleurement d'arénite
quartzite blanc formant des bancs massifs d'aspect uniforme.

Les diaclases localement assez fréquentes sont remplies de
matériaux trés latéritisés.

Cette formation trés consolidée permet de limiter le volume
des fondations a envisager. Des &tudes plus approfondies et
notamment des essais de laboratoire seront nécessaires pour

déterminer la nature exacte des fondations en fonction des
ouvrages a réaliser.

A.3 H!drologie

A.3.1 Données disponibles

Aprés recherches auprés des organismes concernés,
il est apparu rapidement que les données hydrométriques
disponibles sur le site de SONACO sont trop incomplétes
pour &tre suffisantes. Des données complémentaires
ont été recherchées. Aprés examen, certaines des don-
nées citées ci-dessous n'ont pu étre employées.

Les tableaux IV.1 et IV,2 donnent une synthése des
informations disponibles.

A.3.1.1 Données hydrologiques (tableau IV.1)
Les données recueillies concernent les deux bassins

versants principaux, celui du RIO CORUBAL et celui
du Rio GEBA.
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RI0O CORUBAL
Les données sur le Corubal sont relativement complétes
et ont fait 1'objet d'une é&tude approfondie par le

bureau d'études Portugais COBA dans le cadre du Projet
SALTINHO. Les données de base et leur interprétation
figurent dans le rapport Etude de 1'Aménagement du
bassin du fleuve Corubal - Tome 3 (réf. n° 01).

Les relevés de débits a la station de SALTINHO ont
débuté en 1957 interrompus en 1963 et repris depuis
1977 jusqu'a nos jours.

Les données postérieures a 1'édition du rapport de
COBA nous ont été fournies par les responsables du
CITA.

RIC GEBA

Les données hydrométriques sur le Rio Geba sont trés

rares et le plus souvent inexploitées.

Trois sources d'informations ont été utilisées:

- le service hydrologique de Guinée Bissau nous a
donné des relevés aux deux échelles de la station
de SONACO. Il s'agit de hauteurs d'eau nc1 dépouil-
lées. Les relevés sont de 1979 & 1986 et sont effec-
tués uniquement en période de hautes eaux, de juillet
d décembre.

- le service de documentation du Ministére du
Développement Rural nous a permis avec 1'aide des
responsables du CITA de retrouver un rapport sur
le plan directeur d'aménagement hydro agricole du
Rio Geba réalisé par la brigade d'études hydrologi-
ques du Ministére d'Outre-Mer Portugais (R3f, n° 02).
Ce rapport date de 1958. I1 comprend une étude du
régime du fleuve Geba sur la base de deux années de
relevés hydrologiques, 1957-1958. Les données de
base ne sont pas fournies. I1 n'a pas é&té possible
de les retrouver. Une courbe de tarage de la sta-
tion de SONACO est présentée.




Débits Kayanga
Pont de Wassadou

Débits Rio Geba
Sonaco

Hauteurs Rio Geba
Sonaco aval
Sonaco amont

Débits Ric Corubal
Saltinho

Bassin versan
versant km2

1957 4 1958

1976 & 1986

DONNEES HYDROLOGIQUES DISPONIBLES
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1976 a 1983

Depuis 1983, mise en smervice
du barrage de 1a confluence
en amont de la station

(ref n°03)

1! sagit de courbes, les
données numériques ne sont
pas disponibles (ref n® 02)

Les relevés ne concernent
que la période des hautes
eaux. Les observations ne
sont vérifides.

Les données sont exploitées

j ’ 982
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- Nous avons pu obtenir auprés du Ministére de
1'Hydraulique a DAKAR les 1relevés de débits & 1la
statiorn du Pont de WASSADOU sur 1le cours d'eau
Kayanga (nom porté par le Rio Geba au Sénégal) (réf.
n® 03). Cette station est située a 1'aval de 1la
confluence entre le Kayanga et 1'Anambé (voir figure
Iv-1)

Les relevés obtenus vont de 1976 & 1985. Aucun relevé
n‘a été effectué durant 1'année hydrologique 80-81.

A.3.1.2 Données météorologiques (Tableau IV-2)

Les chroniques de données météorologiques sont beau-
coup plus complétes que les précédentes.

Les informations nous ont été communiquées par :

- le service de la Météorologie & BISSAY
- les responsables du CITA.

Certaines données proviennent du rapport COBA projet
SALTINHO (réf. n° 01).

Ces données concernent 1les précipitations pour Tles
stations de PIRADA, SONACO, BAFATA, GABU et VELINGARA
(Sénégal). Ces stations sont situées sur le bassin
versant du Rio Geba.

Des valeurs d'évaporation relevées sur bac sont é&gale-
ment disponibles aux stations de BAFATA, SONACO et
GABU.
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Précipitations
Précipitations

Evaporation #»

Précapitations
Evaporation %
Précipitations
Evaporation #

Précipitations

Station

Pirada
Sonaco

Sonaco

Bafata

Bafata

Gabu

Gabu

Vélingara (Sénégal)

# 1 sagit d'evaporation sur bac.

Tableau

DONNEES METEOROLOGIQUES DISPONIBLES

1954
1954
i941
19446
1932

v -2

o K B O

1986
1986
1986
1980
1980

Année manquante 77
Années manquantes 76 77
Seule 1'année 80 figurant

dans le rapport COBA est
exploitable

Données du rapport COBA
Complétées par COBA (ref n® O1)
Suivant rapport COBA

Années étudiées dans le rapport
COBA (ref n° 01)
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A.3.2 Examen des données disponibles

A.3.2.1 Données de 1a station de SONACO

a) description de la station (B.V.= 7340 km2)

La station de SONACO est équipée de :

- Un seuil déversant en magonnerie (voir coupe E plan
4214802) comportant un orifice de vidange. Le profil
de 1'ouvrage est du type seuil é&pais & parement
aval guidant la nappe d'eau.

- Une échelle en amont du seuil, dont le zéro est a
1'altitude de la partie basse de la créte du seuil,

- Une &échelle en aval du seuil divisée en plusieurs
trongons. La base de cette échelle correspond a
Ta graduation 3,47 (réf.n° 02).

IT n'y a pas lieu de douter que cette cote est rat-
tachée au zéro des cartes topographiques.

- Un c3ble traversant le fleuve destiné aux mesures
de débits @ 1'aide d'un saumon.

- Un puits pour limnigraphe sur lequel est fixée
1'échelle amont.

b) relevés effectués

Les relevés @ 1'échelle amont et 3 1'échelle aval sont
effectués deux fois par jour depuis 1979 et uniquement
pendant la période des hautes eaux, soit entre juin
et décembre.

Les chroniques de 1'échelle amont pourraient &tre trés
facilement dépouillées, la relation liant 1la hauteur
d'eau sur seuil déversant au débit étant bien connue
(voir page suivante équation (1) ). Cependant, les rai-
sons suivantes nous ont amenés 3 ne pas retenir ces
chroniques:
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- le seuil est équipé d'un orifice de vidange dont
il n'est pas possible de déterminer les dates
d'obturation. L'ouverture de cet orifice entraine
une erreur importante sur le débit calculeé,

- le niveau d'eau a 1'avai du seuil est fortement
influencé par le débit. Au-deld de 6,5 m3/s le seuil
est noyé.

Les données sur la station de Sonaco provenant du rap-
port sur le Rio Geba (1958) (réf. n® 02) se présertent
sous la forme de trois graphiques: les débits journa-
liers durant les années hydrologiques 1956-57 et 1957-
58, et une courbe de tarage rattachée a 1'échelle aval
qui permet le dépouillemernt des relevés de hauteurs
d'eau.

IT est précisé que 1les chroniques des deux années
sont incomplétes sans explications des périodes non

relevées.,

Lors de notre mission sur le site nous avons mesuré le
débit & 1'aide du seuil déversant. Ce dispositif de
mesure est précis. La hauteur de la lame d'eau déver-
sante mesurée en amont du seuil est rattachée au débit
par la formule suivante :

Q = M1in 2gh (1)

= débit (m3/s)

coefficient de débit (sans dimension)
= Tongueur du seuil (m)

= hauteur de Ta lame d’'eau (m)

= accélération de la pesanteur (m/s2)

«a > —-\co
1]

Pour ce type de seufl déversant M =0,49




S.G.T.E.-CDXS63E-CHAP. IV - 11 -
1 =10,5m g = 9,81 m/s2
h =0,05m
Q =0,49 x 10,5 x 0,05 x 2 x 9,81 x 0,05

~
!

= 0,255 m3/s

Cette donnée, complétée par une 1lecture de hauteur

d'eau sur 1'échelle aval permet de replacer ce jau-

geage sur un graphique hauteur d'eau/débit. I1 apparait

un écart important entre notre mesure et les mesures

réalisées par les portugais reportées sur la courbe

de tarage. Cette différence est imputable :

r & une modification du 1it

- d une erreur d'implantation de 1la partie basse de
1'échelle remplacée récemment. Cette partie de
1'échelle est graduée jusqu'a 1 m, soit 4 m au-desus
du zéro des cartes.

Par la suite, pour 1'estimation des débits, nous re-
calculerons la partie inférieure de la courbe de tara-

ge.

A.d.c.c buiinees extérieures au site de SONACO

a) Station du KAYANGA aval - Pont de WASSADOU

Les données de cette station semblent de bonne qualiteé.
Les relevés sont effectués par lecture sur une échelle
et enregistrements limnigraphiques. Des jaugeages de
contrdle réguliérement effectués permettent de suivre
1'évolution de tarage. La station est gérée par le
Ministére de 1'Hydraulique & DAKAR.
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Les débits a cette station sont fortement influencés
par 1'aménagement hydro agricole de 1'Anambé en cours
de réalisation quelques kilométres en amont (voir
réf. n° 05).

La mise en eau de cet aménagement a eu licu en aout
1983.

Sa fonction principale au stade actuel de réalisation
consiste a retenir 1'eau destinée & 1'irrigation.

Les écoulements de surface du bassin versant de 1'amé-
nagement sont entiérement captés hormis durant quelques
semaines en fin de saison des pluies oG un surplus
d'eau est déversé (1,8 m3/s au maximum en 1985).

Le débit observé durant 1'étiage & la station du Pont
de WASSADOU doit vraisemblablement &tre attribué au
drainage des aquiféres superficiels alimentés en partie
par la retenue.

La station du Pont de WASSADOU contrdle un bassin
versant de 2870 km2, soit 39 % du bassin versant a
la station de SONACO.

Cependant, cette partie du bassin joue un réle impor-
tant sur 1‘'étiage puisqu'il semble que 1le bassin
intermédiaire, dont le principal affluent est 1le Rio
Bidigor, ne contribue pas ou trés faiblement & 1'écou-
lement d'étiage & la station de SONACO. En effet, du-
rant notre mission nous avons pu observer que le Rio
Bidigor était sec quelques kilométres avant sa con-
fluence avec le Rio Geba.

IL nous a été précisé qu'il en serait ainsi du mois
de janvier au mois de mai ou Jjuin (suivant 1la date
des premiédres pluies). Aucun vrelevé hydrométrique
n'‘existe sur le Rio Bidigor.
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b) Rio CORUBAL - Station de SALTINHO

Cette station est suivie réguliérement par les services
de la Direction des Ressources Hydrauliques de Guinée
Bissau. Elle est implantée sur 1le site du barrage
projeté de SALTINHO.

Le bassin versant du Rio Corubal différe nettement de
celui du Rio Geba pour les raiscns suivantes :

- La station de SALTINHO contrdle un bassin versant de
23 840 km3, soit 3,2 fois plus important que le bas-
sin versant contrdlé par la station de SONACO.

- Le bassin versant du Corubal, plus méridional que

celui du Rio Geba, est également beaucoup plus arro-
sé:

COBA, dans 1'étude de faisabilité pour le barrage
de SALTINHO (réf. n° 01), fait état d'une moyenne
de 1671 mm sur la période 1955-1980. Cette
moyenne est calculée par la méthode de Thyssen.
Les stations qui couvrent le bassin versant du
Rio Geba sont celles de SONACO, PIRADA et
VELINGARA dont les moyennes sur la méme période
sont 1322,8 , 1133,4 , 929,78 mm.

En pondérant par les surfaces effectives d'influences
de chacune de ces stations, soit environ 2/3 de 1la
surface pour PIRADA, 0,5/3 pour SONACO et 0,5/3 pour
VELINGARA, on obtient une moyenne sur 1'ensemble du
bassin versant de 1131,03 mm.
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- Les morphologies des 2 bassins versants sont tres
différentes. Le Rio Corubal est essentiellement situé
en zone montagneuse alors que le bassin versant du
Rio Geba occupe des zones de plaines ou de plateaux
peu élevés.

Toutes ces différences impliquent que 1les coeffi-
cients de ruissellement des 2 bassins versants sont
différents 6tant toute crédibilité @ une estimation
de débit par analogie entre les relations pluies/dé-
bit des deux bassins.

A.3.3 Etablissement des chroniques de débits moyens mensuels

A.3.3.1 Conclusion de 1'examen des données disponibles

- les débits moyens mensuels ne peuvent pas étre éta-
blis & partir de loi précipitation/débit. En effet,
les seules données fiables concernent le Rio Corubal

non représentatif du Rio Geba.

- les chroniques de hauteur d'eau relevées au site
de SONACO sont de qualité médiocre et limitées a
la saison des hautes eaux. Seuls les relevés de
1'échelle aval sont retenus.

- une courbe de tarage de la station de SONACO aval
établie en 1958 est disponible.

- les données du Kayanga & la station du Pont de
WASSADOU ne représentent que 39 % du bassin versant
contrdlé par la station de SONACO. Par contre, durant
1'étiage, le bassin versant intermédiaire ne parti-
cipe pas aux débits observables & 1la station de
SONACO.
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Suivant 1'Ingénieur-Conseil chargé des &tudes sur
1'Anambé, cet aménagement garantira au stade final
(environ 1995), un débit permanent de 2 m3/s a 1'aval
(réf. n® 05). Ceci suppose des régles d'exploitation
des retenues privilégiant le maintien de ce débit &ven-
tuellement aux dépens des besoins d'irrigation. Ces
régles devraient faire 1'objet d'un contréle.

A.3.3.2 Hypothéses retenues

- Avant 1995 :

En période de hautes eaux, les hauteurs d'eau rele-
vés & 1'échelle aval corrigées des crreurs décelées
sont reportées sur la courbe de tarage et donnent
les débits journaliers.

En période d'étiage, nous avons estimé comme négli-
geables les apports du bassin versant intermédiaire
compris entre la station du Pont de WASSADOU et
celle de SONACO. Les débits journaliers a la station
de SONACO sont donc considérés comme égaux & ceux
du Pont de WASSADOU.

- Aprés 1995 :

En période de hautes eaux, ont prend les débits
Journaliers au pont de WASSADOU, soit 2 m3/s auxquals
sont ajoutés les apports du bassin intermédiaire.

En période d'étiage, 1les débits Journaliers c<ont
égaux & 2 m3/s.
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A.3.3.3 Calcul des débits moyens journaliers

a) dépouillement des relevés a@ 1‘'échelle aval de SONACO

La courbe de tarage de 1la station de SONACO (réf.
n°® 03) a été corrigée pour 1les hauteurs inférieures
d 4 m en prenant en considération la mesure réalisée
lors de la mission (voir fig. IV-2).

Les erreurs détectées dans les chroniques de hauteurs
d'eau ont été corrigées. La chronique de 1986 n'a
pu étre interprétée avec suffisamment de confiance.
Eile n'a pas été retenue.

Les valeurs manquantes durant la période des relevés
ont été estimées. Cette estimation porte sur les débits
et non sur les hauteurs,

Les régles classiques d'estimation ont &té mises en
pratique.
- défaut portant sur 1 journée ou plus

Qi-1 + Qi+
Q; = -----mmccecaaa- (2)
2
Q; = débit du jour i (valeur recherchée)

Q;-1, Q;+1 = débits aux jours i-1 et i+,

- défaut portant sur plus d'une journée en phase de
montée des eaux:

Qi = Qo + A (ty-t;) (3)
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A = pente de la courbe Q = f (t) entre 1les bornes
de 1'intervalle t, , t; ou les données sont
absentes :

en phase de tarissement
- K (t5 - tg)
Q; =Q e (4)

K=1n(Q / Q) / (tg,- t;)
t; compris dans ]to, t1[—

- le défaut de données se produit en fin ou début
de chronique (relevé commencant aprés le ler du mois
ou se terminant avant le 30 ou 31).

En phase de montée (début de chronique) 1'équation
2 est utilisée., La pente A est calculée sur le jour
suivant immédiatement la série manquante. L'estima-
tion ne porte pas sur plus de 8 jours en phase de
tarissement (fin de chronique).

L'équation (4) est appliquée. K est calculé sur
la période qui précéde la série manquante.

Les débits moyens mensuels en période de hautes

eaux sont les moyennes mensuelles des débits journa-
liers ainsi obtenus.

b) A Ta station du Pont de WASSADOU, les débits moyens

mensuels sont calculés & partir des débits journa-

. liers figurant dans les annuaires hydrologiques
Sénégalais (Ré&f. n° 03).
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¢c) les débits moyens mensuels du bassin intermédiaire en
période de hautes eaux sont calculés par différence
entre les débits moyens mensuels & SONACO et ceux
du Pont de WASSADOU.

Les données prises en considération concernent les
années de 1983 & 1985; ceci afin de prendre en comp-
te la réalisation de 1'aménagement hydro agricole de
1'Anambé, qui modifie les débits dans le Rio Geba.

A.3.3.4 Chroniques estimées

Les valeurs de débits mensuels estimées sont repor-
tées sur le tableau IV-3 et figures IV-3, 4 et 5. 11
s'agit 1a de débits disponibles.

Pour le calcul des débits turbinables et du produc-

tible, il convient de prendre en compte le volume de 1la
retenue et son exploitation.
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OBSEPVAT i INS 0C1 NOV 0E IAN FEV NARS AVR
SOMACD  1980- 1985 13,71 20,42 47.36 3 8,26 1,00 ooTTTmmTTTTTTT T
Nombre d'annses t4) {8) (&) { (&) (3)
SONACO  1983-1985 7,02 13.24 34,55 3 5,27 0.73
Nombre d'anntes 3 N 3} { 3! (1)
KAYANGA 1976-1985 0.25 0.59 1.86 2,40 3,31 0,99 0,97 0.43 0,37 0,38 0,32
Noabre 4'anndes N n 6 1) a k) 7 9) (8 n N
KAYANGA 1983-1985 0.08 0.3 1,56 1.2 0,64 0,09 0,06 0i3% 0,14 L, 04 0,03
Nosbre d'anndes 23 2) 1) (s 3) (1 ) 2) (2) ) (1)
KAYANGA 1995->
Sulvant indications 2.00 2.00 2.00 2.00 2,00 2.00 2,00 2,00 2.00 2,00 2.00
ingénieur coneeil
WODU! ES MENSUEL S
ESTINES - >1995 0.08 0.38 7,02 13.24 34,58 3. §.27 0,73 0,16 0,14 0,04 a.01
MODULES MENSUELS
ESTINES 1995 -5 2 2 72,96 14,03 35,91 7,18 2,67 2 2 2 2
MODULES ANNUELS :
-> 199
1998 -> -
APPORTS
BASSIN INTERMEDIAIRE o ) S.46 12,03 33,91 S.18 0.67 0 0 0 0
Tableau IV - 3

ESTIMATION DES DEBITS MOYENS HENSVELS (m3/e)

RI0O GEBA - QUINEE BISSAU
STATION DE SONACO

HAl

JUIN

JUIL

AOUT SEPT
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A.3.4 Estimation du débit de sauvegarde

a) les données

Les débits journaliers maximum calculés pour chaque
année d'observation sont les suivants (en m3/s):

1956 : 112

1958 : 320

1980 : 54,4
1981 : 54,6
1982 : 84,4
1983 : 23,7
1984 : 50,1
1985 : 59,6

b) estimation du débit maximal & prendre en compte:

Compte tenu des observations suivantes:

. cette série est trop bréve pour effectuer une analyse
statistique significative,

. 1958 correspond en Afrique de 1'Ouest & une année
particuliérement humide, dont 1le temps de retour
est proche de 100 ans,

. 1'influence de 1'aménagement du Kayanga ne semble
pas significative.

Le débit maximal est estimé & : 300 m3/s.

c) les risques

Trois types de risques sont i envisager

- rupture du barrage. Ce risque est nul. En effet,
la remontée du niveau d'eau & 1'aval du barrage

est tel que les contraintes maximum se produisent
pour des débits de 1'ordre de 10 m3/s.
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déversante au-dessus du seuil a permis de dimension-
ner correctement la hauteur de 1I‘'enceinte é&tanche
de 1'usine,

- inondation d: terre & 1'amont de 1'ouvrage. Voir
paragraphe B.1.2 chapitre IV .

Des mesures topographiques doivent &tre réalisées

- inondation de !'usine. Le calcul de 1la 1lame d‘'eau
|
|

durant la phase d'étude suivante pour déterminer avec
précision la remontée du niveau d'eau a 1'amont en
fonction des débits maximum.
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B. Caractéristiques de 1'aménagement proposé

B.1 Barrage

B.1.1 Choix du type de barrage

1

.2

Les matériaux choisis pour sa construction devront
pouvoir é&tre mis en oeuvre par des entreprises loca-
les. I1 ne devrz pas nécessiter une surveillance spé-
ciale et son coit devra étre bas.

Le type de barrage qui convient le mieux est un barra-
ge @ seuil déversant ancré sur le fond rocheux de 1la
riviére (cf. croquis). Pour 1la fabrication du béton
cyclopéen constituant le corps du barrage on wutilisera
Tes roches extraites pour 1'implantation de la centra-
lTe.

Choix de 1a hauteur du seuil

Description générale

Les deux premiers km en amont du seuil existant le
1it du Geba se présentent comme un rectangle d'environ
250 m de largeur jusqu'aux lignes de niveau 10 m avec
des berges s'élevant rapidement 3 1'altitude de 12 m.

En continuant vers 1'amont on trouve les configurations
suivantes du 1it majeur ol les largeurs sont comptées
entre les lignes de niveau 10 m :

sur 2 km élargissement a4 700 m
sur 0,2 km nouveau rétrécissement @ 250 m de ‘largeur
sur 4 km nouvel &largissement (3 1000 m)
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Données altimétriques

Les relevés topographiques effectués lors de notre
mission nous ont donné une dénivellation de 3,24 m sur
une distance de 400 métres, sur le site des Rapidos
Manquerinha.

Les relevés topographiques effectués a une distance
d'environ 5 km en amont du site prés de la station de
pompage en suivant le cours du GEBA ont montré que les
berges étaient & 3,40 m au-dessus du plan d'eau (débit
0,25 m3/s). Sur les murs du bassin de prise d'eau de
la station de pompage de la riziére de CARANTABA, 1les
marques des plus hautes eaux (débit de 75 m3/s en

1985) se trouvent & 1,49 m au-dessus du plan d'eau.

Hauteur du barrage

L'objectif recherché dans ce choix est de disposer
d'une garde d'environ 1 m au droit de la prise d'eau
de la station de pompage de la riziére pour une crue
décennale (100 m3/s).

En 1'absence de 1levés topographiques nous avons dd
procéder & des simulations de courbes de remous pour
diverses hypothéses de profil en 1long et profils en
travers.

La conclusion est qu'avec une créte de barrage &
1'altitude 9,47 m (3,47 bas de 1'échelle, + 6 m hauteur
de barrage), 1'objectif est certainement respecté.

Avec des relevés topographiques précis i1 sera possi-
ble de déterminer plus exactement la cote optimum,
vraisemblablement aux environs de 10,50 m , ce quf
entrafnerait 15 % d'augmentation du productible par
rapport a nos calculs (cf. chapitre V - B).
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B.1.3.Implantation du barrage

Le barrage sera implanté dans la partie la plus encais-
sée du lit du GEBA olU les berges ont une hauteur de 7
d 9 m au-dessus du cours d'eau.
Cet endroit permet de minimiser les volumes de béton ou
enrochement @ mettre en oeuvre.
Partout dans cet encaissement 1la roche est présente,

elle fournira une bonne assise au barrage.

B.1.4 Barrage-déversoir

Le barrage-déversoir est constitué d'une part de béton
cyclopéen dosé 250 kg/m3 (noyau du barrage) d'autre
part de béton dosé 350 kg/m3 enrobant par 1'extérieur
le noyau. La face externe du déversoir recevra une
nappe de ferraillage d'une maille de 150 x 150 mm ma-
ximum. Le barrage est fondé sur un substratum rocheux
(grés...) dont 1'étanchéité devra étre traitée au
moyen de 1'injection de coulis. I1 faut prévoir deux
lignes d'injection en amont du barrage de 5,00 m et
7,00 m de profondeur.

La stabilité générale du barrage est assurée par la
béche en amont du barrage et le poids propre de 1'ou-
vrage.

B.1.5.0uvrage de vidange

Une vanne de vidange sera implantée entre 1le cété

gauche du seuil et la centrale.

Elle permettra :

. d'abaisser le niveau de la retenue pour rendre possi-
ble la visite du seuil,

. d'effectuer des chasses pour évacuer les vases accu-
mulées au fond du réservoir.

Cette vanne sera commandée manuellement.
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8.2 Usine

L'usine sera implantée sur la rive gauche en bout du seuil
déversant.

Elle sera congue pour abriter 1les deux groupes prévus et
tout le matériel nécessaire. Sa structure sera en béton
armé,.

L'accés du matériel se fera par le haut de 1la centrale.
L'étanchéité de la centrale au niveau des plus hautes eaux

exceptionnelles sera assurée.

Choix du débit d'équipement

Le débit du Rio GEBA est trés variable au cours de 1'année.
Durant la saison séche le débit est faible, de 1‘ordre de
300 1/s.

Pendant la saison des pluies le débit est d'environ ou supé-
rieur d& 2 m3/s.

Un seul groupe ne peut fonctionner sur une plage aussi
importante de débit. Nous choisirons deux groupes afin de
couvrir la plage de débit.

A la fin des aménagements hydro agricoles du KAYANGA et de
1'ANAMBE au Sénégal dans 1les années 1990-1995, Je débit
minimum pendant la période d'étiage sera de 1'ordre de

2 m3/s.

Pour réduire les «coldts d'investissement en matériel nous
choisirons du matériel standard.

Nous avons opté pour deux turbines de débit nominal.

. 0,9 m3/s qui fonctionnera durant la saison séche sur 1la
plage de débit 0,3 m3/s & 0,9 m3/s,

- 1,6 m3/s qui foncticnnera sur la plage 0,7 m3 4 1,6 m3/s
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B.3 Equipements électromécaniques

B.3.1 Groupes hydroélectriques

Les caractéristiques prévues sont :

Hauteur de chute en m Débit en m3/s
5,76 0,3
5,54 0,9
5,37 1,6
5,19 2,5

La puissance nette garantie sera de 95 kW pour
débit nominal de 2,5 m3/s.

Dans ce type de basse chute, nous avons envisagé
possibilité d‘utiliser trois types de turbines:

- turbine bulbe

- turbine Kaplan

- turbine Banki ou Cross Flow.

La solution que nous envisageons au stade de 1'é
de préfaisabilité est 1'équipement du site avec
turbines Bulbe.

Chaque turbine entrainera un alternateur par 1'in
médiaire d'un multiplicateur de vitesse.

Les deux groupes envisagés auraient 1les caractéri
ques suivantes :

- turbine 37 kW - alternateur 50 kVA - 380 V

- turbine 64 kW - alternateur 100 XVA - 380 V.

29 -

un

la

tude
deux

ter-

sti-

A la sortie de chaque alternateur un transformateur
élévateur évacuera 1'énergie vers Tla 1ligne moyenne

tension.
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B.4 Ligne d'évacuation d'énergie

A partir de la centrale une ligne moyenne tension transpor-
tera 1'énergie vers SONACO.

La liaison SONACO-CARANTABA étant prévue en 30 kV, 1la ligne
venant de la microcentrale se connectera sur cette ligne

dont la tension devra étre de 30 kV.

Le tracé de la ligne SONACO-CARANTABA n'est pas défini exac-
tement, la distance approximative de 1la 1ligne venant de
la microcentrale sera de 2 km.
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l B.5 Estimation des coits
. B.5.1 Barrage
' Barrage a seuil déversant en béton
Fouilles
l 440 m3 x 5600 FCFA x 2 464 000
I Forage et injection = 6 000 000
Béton cyclopéen dosé i 150 kg
l 565 m3 x 60 000 FCFA = 33 900 000
' Béton dosé a 350 kg
670 m3 x 100 000 FCFA = 67 000 000
' Acier
l 3700 kg x 960 FCFA = 3 552 000
Coffrage
l 1000 m2 x 4800 FCFA = 4 800 000
l Piste d'accés
l 500 m x 12 500 FCFA = 6 250 000
l TOTAL en FCFA = 123 966 000
' Imprévus 10 % = 12 397 000
l TOTAL Barrage en FCFA = 136 363 000
soit en Francs Frangais 2 728 000 FF
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B.5.2

B.5.3

Génie civil usine

Fouilles
4000 m3 x 5600 FCFA =

Béton & 350 kg et a 250 kg
250 m3 x 110 000 FCFA =
250 m3 x 60 000 F CFA =

Coffrage
500 m2 x 4800 FCFA =

Acier
22 500 kg x 960 =

22

27
15

400

500
000

400

- 32 -

000

000
000C

000

TOTAL =
Imprévus 10 % =

TOTAL en FCFA =

soit 1'équivalent en Francs Frangais de:

1

Electromécanique

Deux groupes turbines alternateurs et
leurs équipements en FF : = 1

Transformateurs et poste de départ

2 km de ligne MT =

956

000

FF

TOTAL = ]
Imprévus 10 % =
TOTAL en FF = ]
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B.5.4 Etudes
Nous estimons le coilt de la Maitrise d'QOeuvre pour 1la

réalisation a environ 14 % de 1'investissement,
soit un montant d'environ 900 000 FF

B.5.5 Coit total d'investissement

- Génie civil

. Barrage = 2 728 000 FF
. Usine = 1 956 000 FF
Total génie civil ;--;-;;;-;;;-;;

- Electromécanique = 1 815 000 FF
- Etudes = 900 000 FF
TOTAL = 7 399 000 FF

Le coit d'investissement du barrage pourrait &tre réduit
a'environ 30 % si 1'on envisageait de faire un barrage en
enrochement mais qui nécessiterait un entretien annuel. Le
colt total d'investissement serait ramené & la somme d'envi-
ron =

6 580 000 FF
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CHAPITRE V

BESOINS EN ENERGIE ELECTRIQUE ET PRODUCTIBLE DE LA CENTRALE
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V - BESOINS EN ENERGIE ELECTRIQUE ET PRODUCTIBLE DE LA CENTRALE

A. Besoins en énergie é&lectrique

A.1 Production actuelle d'énergie

A.1.1 Ville de SONACO

a) mcyens existants

. Groupe existant installé en juin 1984
Moteur Diesel English Eleccris Derman BP 51
Alternateur Standford 40 kVA 380/220 V B4P 51
1500 tr/mn - 6u,8 A - 50 Hz

. Distribution électrique basse tension
380 V/220 V. Environ 2 km de iigne existante.

b) estimation de la consommation actuelle :

IT n'y a pas de comptage d'énergie ni & 1la production
ni @ la distribution (cf. ci-aprés A.2). Les seules don-
nées que nous avons pu receuillir sont Jles suivantes:

- le compteur de puissance active indiquait 1lors de 1la
vi,ite une production de 143,270 kWh. La valeur de
cette indication, c'est-d-dire la fiabilité du comptage
n'a pu é&tre appréciée faute de relevés antérieurs.

En 1'admetant comme valable on arrive avec vune durée
de fonctionnement de 3! mois @ 30 jours & une production
de

154 kWh/jour.
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- 1'allocation mensuelle en gas oil est de 600 1, scit
20 litres par jour.

La valeur de cette information n'a pu non plus pu étre
appréciée mais i1 est admis que cette allocation n'est
pas réguliére.

En adoptant 0,3 1 par kWh produit on arrive & wune pro-
duction de 67 kWh/jour, ce qui n'est pas incompatible
avec l'estimation précédente de 150 kWh/jour en admet-
tant que 1'approvisionnement au gas oil est actuellement
inférieur a ce qu'il a é&té précédemment.

- le groupe fonctionne 5 h par jour (entre 1% h et 21 &)
quand il y a du carburant, soit 30 kW de puissance
appelée, c'est-d-dire aux imprécisions trés peu infé-
rieures @ la puissanca nominale.

Cela veut dire en résumé que c'est la production, c'est-
d-dire 1'approvisionnement en gas oil qui limite 1la
consommation,

Un essai de mise en route fait 1lors de 1la visite a
11 h 1'a confirmé avec les lectures suivantes: tension
385 V - intensité 32 A, soit 17 kW, c'est-3a-c re 1la
moitié de la demande & 20 heures, alors aque la nature
de la consommation (éclairage) devrait conduire

valeur nettement moindre.

G . A OGN R B B B Eaa
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A.1.2 Riziculture ce CARANTABA

a)

b)

le village et 1'atelier d'entretien sont alimentés
par 2 groupes diesels de puissance individuelle de
12 kW. Ces deux groupes suffisent & produire 1la
puissance nécessaire (éclairage, réfrigérateurs et
atelier d'entretien, pompage d'eau pour 1'alimenta-

tion du chiteau d'eau).

Actuellement, ces deux groupes sont en panne et un
nouveau groupe chinois de 12 kW vient d'étre
installé.

Ce groupe fonctionne durant un temps 1limité qui
dépend de 1'approvisionnement en gas oil, avec par
ordre de priorité 1'alimentation de 1'atelier
d'entretien, le pompage de 1'eau a usage domestique
des travailleurs et 1'éclairage.

La puissance de ce groupe ne permet pas 1'alimenta-
tion simultanée de tous ies consommateurs, une
priorité est donnée par le responsable.

En résumé, la puissance installée “e 24 kW corres-
pond bien & la puissance demandée

Les rizicultures sont irriguées par wun systéme de
canaux alimenté par une station de pompage. Elle
est située sur la rive droite du Rio Geba & environ
5 km en amont du site envisagé pour la microcentra-
le. Les 4 pompes installées sont entrainées par des

moteurs diesels.
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Le débit nominal de chaque pompe est de 1080 m3/h.
Cettte pomperie fonctionne pendant quatre mois du-
rant la saison séche (février, mars, avril, -mai) A
raison de 8 heures par jour durant 4 jours par se-
maine (3 pompes en fonctionnement, la 4éme en stand
by).

Si 1'on voulait alimen- atte pomperie en énergie

électrique une puissance d'environ 100 kW serait
nécessaire.

A.2 Abonnés Ville de SONACO

En 1984 i1 y avait 14 abonnés privés
En 1985 i1 y avait 14 + 21 = 35 abonnés privés
En 1986 i1 y avait 14 + 21 + 18 = 53 abonnés privés.

En adoptant 150 kWh/jour le ratio par abonné est de 5 kWh
comparable @ celui de la région de GABU (4 kWh/jour).

A ces abonnés privés i1 faut ajouter 1les abonnés publics
qui sont :

. Services administratifs - présidence du secteur
. Gendarmerie
. Hopital.

En accord avec les autorités administratives de GABU 1le
technicien facture un forfait mensuel & tous 1les abonnés
suivant le nombre d*ampoules é&lectriques installées et 1la
possession d'un fer & repasser.
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A.3

En 1986 les forfaits mensuels étaient les suivants

Abonné avec : Forfait mensuel
1 3 3 ampoules 415 pesos
4 3 6 ampoules 625 pesos
6 & 9 ampoules 1 625 pesos
Forfait de raccordement 1 200 pesos

Le montant du forfait est révisé annuellement. Le forfait
minimum est de 625 pesos pour 1987.

Le technicien a un nombre important de demandes de raccorde-
ment (environ 50) qu'il ne peut-satisfaire pour deux raisons:

- manque de matérie! pcur réaliser les raccordements
- insuffisance de carburant pour produire 1'énergie demandée.

Evolution de 1a demande en énergie électrique

Les constats qui précédent nous conduisent au tableau suivant
p. 10 pour 1'évolution de la demande du secteur de SONACO
qui pourrait bénéficier de la production supplémentaire de
la mini centrale hydroélectrigque.

Cette évolution a &té systématiquement estimée par défaut
en considérant le secteur hors aménagement rizicole de
CARANTABA puis cet aménagement et pour chacun la demande
publique et la demande pour 1'irrigation.

La conclusion est que cette production supplémentaire sera

absorbée en toute certitude et que des moyens nouveaux en
diesel seront nécessaires 3 par-tir de 1392,
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A.3.1 Secteur de SONACO

a) demande publique

Estimation de la demande actuelle:

. Abonnés privés - éclairage : 17 kW
. Eclairage public 1 kW
. Hopital 5 kW
. Services administratifs 2 kW
. Alimentation en eau du chateau d'2au 2 kW

TOTAL 27 kW

Croissance :

Dés que 1'énergie électrique sera disponible de fagon
réguliére et suffisante, nous pouvons considérer que
durant les 3 premiéres années la demande augmentera
de fagon importante, seulement iimitée par la non dis-
ponibilité sur le marché des équipements é&lectroména-
gers (éclairage, vencilateur, réfrigérateur;...), des

outils @ commande électrique pour les agriculteurs,
ainsi que du matériel électrique de raccordement.

Aprés cette premiére phase d'augmentation rapide,
la demande devrait croitre d'une fagon plus modeste.

D'aprés nctre expérience nous pouvons prendre comme
premidre approximation certainement par défaut, wune
augmentation de 15 % durant les 3 premidres années,
puis une augmentation de 1'ordre de 4 % durant les
années suivantes,
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A.3

.2

b) demande en irrigation

Actuellement elle est nulle alors que 1ia création de
1' aménagement rizicole de CARANTABA démontre concréte-
ment que la possibilité en cultivateurs et en terres
existe et que les rendements obtenus permettent au
moins de doubler la production, donc le niveau de vie
actuel. De plus, la création de 1la retenue devrait
étre déterminante pour ce développement.

Le Gouvernement de Guinée Bissau soutenu par les orga-
nismes internationaux cherche & promouvoir auprés des
agriculteurs la pratique des cultures irriguées.

En février 1987, la présidence du secteur n‘avait pas
défini de plans précis pour 1'irrigation de périmétres
cultivés. Cependant, il nous semble nécessaire de pré-
voir pour assurer ce développement, wune alimentation
électrique pour le pompage.

Nous estimons que dans les 5 années & venir la puis-
sance nécessaire i cet usage sera de 1'ordre de 150 kW

(de 1'ordre de 1,5 KW & 1'hectare).

Riziculture de CARANTABA

a) demande publique

D'aprés le responsable la demande actuelle en puissance
est d'environ 25 kW pour la consommation publique

essentiellement domestique.

I1 n'est pas prévu d'évolution importante de cette
consommation.
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b)

Nous pouvons considérer que la demande augmentera
de fagon trés limitée avec 1'amélioration des condi-
tions de vie de la population. Un taux de croissance
d'environ 4 % arnuel nous semble crédible.

Irrigation:

Pour 1'irrigation, 1la pomperie existante nécessite
une puissance d'environ 100 kW ot wune croissance de
4 T par an para't vraisemblable pour extension du
périmétre.
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EVOLUTION DE LA DEMANDE POUR LA CONSOMMATION

: PUTSSARCE NECESSATRE EN KW :

T B B G B EES T Do S o - - e - - - """ S ww® - T ® - e E - e ®w .- - - ®

Arnnée :Domes- :Irriga-:Total :Domos- :Irriga-: Total! TOTAL:
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1989 : Mise a disposition d'une source d'énergie fiable et:
: suffisante :

1989  : 31 kW : 36 : 61 :25 : 100 : 125 : 186

: 1990 ; 37,5 ; 60 ; 95,7§ 26 . 104 : 130 ; zzs,7§
: 1991 - 41 i 90 : 131 : : : :
- ; P20

1995  : 48 : 150 : 198 : 31,6 - 126,5: 158,1: 356.1:

2000 : 58,5 : 182 i 240,5: 38,4 - 154 : 192,4: 374,4:

€V 98 40 €0 €9 8¢ ee v O
LYY

2005 : 71,1 : 222 : 293,1: 46,8 : 187,3: 234,1: 527.2:

2010 : 86,5 : 270 : 356,5: 57  : 228 : 285 - 641,5:
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B. Productible de la microcentrale

B.1 Méthode de calcul du productible

La puissance installée est de 100 kW.

La quantité annuelle d'énergie produite par la centrale est

-

calculée grace d@ un modéle de simulation. Ce logiciel inté-
gre les éléments d'information suivants

débits moyens disponibles pour 1la production d'énergie
(débit de la riviére, et possibilité de marnage dans 1la

retenue)

- courbe débit turbine/hauteur de chute (voir tableau V-1
et figure V-1)

- courbe de rendement de 1'installation (voir figure V-2)
- pertes de charge dans 1les ouvrages d'amenée et turbine

- arréts pour la maintenance.

B.2 Gestion du réservoir

Le seuil déversant projeté crée une retenue qui a été estimée
d'aprés les cartes topographiques a 11,5 wmillions de m3.
Des relevés topographiques le long du 1it du GEBA en amont
de la retenue projetée devront &tre réalisés pour p?éciser
le contour de la retenue.

Cette retenue permet un stockage de 1'énergie et une régula-
tion de la production sur plusieurs mois.

Une simulation de 1la retenue est effectuée en calculant
mois par mois le bilan volumique.

G N S I e K2
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CALCUL DE VARIATION DE LA HAUTEUR OE CHUTE EN FONTION OU DEBITS - 4 Z =
PARANRETRES

nu = 4.50€-01

HAITEUR OU BARRAGE = 6.00 o

DEBIT TURBINE = 0.00 a3/«
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Q= 0.0% HAV = Q0.18 HAM = §.00 OELTAM = $5.82
g = 0.10 HAV = 0.23 WAM = 6.01 OELTAM = S.78
e = 0.15 HAV = 0.26 WAt = 4.01 OELTAM = S5.75
¢ = Q.20 HAV = C.29 HAM = 4£.01 OELTAH = S5.73
¢ = 0.25 HAV = Q.31 HAM = 4.01 OELTAM = S.71
2= 0.30 HAV = (0.33 HAM = 4.02 OELTAM = S.69
Q= 0.35 HAV = 0.34 HAM = §.02 OELTAH = S5.87
Q= Q.40 HAY = 0.36 HAM = 4.02 OELTAM = S.46
Q= Q.45 HAV = Q.37 HAMM = 6.02 DELTAM = 5.45
g = 0.50 HAU = 0.397 HAM = 6.02 DELTAM = 5.42
Q= 0.40 HAV = (0.41 HAM = 4£.03 OELTAM = 5.62
Q= 0.70 HAYV = 0.43 HAIt = 4.03 DOELTAM = S.40
Q= 0.80 HAV = 0.45 HAM = .03 OELTAM = 5.58
Q= a.90 HAV = 0.47 HAM = 6.03 OELTAN = S5.S56
Q = 1.00 HAV = (.48 HAM = 45.04 DELTAN = 5.55
Q= 1.10 HAYV = (0.50 HAM = 6.04 DELTAN = S5.54
Q = 1.20 HAV = 0.51 HAM = 4.04 OELTAN = S5.53
e = 1.30 HAV = 0.53 HAM = 4.04 DOELTAH = S.S1
e = 1.40 HAUV = (.54 HA® = §.04 OELTAH = S.SO
Q= 1.50 HAV = 0.55 HAM = §.05 DELTAH = 5.49
Q= 1.80 HAV = 0.S7 HMM = 6.05 DELTAH = S.48
e = 1.70 HAV = 0.58 HAM = 45.0S OELTAW = S.47
Q= 1.80 HAV = 0.S9 HAM = 6.05 OELTAH = 5.46
Q= 1.90 HAV = 0.560 HAM = 6.05 DELTAW = S5.45
Q= 2.00 HAV = 0.81 HAM = &.06 ODELTAH = 5.45
Q= 2.50 HAV = (.85 HAB = 6.07 DELTAH = S.41
Q= 3.00 HAV = 0.89 HAM = 4.07 DELTAH = S.38
Q= 3.50 HAV = 0.73 HAM = §.08 OELTAH = $.35
Q= 4.00 HAV = (.76 HAM = §.09 DOELTAH = S5.33
¢ = 4.50 HAV = (0.79 HAM = 5.10 OELTAH = S.30
¢ = 5.00 HAV = (.32 HAM = §6.10 DELTAH = S5.28
g = S.50 WAV = 0.85 HAM = 6.11 OELTAM = S5.26
Q= 6.00 HAV = 0.87 HAM = 5.12 DELTAK = S.25
¢ = 6.50 HAV = (.89 HAM = 6.12 OELTAH = 5.23
Q= 7.00 HAV = 0.92 HAN = 6.13 DELTAN = 5.21
Q= 7.50 HAV = 0.94 HAM = §6.14 DELTAM = 5.20
Q= §.00 HAV = 0.96 WAM = §.14 DELTAH = S.18 .
0= 8.50 HAV = (.98 HAM = 6.15 OELTAH = S5.17
Q = 9.00 HAV = 1.00 HWAM = 46.1S DELTAM = S.16
Q= 9.50 HAY = 1.01 WaM = 4,16 DELTAN = S.1S
Q = 10.00 HAV = 1.03 HAN = §.16 OELTAM = S.13
Q= 11.00 HAV = 1.09 HAM = 6.18 OELTAW = S.09
Q= 12.00 WAV = 1.13 HaM = 4.19 OELTAK = S5.06
g = 13.00 HAV = 1.16 HAM = 6.20 OELTAM = S.G3
¢ = 14.00 HAV = 1.20 #WaM = 4.21 DOELTAM = 5.01
Q = 15.00 HAV = 1.23 HAM = 6.22 OELTAH = 4.98
Q = 16.00 HAV = 1.26 HAM = .22 ODELTAH = 4.96
Q9= 17.00 WAV = 1.29 HAM = &, DELTAH = 4.94
Q= 18.00 WAV = 1.32 NAM = 6. DELTAH = 4.92
0= 19.00 HAV = 1.35 HAM = §. DELTAH = 4.90
g = 20.00 2 1.38 HAM = = 4.88
Q= 25.00 = 1.51 HAM = = 4.79
Q = 30.00 = 1.64 HANM = = 4.70
e = 3%5.00 = 1.76 HAW = = 4.62
a = 40.00 = 1.87 HAM = = 4.54
Q0 = 4s.00 = 2.3 = = 4.11
Q0 = 50.00 = 2.6 s = 3.86
Q = SS.00 = 2.8 = = 3.82
Q = 560.00 z 3.1 s = 3.39
Q = 65.00 = 3.4 = z 3.16
0 = 70.00 = 3.4 = = 2.94
Q = = 3.7 = = 2.87
Q= = 3.8 = = 2.7
Q = = 4.0 H = 2.48
Q= = 4.1 = = 2.58
Q= = 8.2 = = 2.49
Q= = 4.3 = = 2.40

[ ol - XX X - Y %Y Y Y Y Y Y

2
S
8
1
4
[ .
. 7 .
. HAV .34 HAM . DELTAH
. HAV .62 HAM .
. HAV .89 HAM . .
. HAV .15 HAM . DELTAH .
. HAV .41 HAM . DELTAH .
.0 HAV S HAM . DELTAH .
75.00 HAV .76 HAN . DELTAM .
80.00 HAV .88 HAM . BELTAH .
35.00 HAV 0 HAM . DELTAH .
.00 HAY .12 HANM . DELTAN .
95.00 HAV .24 HAR . DELTAN
100.00 HAV 6 HAN . DELTAH

Au dela de 100 rn3/s les calculs ne sont plus significatits. En effets les mesures
topographiques montrant que de part et d'autre du seuil |2 niveau d'eau atteint
le sommet des berges. La longueur de deversement devient donc trés importante
et les hauteurs d'eaux au dessus du seuil n'augmentent pratiquement plus.
L'étude de faisabilité, par des mesures plus nombreuses, devra précissr ce point.

Fableau V-1
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Figure V-1

HAUTEUR DE CHUTE EN FONCTION DU DEBIT

MICRO CENTRALE DE SONACO
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Le terme en entrée est le volume écoulé dans le Rio GEBA mois
par mois.

Les termes en sortie sont :

- 1'é&vaporation calculée en fonction de celles observées
d la station météorologique de BAFATA (figure V.3) et de
la surface de la retenue calculée mois par mois.

- les volumes turbinés.

L'écart entre les entrées et les sorties s'ex.riment en ter-
mes de variations du volume d'eau stockée dans 1la retenue.
Lorsque la retenue est pleine ce terme d ‘ient fixe et
1'écart produit un volume d'eau déversé.

En agissant sur les volumes turbinés (débit et/ou temps de
fonctionnement de 1a turbine), il est poss de gérer 1le

volume d'eau stockée suivant des objectirs précis. Nous
avons fixé les objectifs suivants

- production annuelle maximum - productiun continue au cours
de 1'année.

Deux simulations sont effectuées avec des termes en entrée
distincts

Simulation A:

Volumes moyens mensuels é&coulés dans 1le Rio GEBA
avant régularisation par 1'aménagement hydro agricole
de 1'Anambe. Ces volumes sont calcuiés & partir des
modules moyens mensuels estimés voir figure V-4,




Figure V-3
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Figure V-4

VOLUME MOYENS MENSUELS TURBINABLES

MICRO CENTRALE DE SONACO
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Simulation B:

Volumes moyens mensuels écoulés aprés régularisa-
tion.

Ces volumes sont calculés a partir des données

fournies par le concepteur de 1'aménagement de
1'Anambe, soit un débit garanti & 1'aval de .2
m3/s (voir fig. V-4)

La simulation A montre qu'il est possible de turbiner
durant toute 1'année un débit au moins égal a 0,740 m3/s

durant un minimum de 6 heures (mois de mai). Les résul-
tats de la simulation sont reportés sur le tableau V-2.

Les résultats de la simulation B sont reportés sur le
tableau V.3.

Ces simulations ne sont pas 1'image de 1‘'exploitation
optimale de 1'usine. Cet optimal ne pourra é&tre atteint
qu'aprés une définition des besoins et des contraintes
de production avec 1'ensemble des consommateurs.

Ces simulations permettent cependant de fixer avec une
précision suffisante le type d'exploitation qu'il est
possible d'effectuer et le productible espéré.




GESTION DE LA RETENUE MOIS PAR MOIS

DEBIT EQUIPEMENT 2,50 a3/ AVANT REGULARISATION - Simulation A
___________________ NOVEHBRE DECEMBRE JANVIER FEVRIER  MARS AVRIL MAl JUIN JUILLET AOUT  SEPTEMBRE OCTOBRE
’ 30 31 37T 28" 3 BNt  ainienieitel [+ Jiniatetnlaiut | Galntuieduloed § Gotadabintule: |+ Indubelaldede -
S.27 0,73 0.16 0,14 0,04 0,01 0.33 0,36 7.3; 13.33 34,88 31,8
24 8 8 8 7 é 6 8 24 24 24 24
RO/) REEL (Q INP) 24 8 8 8 ? é 6 24 24 24 24
2,50 2,00 2,00 1,00 1,00 0,80 0,74 1,00 2,50 2,50 2,50 2,50 |
(PRO/J INP.) 2.50 2.00 ,63 1,00 1,00 0,80 0,74 1,00 'S0 2,50 X 2,50 |
$OLUME x 1E6 3 ‘
égé}%éL : 11,5 11,5 10,1 6:6 4,4 2,2 0.7 0,0 0.0 11,5 11,5 11,5 |
EVAPORA 10 1.2 1.6 2.1 1.7 1,5 1.0 0,4 0,0 0,5 0:5 0,6 0,7
TURBINE POT. 6.5 1.8 1.8 0.8 0,8 0,5 0,5 0,9 617 &7 6,5 607
TURBINE REEL 6.5 1.8 1,8 0.8 0,8 0,5 0.5 0,9 617 6:7 65 &7
 rree TOTAL 7.4 3,4 3,9 2.5 2,3 1,5 0,9 0:9 2 7,2 7.0 7.4
" DEBIT RIVIERE 13.7 2.0 0.4 0.3 0,1 0,0 0,2 0,9 18,8 35,5 89,6 85,5
TOTAL 13.7 2:0 0.4 0,3 01 0,0 0,2 0,9 18,8 35, 89,6 85,5
FINAL : 11,85 10,1 6:6 4,4 2,2 0,7 0.0 0.0 11,5 11,5 11,5 11,5
PARIATION: 0.0 -1,5 -3,5 -2+2 -2:2 -1,4 =0.,7 0.0 11,5 0,0 0,0 0.0
DEVERSE  : 6.9 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Cr1 28,2 82,5 78,2
Tableau V-2
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DEB!TS
P"0/) IMP.
PROIJ REEL (G IMP)

0 REEL (PRO/J 1INMP.)

VOLUNE x 1E6 a3

INITIAL ¢
SORTIE :
EVAPORATION

TURBINE POT.
TURBINE REEL

TOTAL
ENTREE :
UEBIT RIVIERE
TOTAL
FINAL
VARIATION:
DEVERSE @
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GESTION DE LA RETENUE MOIS PAR MOIS

DEBIT EQUIPEMENT 2,50 w3/s
NOVEMBRE OECEMBRE JANVIER FEVRIER MARS
31 31 28 31
2,67 2 2 2
24 24 24 24
24 24 24 24
2,50 2,50 2,50 2,50
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11,5 10,3 6:8 3.9
1.6 2,2 1.7 1,4
6.7 6'7 6'0 6!7
6.7 6,7 6,0 67
8.3 8.9 7.8 8,1
1:2 S 4 4,8 S:4
2 S, 4 4,8 S.4
10,3 6.8 3,9 1.2
=1,2 =3:5 =-2,9 =27
0.0 0.0 0.0 0.0

Tableau Y-3
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B.3 Productible

La quantité annuelle d'énergie productible a é&té calculée
pour les deux cas :

a). avant régularisation du débit d'étiage . du GEBA, période
allant jusqu'a 1995 environ (fin des aménagements hydro
agricoles du KAYANGA et de 1'Anambé au Sénégal). Dans
ce cas, le productible annuel serait de 338 MWh (Tableau
vV-4)

b) aprés régularisation du débit d'étiage du GEBA (aprés
1995), le débit garanti & 1'aval des aménagements au
Sénégal étant de 2 m3/s. Dans ce cas, le productible
annuel serait de 562 Mwh (Tableau V-5).

L'énergie et la puissance moyenne mensuelle produite sont
indiquées sur les figures ¥-5 et V-6.




Tableau V-4
a) avant régularisation
CALCUL DU PRODUCTIBLE MOIS PAR MOIS

DEBIT EQUIPEMENT 2:50 m3/s
M01S NOV DEC JAN FEV MAR AVR
DEBIT TURBINE : r43-) 2,0 2.0 1 0.8
HAUEUR DE CHUTE 5.2 $.3 59 ? 4,2 3,8
RAPPORT DE DEBIT : 1,00 0.¢3 0,80 0,40 0,40 0,89
RENDEMENT : 0.7 0..3 0,73 ’ 0.6 0,73
H PRODUC./MOIS : 720 248 248 224 217 180
PRODUCTIBLE :
PUISSANCE 89.2 16,0 1.3 29.:7 26,9 21,7
ENERGIE 64,2 18,8 17,7 ' ’ ’
TOTAL ENERGIE 64,2 83,1 100.7 107.4 113.2 1171
UNITES @ DEBITS al/s
DISTANCE [
TEMPS H
PUISSANIE KW
ENERGIE HUWH
VOLUME =3 x 1E6
RENDEMENT SuU

JUIN

JUIL

AOUT

SEPT

.yz-
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OEBL1T TURBINE @
HAUTEUR DE CHUTE :
RAPPORT DE DEBIT :
RENDENENT :

H PRODUC . /MOIS :
PRODUCTIBLE :
PUISSANCE
ENERGIE

TOTAL ENERGIE

UNITES : DEBITYS
DISTANCE

TENPS

PUISSANCE

. ENERGIE

Tableau V-5
b) aprés régularisation
CALCUL DU PRODUCTIBLE MOIS PAR MOIS

OEBIT EQUIPEMENT 2:50 a3/s

NOV DEC JAN FEV MAR
S 2:9 2:S 2,5
o ] 1 3 5.0 S 3,9
1.00 1,00 1.00 1.00 1,00
0,75 0:7s 0,75 ' 075
120 744 744 672 144
86,6 90.9 83,1 70,9 Sh§
62,4 61,7 61,8 47,7 42,8

MUH

VOLUME w3 x 1E&
SU

RENDEMENT

JUIN

JUIL

AOUT

SEPT

-'Zz.



Figure V-5

ENERGIE MOYENNE MENSUELLE PRODUITE

MICRO CENTRALE DE SONACO

cpwl

T A TN N
NN |
7 77 /
r ™
TR T
SO EINOONOARNNYTENANN i
I NAL T
AUV
% A
N
w0
P
% \§V\\\\/
N
NW\\\ X v <
&x\\\\\&\\\\\\\\\\\m\\\ﬂk
\\\\\g\\\\\\\\\W\A\A\ i
N\
TN \\\\\V\\\/\ .
LI TN I
NN\ _ _// OO\ //_
R 8 3 < 3 4 e °©

HMN  JI0M3IN3

JUIL AOUT SEPT OCT

JUIN

JAN FEV MARS AVR MAI

DEC

NOV

APRES 1995

MOIS

AVANT 1995

4




Figure V-6

PUISSANCE MOYENNE MENSUELLE PRODUITE

MICRO CENTRALE DE SONACO
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CHAPITRE VI

ORGANISATION DE LA CENTRALE - FRAIS GENERAUX
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VI - ORGANISATION DE LA CENTRALE - FRAIS GENERAUX

A. Organisation de 1'usine

Une microcentrale hydroélectrique est une installation simple
qui fait appel a des techniques é&prouvées ne nécessitant qu'un
entretien sommaire.

Actuellement 3 SONACO, 1Tle technicien qui exploite 1le groupe
diesel-alternateur s'occupe aussi de la distribution d'énergie
et de I'entretier courant des installations.

Sa compétence est suffisante pour exploiter 1la microcentrale

hydroélectrique. Sa tache serait de :

. mettre en service

. arréter les groupes

. une fois par semaine environ, enlever les herbes ou branchages
qui seraient arrétées devant les grilles & 1'entrée des groupes
. s'occuper de 1'entretien courant
. intervenir en cas de défaut.

Ces travaux 1'occuperaient une a deux heures par jour.

Ce technicien devrait étre rattaché & 1la Direction Générale
de 1'Energie (D.G.E.) qui exploite et distribue 1'énergie du
réseau de GABU-BAFATA.

Les Ingénieurs du Service Technique de 1la D.G.E. pourraient
en cas de besoin lui apporter un appui technique.

Une bicyclette serait fournie au technicien pour se déplacer
entre la ville de SONACO et le site de la micro centrale hy-
droélectrique.
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B. Frais généraux

Le salaire actuel du technicien d'exploitation est de :

10 000 P.G. (février 1987)
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CHAPITRE YII -

MAIN D'OEUVRE
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VII - MAIN D'OEUVRE

L'exploitation de la centrale ne nécessite pas de main d'oeuvre,
mais seulement un technicien.

La gestion administrative sera faite par la D.G.E. par le centre
de GABU par exemple.

Pendant la phase de construction du barrage et de 1‘'usine,
1'entreprise de gérie <ivil emploiera temporairement 1la main
d'oeuvre de la région.
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CHAPITRE VIII

CALENDRIER DE MISE EN OEUVRE
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CABOR(ER PREVISIONGE. 0E MISE EX CEUWRE
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EVALUATION ECONOMIQUE ET FINANCIERE
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IX - EVALUATION ECONOMIQUE ET FINANCIERE

Les études techniques ont mis en évidence un potentiel hydro
électrique équipable de 100 kW sur la riviére Geba dans la ré-
gion de GABU. L'implantation d'une centrale hydroélectrique
servira i alimenter essentiellement la ville de SONACO.

Les études hydrauliques ont déterminé un productible immédiate-
ment disponible de 338 MWh i la mise en service du barrage. Ce
productible peut &tre amélioré par la réalisation d'un oOuvrage
au Sénégal qui aurait pour effet secondaire de régulariser le
cours d'eau; la production nette annuelle d'énergie électrique
serait alors de 562 MWh.

L'étude économique et financiére s'attache a déterminer les
conditions de rentabilité d'un ouvrage hydroélectrique de faible
capacité et de proposer un schéma de financement approprié.
La rentabilité économique d'un barrage hydroélectrique est cal-
culée par rapport d une solution thermique de référence. Dans
le cas, de la région de BAFATA-GABU; deux solutions thermiques
de références ont été envisagées:

- La premidre solution consiste & utiliser les capacités instal-
lées 3 BAFATA, en étendant le réseau de transport 30 kV (ligne
BAFATA-GABU) jusqu'd SONACO.

- La deuxidme solution consisterait & installer des groupes die-
sels dans la ville de SONACO. Cette solution peu probable,
étant donné la surcapacité de production instaliée & BAFATA, a
été étudiée & la demande de 1'ONUDI.
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A. Evaluation économique

L'évaluation économique é&tablit 1la comparaison des coiuts
d'investissement et de fonctionnement de la solution hydroélec-
trique, i ceux des solutions thermiques. Les ccits d'investis-
sement et de fonctionnement annuels sont calculés sur la durée
de vie des équipements correspondant aux solutions hydroélec-
trique ou thermique. On détermine le codt total de chaque so-
lution en tenant compte de leur durée de vie propre. La prise
en compte de coits & des dates différentes, ne permet d'éta-
blir un colit total pour chaque solution qu'en wutilisant wun
indicateur appelé “taux d'actualisation” ramenant 1les valeurs
des coiits apparaissant dans le temps-d la valeur de 1'année de
base d'évaluation.

A.1 Les coilts de la solution hydroélectrique

A.1.1 Les cbuts d'investissements

Les coidts d'investissement comprennent 1le coilt du
barrage, le cout des équipements &lectromécaniques
et le colit des études. Le détail des colts est donné
au chapitre IV-B.5). Les coits de génie civil ont
retenu pour base, les prix exprimés en FCFA, sur les
informations recueillies auprés des entreprises loca-
les qui établissent leurs cotations en cette devise au
lieu d'utiliser le PG (Peso Guinéen). Les taux de
change en février 1987 (date de la mission en Guinée
Bissau) étaient les suivants:

1Us$ = 215 PG
1 FF = 50 FCFA = 35,8 PG
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I1 faut remarquer que le cours du deltar s'est forte-
ment 2~précié au cours des derniéres années :

Tableau 1 - Evolution du cours de 1 US $ exprimé en PG:

’e

or
ve
(X}
.

Années : 1982 < 1983 : 1984 : 1985 :

:Cours du dollar: 40 : 42 : 105 : 1€5 :

Deux types de barrages ont été envisagés pour la réa-
lisation du projet hyroé&lectrique:

- un barrage en béton

- un barrage en enrochements

Les caractéristiques techniques des barrages sont
décrites au chapitre IV.

Tableau 2 - Co(it du barrage et du génie civil de 1la

centrale
Unité : 1000 FF
: Coit : Barrage en : Barrage en :
: d'investissement : " béton : enrochement
Coit du barrage 2 728 1 910

: Colit du génie :
: civil centrale : 1 956 : 1 956

: Colit total : 4 684 : 3 866
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Le coiit de 1'é@lectro-mécanique est de 1 815 000 FF.
Ce cout prend en compte les frais d'essais de fonc-
tionnement, de mise en route et de mise en service.

Le poste Etudes comprend 1'étude de préfaisabiliteé
pour un montant de 350 000 FF et les &tudes d'ingénie-
rie pour 900 000 FF.

Le coldt total des investissements de 1la solution hy-

draulique est donné au tableau 3.

Tableau 3 - Coiit total des investissements
Unité: 1000 FF

Barrage en : Barrage en
Rubrique : béton : enrochement
: Etudes : 1 250 : 1 250
: Génie civil : 4 684 : 3 866
: Equipement électro :
: mécanique : 1 815 : 1 3815
: Colit total : 7 749 : 6 931

Le barrige en béton coiite 12 % plus cher que le barra-
ge en enrochement.
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A.1.2

A.1.3

Les coiits de fonctionnement

Les coidts de fonctionnement comprennent les frais
de personnel pour 1l'expleitation et 1'entretien de
la centrale, et les frais d'entretien et de réparation.

Le coiit annuel du personnel d'exploitation a été retenu
i 600 000 PG. Les dépenses annuelles d'entretien ont
été calculées en pourcentage de 1'investissement ini-
tial. Dans le cas de barrage en béton, 1les dépenses
annuelles d'entretien ne couvrent que 1'entretien
de la centrale électrique, et elles représentent 1,5%
du coidit initial de 1'investissement de 1'équipement
électromécanique, soit: 1,5 % x 1 815 000 = 27 200 FF

Dans le cas du barrage en enrochement, les dépenses
annuelles d'entretien couvrent @ la fois, 1'entretien
du barrage et de la centrale électrique; les conditions
sont les suivantes

- 1,5 % du codt des équipements é&lectromécaniques
- 3 % du cout du barrage.

soit: 1,5 % x 1 815 000 + 3 % x 1 910 000 = 84 500 F.

Le coiit de production de 1'énergie électrique

Un coiit de production de 1'énergie électrique a été
estimé afin de présenter les éléments de comparaison
avec une énergie de référence (énergie thermique)
permettant d'éclairer les décideurs sur 1'opportunité
de réalisation du projet.

Une centrale hydroélectrique est caractérisée par un
investissement initfal élevé, et des codts de fonc-
tionnement faibles; sa durée de vie est de 1'ordre
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de 30 ans. Le taux d'actualisation retenu a donc une
influence importante sur le niveau de cout de produc-
tion. Les services de planification de Guin&e Bisau
ne semblent pas avoir retenu un taux d'actualisation
national, sur la base duquel les projets d'investisse-
ment sont analysés..

Le Consultant a admis implicitement que ce taux serait
de 1'ordre de 10 %.

Le coiit de production de 1'énergie électrique d'origine
hydraulique est décomposé de la fagon suivante:

A.1.3.1 Part de 1'investissement

. les conditions é&conomiques sont celles relevées
pour 1'année 1987.

. 1a durée de construction est retenue & 18 mois

. l1a production annuelle est de 338 MWh sans régulari-
sation du cours d'eau et 562 MWh aprés régularisa-
tion.

. 1a durée de vie du barrage est de 30 ans.

. le taux d'actualisation est de 10 %

La contribution du codt de construction d'une centrale
au cout de production du kWh hydraulique est donnée
par la formule :

pour Taquelle:

Io = colt de construction

N = durée de vie de la centrale
n = durée de construction
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Fj = part annuelle de coit de construction
P.f = productible annuel
a = taux d'actualisation

Cas de barrage en béton

. Période sans régularisation du cours d'eau

7 749 000 x 1,075 (1) x 0,1061
CI = ==mmmmmmmmmmmemmm e = 2,61 F/kwWh
338 000

. Période avec régularisation du cours d'eau
7 749 000 x 1,075 X 03,1061
Cl = -----ccecmmccememce e e = 1,57 F/kWh

562 000

Cas de barrage en enrochements

. Période sans régularisation du cours d'eau

6 931 000 x 1,075 x 0,1061
Cl = =moommmommcmocm e = 2,34 F/kuh
338 000

. Période avec régularisation du cours d'eau

6 931 000 x 1,075 x 0,1061
Cl = =-mocecorocccccccecoenes = 1,41 F/kWh
562 000

(1) Le calcul prend en compte la durée de réalisation;

en considérant que 75 % du coilit d'investissement est

réparti sur 12 mois et 25 % sur les 6 mois restants,
1 0

soft 0,75 (1,10) + 0,25 (1,05) = 1,075
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A.1.3.2 Coiit d'entretien et d'exploitatiox

. Période sans régularisation du cours d'eau :

17 000 F + 27 200 F
................... = 0,13 F/kWh

338 000
. Période avec régularisation du cours d'eau
17 000 F + 27 200 F
------------------- = 0,08 F/kWh

562 000

A.1.3.3 Le coiit total est récapitulé au tableau ci-
aprés; les coidts sont exprimés en F/kWh
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Tableau 4 - Coiit de production du kWh hydraulique

Unité : FF

Type de barrage :

: : : Barage en : Barrage en
: : : béton : enrochements :
:Période sans ré-: : : :
:gularisation du : : : :
:cours d'eau :(1) Part de
: A :1'investissem.: 2,61 : 2,348

:(2) Coit :
: :exploitation : 0,13 : 0,13
: :(3) Coidt total: 2,74 : 2,47 :

:Période avec ré-:
:gul-risation du :

:cours d'eau :(1) Part de

: :1*investissem.: 1,57 : 1,41 :
:(2) Coit :

: cexploitation : 0,08 : 0,08
:(3) Colt total: 1,65 : 1,49

Le tableau 5 présente les coiits de production du kWh
hydraulique exprimés en devise de Guinée Bissau, con-
verti des Francs Frangais @ 1'aide du taux de change
1 FF = 35,8 PG.
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Tableau 5 - Coit de production du kWh hydraulique
Unité : PG

: Barrage en : Barrage en
: béton : enrochements :

:Période sans régula- : : :

:risation du cours : :

:d'eau : 98,0 : 88,4
:Période avec régula- : : :
:risation du cours : : :
:d'eau : 59,0 : 53,3

A.2 Le coiit de production du kWh de la solution thermique

Deux solutions thermiques de référence peuvent &tre envisa-
gées pour l‘'approvisionnement de la ville de SONACO, d'une
part 1'extension du réseau existant d@ partir de 1la centrale
de BAFATA, d'autre part 1'installation de groupes diesels
d SONACO.

A.2.1 Colit de production du diesel & BAFATA

L'étude de la Banque Mondiale fait état d'un coit
de production de 45,29 PG par kWh pour 1les centres
secondaires au cours de 1'année 1985. I1 faut considé-
rer que 1'année 1985 est une année particuliére puisque
le dollar a atteint des sommets par rapport aux prin-
cipales devises mondiales, par exemple 8,98 FF et
que le prix du pétrole brut était de 28 US § le baril.
Depuis le pétrole et le dollar ont fortement baissé,
ce qui a réduit d'autant le coiit de 1'approvisionnement
gas-oil des centrales électriques et donc réduit le
cout de production du kWh d'origine diesel,
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La reconstitution de coiit de production aux conditions
économiques de 1987 est faite de 1la fagon suivante:
- frais fixes d'exploitation - rapport Banque Mondiale:
117,56 US $ / k¥/an
soit avec un temps d'utilisation de 1500 heures (1)
par an, un cout en kWh de :
117,56 x 165
------------ = 13 PG/kWh

- frais de combustible :

Consommation spécifique 265 gr du kWh auquel il faut
ajouter 4,5 % d'huile. Le prix retenu est de :
58,30 PG/litre
soit un cout au kWh de :

58,30 x 265 gr x 1,045

---------------------- = 19,22 PG/kWh

0,84 x 1000

Le coilit de production de la centrale de BAFATA serait
de 32,21 PG/kWh.

A ce coiit, i1 faut ajouter 1le coit du transport de
1'énergie sur 50 km, soit 1,9 Cents $ par kWh, valant
en monnaie locale 4,08 PG/kWh

Le coiit total du kWh-cdiesel distribué & SONACO serait
de 36,3 PG/kWh.

A.2.3 Cout de production d'un nouveau diesel installé &
SONACO

Les groupes diesel de petite puissance d'une durée
de vie de 10 ans travaillent en général 4500 heures

(1) Le temps d'utilisation prend en compte 1le rapport de 1la
puissance de pointe enregistrée a4 BAFATA par rapport & 1la puis-
sance installée.
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par an au maximum. Une production nette de 562 000 kWh
par an nécessite une capacité de 125 kW auquel il
faut ajouter une réserve estimée a8 20 %, soit une ca-
pacité installée de 150 kW.

La part de 1'investissement :

. les conditions é&conomiques sont celles relevées
pour 1'année 1987.

. la durée de construction de la centrale est retenue

a1l an

. la production annuelle est de 562 000 kWh

. la durée de vie est de 10 ans

. le taux d'actualisation est de 10 %

Pour un coiut de construction de 4000 +/kW installé,
le coit d'investissement total est de 600 000 FF,
soit 21 480 000 PG.

La part de 1'investissement dans le coit du kWh diesel
est de :

21 480 000 x 0,1627

562 000

6,21 PG/kWh

Frais fixes d'exploitation : 6 ¥ de 1'investissement:
1 288 000

......... = 2,29 PG/kWh
562 000

Dépenses de combustible : 265 gr de gas o0il par kWh
au prix de 58,3 PG/litre, de densité 0,84, codt de
lubrifiant retenu 3 4,5 % du coit du gas oil.

265 gr x 58,3 x 1,045

..................... = 19,21 PG/kWh
1000 x 0,84
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Le coit de production des groupes diesels est de :

- Amortissement 6,21 PG/kWh
- Combustible 19,21 PG/kWh
- Frais fixes d'exploitation : 2,29 PG/kWh

Coiit total : 27,71 PG/kNWh

En conclusion, le coiit du kWh d'origine hydraulique,
produit @ partir d'une micro centrale est trés supé-
rieur au coit du kiwh d'origine thermique, a cause
du coiit de construction é&levé par kW installé. La
baisse importante des produits pétroliers depuis 1986
assure difficilement la compétitivité du kWh hydrauli-
que par rapport au kWh diesel.

A.3 Rentabilité économique de la centrale hydroélectrique

La rentabilité économique de la centrale hydroélectrique est
calculée par référence au coit de production d'un kWh diesel
et cette rentabilité est mesurée par le taux de rentabiliteé
interne.

A.3.1 Les données de calcul

Deux hypothéses de calcul ont été retenues, 1'une
concerne le barrage en béton avec un coilt d'investis-
sement de 264 830 000 PG et 1'autre 1le barrage en
enrochements avec un cout d'investissement de

235 580 000 PG. La durée de construction du barrage
et de 1'usine hydroélectrique a été retenue 3 18 mois.

La durée de vie de 1'équipement est de 30 ans.
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A.3.2

La production annuelle d‘énergie é&lectrique est de
562 000 kWh par an, ce qui correspond & 1'hypothése
de mise en service du barrage au moment de la régula-
risation du cours d'eau @ 1'aide d'un ouvrage cons-
truit au Sénégal.

Le kWh est valorisé au cout de production du kWh pro-
duit par les centrales diesel de référence, soit deux
hypothéses :

Thermique cout ! 36,3 PG/kWh

Thermiqua cout 2

27,7 PG/kWh

Les résultats

Les résultats présentés en annexe 3 sous la forme de
tableaux, présentent les taux de rentabilité internre
et les bénéfices actualisés pour une fourchette de

taux d'actualisation de 0 a8 25 %.

Les taux de rentabilité interne sont présentés dans
le tableau ci-aprés. Une analyse de sensibilité évalue
la rentabilité lorsque le codt du barrage n'est pas
affecté au projet. Par ailleurs, i1 est retenu 1°'hy-
pothése que la régularisation du cours d'eau inter-
viendra cinq ans aprés la mise en service du barrage.
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Tableau 6 - Taux de rentabilité interne

Production : Cout du : Coiit du : Cout du :
électrique : kWh diesel : kWh diesel : barrage = 0 :
562 MWh : : : Cout du kWh :
: 1 : 2 : Diesel 1
:Barrage en béton : 5,7 % 3,2 % 10,5 %
:Barrage en : :
:enrochement : 5,7 % : 2,9 % : 9,2 %

o
.

La rentabilité économique de 1a centrale hydroélectri-
que est modeste aux conditions économiques de 1'année
1987. La baisse des prix du pétrole, rend trés compé-
titive la production d'électricité d'origine thermique
(diesels). De plus, les caractéristiques techniques
particuliéres dues 3 la faible hydraulicité du cours
d'eau, rend trés élevé 1le colt d'investissement de
1'ouvrage.
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Aussi, la rentabilité de la centrale hydro-électrique
serait améliorée si 1'investissement du barrage soit
35 % du colit total pour le cas du barrage en béton et
27,5 % du co@t total dans le cas du barrage en enro-

chement pouvait étre affecté a une autre activité éco-
nomique.

Le tableau 7 présente les résultats de rentabilité
dans le cas de régularisation du cours d'eau cinq
ans aprés la mise en service du barrage.

Tableau 7 - Taux de rentabilité interne
Analyse de sensibilité

: Production : Coiit du : Coit du : Coilit du

: électrique : kWh diesel : kWh diesel : barrage =0 :
:1 & 5 ans: 338 MWh: 1 : 2 : Cout du kWh :
:6 & 30 ans:562 MWh: : : Diesel 1
:Barrage en béton 4,6 % 2,4 % 8,5 %

:---------—--—------------------—-—--—-------------------—------'

:Barrage en : : :
:enrochement : 4,5 % : 2 % : 7,3 %
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B. Evaluation financiére

Au niveau de 1'étude d'identification, 1'é@valuation financiére
présente la simulation de schémas de financement associée @&
un prix de vente probable de 1'énergie électrique.

L'étude de la Banque Mondiale fait référence a un prix de vente
de 1'énergie électrique inférieur au colit de production pour
les années 1984 et 1985. En absence d'indication de la Compagnie
d'Electricité sur le prix moyen de vente, de 1'énergie é&lectri-
que, deux hypothéses de prix ont &té considérées; ils correspon-
dent aux prix retenus pour 1'étude économique, soit 36,3 PG/kWh
et 27,7 PG/kuWh.

La rentabilité envisagée calculée sur une durée de vie de 30
ans n‘est prouvée que si l'on admet qu'une partie de 1'investis-
sement ne soit pas affectée au cout du projet. Ceci revient
d considérer qu'une part non négligeable de 1'investissement
soit financée sous la forme de dons.

Les simulations financiéres sont réalisées & 1'aide d'un pro-
gramme informatique qui présente 1le résultat d'exploitation
et de trésorerie prévisionnelle en fonction des hypothéses de
financement. Le résultat de trésorerie (capacité ou besoin de
trésorerie) est déterminé par la différence entre la marge brute
d'autofinancement (1) et le remboursement de 1'emprunt & 1long
terme.

(1) La marge brute d'autofinancement est é&gale 3 1la somme du
résultat net d'impdt et de 1'amortissement.
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Deux schémas de financement associés a deux taux d'inflation ont

été retenus.

Montant des subventions:
- 33 ¢ du codt du barrage, soit 12,5 % du coit total
du projet
- 100 % du codt du barrage, soit 37 % du coit total
du projet

Inflation:
-0
- 2,5 %.

Ces hypothéses permettent de définir les conditions de finance-
ment assurant une exploitation de la centrale hydro électrique
en équilibre financier.

Les données de base prises en compte pour établir les simulations
financiéres sont les suivantes :

a) le montant de 1'investissement est de 265 Millions de PG
aux conditions économiques de 1987.

La répartition des investissements résulte du planning de
réalisation présenté dans les études techniques.
Unité : Millions de PG

Années : -1 : 0
Barrage : 32,5 : 65,12
Usine : : 70,02
Equipement : : 64,92
Etudes : 25,06 : 7,16
: Cout total : 57,56 : 207,22
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b) les ventes d'électricité sont é&valuées en retenant une
production annuelle de 562 000 kWh aux prix de vente de
36,3 PG et 27,7 PG du kWh.

¢c) le coiit de fonctionnnement annuel est estimé a
1 580 000 PG hors amortisscments.

d) les dotations annuelles aux amortissements sont calculées
sur une période de 29 ans par la méthode linéaire.

e) 1'emprunt 3@ long terme est assorti des conditions suivan-
tes:
- l1a durée de remboursement est de 20 ans & compter de
la premiére année de fonctionnement de 1Ta centrale.
- le délai de grace de remboursement du principal et des
intéréts est accordé durant la période de construction.
- le taux d'intérét bonifié est de 3 %.

Les résultats détaillés des simulations financiéres sont
présentées en annexe 4. Ils fournissent, entre autres, le
bénéfice net d'impdt (1) et le résultat de trésorerie. Les
résultats caractéristiques sont présentés dans le tableau 8
ci-aprés.

(1) En premiére analyse, 1'impdt sur le bénéfice n'a pas été pris

en compte
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Tableau 8 - Résumé des Résultats Firanciers (en Millions de
Pesos ou Années)

: : HYPOTHESES :
: : (1) = (2) : (3) : (4) : (5) :
: % de subventions < 12,5 : 12,5 : 12,5 : 37 : 37 :
: Prix de vente du kWh : : : : : :
: (PG) : 27,7 : 27,7 : 36,3 : 27,7 : 36,3 :
: Inflation : 0 : 2,5 0 : 0 : 0

: Bénéfice net d'impét : : :

: Année 1 : -6,2: -5,5: -1,4: -4,2: +0,5:
: Année 10 : -3,6: +1,0: +1,2: +2,4: +2,5:
: Année 20 : +0,3: +10,4: +5,1: +0,4: +5,2:
: Derniére année négative 19 : 8 : 6 : 18

: Premiére année imposa-: : : : :

: ble (cumul positif) : 20 :16 :11 : 20 : 1

: Résultat de trésorerie:

: Année 1 : -1,6: -1,3: +3,2: +?2 7: +7,6:
: Année 10 : -1,6: +2,5: +3,2: +2,7: +7,6:
: Année 20 : -1,6: +7,7: +3,2: +2,7: +7,6:
: Derniére année négative 20 : 4 : - : - : -

: Besoin de trésorerie :
: cumulé maximum atteint: -32,1

2,7: - : - -

: Premiére année de tré-:
: sorerie cumulée posi- : : : : :
: tive : 20 : 8 : 1 : 1 : 1
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En absence d'inflation, 1'exploitation du barrage hydroélec-
trique serait déficitaire durant 18 années 1lorsque le prix
de vente de 1'électricité est fixé & 27,7 PG/kWh, et de &
années seulement lorsque le prix de vente de 1'électricité
est fixé 3 36,3 PG/kWh. Le taux d'inflation Jjoue un rdle
beaucoup plus important que 1le pourcentage d'investissement
financé par subveation sur 1'apparition d'un résultat
d'exploitation positif (1'hypothése 2 est plus favorable que
1'hypothése 4).

Les hypothéses (3) et (5) sont viables sans difficulté, elles
correspondent @ un prix de vente de 1'électricité qui dépasse
certainement les possibilités financiéres des clients poten-
tiels.

L'obligation de vendre 1'électricité au moindre colt réclame
de financer le projet de barrage hydro é&lectrique avec un
montant de subventions ou de dons dépassant certainement
la barre des 37 % du coit total. Un pourcentage inférieur
de dons peut étre envisagé dans un contexte d'inflation dé-
passant 2,5 % par an.




ANNEXE 1

ECHELLE AVAL
HAUTEURS D'EAU RELEVEES
DEBITS CALCULES

Années 1980 d 1985




RI0O GEBA - GUINEE BISSAU -
STATION DE SONACO

DEBITS CALCULES 61%;5CHELLE AVAL (m3/s)

ANNEE :
JOURS AQUT SEPTEMBRE OCTOBRE NOVEMBRE

1 33.39 43.24 45.59 8.39
2 33.39 43.37 43.90 6.40
3 31.29 43.57 42.76 4.80
4 30.47 44.57 41.96 4.45
S 21.46 47.49 41.64 3.21
6 20.73 - 47.49 41.64 2.02
7 19.66 48.02 41.33 1.64
8 21.10 48.73 40.71 1.47
9 23.33 49.09 40.41 1.17
10 37.45 48.77 45.93 1.93
11 37.56 5C.89 39.52 0.91
12 38.03 54.40 39.24 0.80
13 37.67 54.40 38.42 0.80
14 35.10 54.22 37.91 0.66
15 35.10 52.73 37.27 0.54
16 32.13 S51.62 36.40 0.44
17 35.53 48.73 34.67 0.36
18 38.03 49.09 32.97 0.30
19 ~  38.29 48.73 32.97 0.24
20 37.67 47.67 31.29 0.26
21 37.45 46.79 29.64 0.16
22 37.27 46.62 24.38 0.13
23 37.27 44.91 20.39 0.11
24 35.53 45.59 16.91 0.09
25 32.13 45.25 16.25 0.07
32.13 45.08 15.60 0.06
32.97 45.08 14.98 0.0S
28 35.53 44.91 14.36 0.04
29 39.24 44.91 13.76 0.03
30 41.33 456.45 11.58 .93

31 42.92 9.71
HAXIMUN 42.92 54.40 45.93 8.59
MINIHUM 19.66 43.24 9.71 0.03
MOYENNE 33.59 47.75 31.42 1.36
YARIANCE 37.16 10.21 134.73 4.24
ECART TYPE 6.10 3.20 11.61 2.06

ND : VALEUR NON DISPONIBLE
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RIO GEBA - GUINEE BISSAU -
STATION DE SONACO

HAUTEURS 0'EAV A L‘ECHELLE AVAL

ANNEE °

JOURS AQUT SEPTEMBRE OCTOBRE NOVEMBRE
1 1.72 2.23 2.37 0.98
2 1.72 2.25 2.27 0.89
3 1.67 2.25 2.20 g.81
4 1.65 2.31 2.15 0.79
S 1.42 2.48 2.13 g.71
6 1.40 2.48 2.13 0.61
7 1.37 2.51 2.11 0.57
8 1.41 2.55 2.07 0.55
9 1.47 2.57 2.03 0.51
10 1.83 £.55 2.39 0.49
11 1.84 2.67 1.99 .47
12 1.88 2.86 1.97 0.45
13 1.85 2.86 1.91 .45
14 1.76 2.85 1.87 -1.00
15 1.76 2.77 1.81 -1.00
16 1.69 2.71 1.79 -1.00
17 1.77 2.35 1.75 -1.00
18 1.88 2.57 1.7 -1.00
19 1.90 2.55 1.71 -1.00
20 1.85 2.49 1.67 -1.00
21 1.83 2.44 1.63 -1.00
22 1.81 2.43 -1.00 -1.00
23 .81 2.33 -1.00 -1.00
23 .77 2.37 1.29 -1.00
25 .69 2.35 1.27 -1.00
.69 2.34 1.25 -1.00
.71 2.34 1.23 -1.00
28 .7 2.33 1.21 -1.00
29 .97 2.33 1.19 -1.00
30 .11 2.42 1.11 -1.00

3 .21 1.02

-1 : VALEUR NON DISPONIBLE
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1

1

26 1

27 1
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RIO GEBA - GUINEE BISSAU -~
STATION OE SONACO

DEBITS CALCULES A L’'ECHELLE AVAL (a3/s)
ANNEE : 1981

JOURS AQUT SEPTEMBRE OCTOBRE NOVEMGRE  DECEMBRE
1 37.25 49.09 47.14 26.43 1.92
2 37.51 48.02 46.27 24.48 1.92
3 37.1 45.59 45.76 23.71 1.82
4 38.03 44.57 44.57 20.01 1.64
S 38.29 43.75 44.37 18.60 1.64
) 38.55 42.92 44.07 17.92 1.55
7 40.11 43.58 42.92 16.91 1.55
8 40.49 44.24 42.27 14.06 1.55
9 40.86 44.24 41.64 11.58 1.47
10 41.02 44.07 40.86 10.67 1.39
11 41.02 46.05 40.41 8.86 1.39
12 42.11 48.02 39.82 S.17 1.39
13 42.76 48.55 39.10 4.80 2.12
14 42.92 49.80 38.82 4.45 2.12
15 41.96 S0.16 39.24 4.11 1.82
16 43.02 S0.71 39.82 3.95 1.47
17 44.07 S51.07 40.41 3.64 1.31
18 43.90 S51.17 40.71 3.07 1.31
19 47.32 S1.26 40.11 3.07 1.17
20 48.73 51.26 39.82 3.07 1.17
21 S0.53 51.38 39.24 2.94 0.91
22 S1.26 51.50 38.16 2.81 0.91
23 S52.29 51.62 38.16 2.45 0.30
24 S54.59 S1.80 38.03 2.81 0.80
38.03 2.57 0.80
26 52.37 49.62 38.03 2.45 0.73
27 S0.71 49.44 37.56 2.45 0.60
28 50.17 49.26 37.27 2.12 0.47
29 49.62 49.09 35.53 2.02 0.34
30 49.09 47.84 28.83 1.92 .23
31 49.09 27.22 0.13
HAXIMUN 54.59 51.80 47.14 26.43 2.12
MININUM 37.25 42.92 27.22 1.92 .13
MOYENNE 44.89 48.35 39.82 8.44 1.24
VARIANCE 29.46 8.31 17.49 60.24 0.29
ECART TYPE S.43 2.88 4.18 7.76 0.54

ND :@ VALEUR NON DISPONIBLE

l 25 54.03 S0.89




RIO GEBA - GUINEE BISSAU -
STATION DE SONACO

HAUTEURS D' EAU A L' ECHELLE AVAL
ANNEE : 1981

JOURS AQUT SEPTEMBRE OCTOBRE NCUENBRE OECEMBRE
1 -1.00 2.57 2.46 1.55 g0.60
2 -1.00 2.351 2.41 1.50 0.60
3 -1.00 2.37 2.38 1.48 0.59
4 1.88 2.31 2.31 1.38 Q.57
S -1.00 -1.00 2.31 1.34 g.57
6 1.92 2.21 2.28 1.32 0.56
7 2.03 -1.00 2.21 1.29 0.56
8 -1.00 2.29 2.17 1.20 8.56
9 2.08 2.29 2.13 1.11 0.55

10 2.09 2.28 2.08 1.07 0.54
11 2.09 -1.00 2.05 6.99 0.54
12 2.16 2.51 2.01 0.83 0.54
13 2.20 2.54 1.96 0.81 0.62
14 2.21 2.61 1.94 g.79 0.62
15 2.15 2.63 1.97 0.77 0.59
16 -1.00 2.66 2.01 0.76 0.55
17 2.28 2.68 2.05 0.74 0.53
18 2.27 -1.00 2.07 0.70 0.53
19 2.47 2.89 2.03 a.70 g.S1
20 2.55 2.69 2.01 .70 0.51
21 2.65 -1.00 1.97 0.69 0.47
22 2.69 -1.00 1.89 0.68 c.47
23 -1.00 2.71 1.89 0.65 0.45
24 -87 2.72 1.88 0.68 0.45
25 .84 2.67 1.88 0.66 0.45
26 -1.00 2.60 1.88 0.65 -1.00

&6 2.39 1.84 0.65 -1.00

00 2.58 1.81 0.62- ~1.00

.60 2.57 1.77 0.61 -1.00
30 .57 2.50 1.61 0.60 -1.00
31 -1.00 1.57 -1.00

-1 © VALEUR NON DISPONIBLE

1
2
2
1
27 2.
28 -1.
29 2
2
II 1




RI0O GEBA - GUINEE BISSAU -
STATION DE SONACO

OEBITS CALCULES AI%;§CHELLE AVAL (m3/s)

ANNEE :

JOURS JUILLET AQUT SEPTEMBRE OCTOBRE NOVEMBRE  DECEMBRE

1 29,05 37,27 60,93 75.00 41,17 1,49

2 29,22 37,27 61,12 75,00 41,02 3,07

3 29,39 37,27 63:69 74,20 41,02 2,94

4 29,55 35,96 63,49 77,01 40,86 1,92

5 29,72 35,9 63,89 70,71 40,26 1,55

& 29,88 35,96 63,89 67,90 39,82 1,39

7 30,05 35,96 63,89 65,28 39,52 1,31

8 30. 47 36,83 64,09 65,08 38,55 1,31

9 30,47 36.83 64,48 65,08 37,67 1,24

10 30,47 37,27 65,88 64,88 34,67 1,24
11 30,88 37,27 68,10 64,88 35,96 1,17
12 30,88 37,67 71,47 64,68 28,42 1.10
13 31,71 37:91 75,80 64,48 24,86 1,10
14 31,71 38,16 75,80 64,48 24.09 1,03
15 32+55 39,52 75,20 64,48 22,58 .97
16 33,39 43,08 74,60 64,29 21,83 0:85
17 . 35,10 43,08 74,60 64,29 20,37 0,80
18 35,96 42,76 75,80 64,09 14,98 0,73
19 36,40 42,76 78,63 63,49 14,36 0,67

20 36,40 42,76 81:51 63,29 14.06 0,61
21 37.27 42,59 84,41 63,09 14,06 0,55
22 37,27 42,59 84.41 63,09 13,47 0,50
23 37,67 44,18 83,58 62,90 13,19 0,46
24 38,42 45,76 82,75 62,70 12,63 0,42
38,42 46,10 82,34 62,50 11,58 0,38
37,91 45,93 81,10 61,91 10,88 0.:3S
37,67 49,44 79,45 61,32 9,42 0.32
28 37:35 53,47 78,23 60,54 8,32 a,29
29 37,35 56,87 76,60 59,95 6,40 0.27
30 37,27 60,93 75,00 59,56 4,45 0,24
3 37,27 60,93 S8, 79 0,22
MAXIMUN 38,42 60,93 84.41 77,01 41,17 3,49
MINIMUM 29,05 35,96 60,93 S8, 79 4,45 0:22
MOYENNE 33,78 42,59 73416 65:13 24,02 1,05
VARIANCE 11,96 49,59 S9,50 20,55 160,51 0.67
ECAKRT TYPE 3.46 7,04 7,71 4,53 12,67 0,82

ND : VALEUR NON UISPONIBLE
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JOURS

D0~ BLIN -

RIO GEBA - GUINEE BISSAU -
STATION DE SONACO

HAUTEURS D'EAU A L’ECHELLE
ANNEE : 1982
JUILLET AOUT

-1.00 1,81
-1.00 1,81
-1'00 1:81
-1.00 1,78
-1.00 1178
-1.00 1.78
1,64 1,78
165 1,80
1.65 1.80
1,65 1,81
1,66 1.81
1,66 1,85
1,68 1.87
1,68 1,89
1.70 1,99
1,72 2,22
1:76 2,22
1,78 2:20
1,79 2:20
1.79 2,20
1,81 2,19
1,81 2:19
1,85 -1,00
1,91 2:38
1,91 2,40
1.87 2,39
1,85 2,59
1,82 2,81
1,82 2,99
1,81 3,20
'1-00 3!20

-1

: VALEUR NON DISPONIBLE

AVAL

3,56

L ZV L R IV TV IV LV ]
U1~ 00 00 00 000
~NoObA~N~,LAU

SEPTEMBRE OCTOBRE

3+76
v 76
1 74
»81
» 635
+35
142

-3
[

W A A A LN R A W WTH W VT LI R WL W WS
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NOVEMBRE

2,10
2.:09
2,09
2,08
2,04
2,01
1.99
1,92
1,85
1,75
1,78
1,60
1,51
1.49
1,45
1,43
1,39
1.23
1,21
1,20
1,20
1,18
1.17
1,19
1,11
1.08
1,01
2,97
0,89
0,79
-1,00

OECEMBRE
.73




JOURS

DR~ UIN -

RI0O GEBA - GUINEE BISSAU -
STATION DE SONACO

HAUTEURS 0*EAU A L’ECHELLE AVAL
ANNEE - 1983

JUILLET AQUT

-1

-1.00 a.98 1.30
0.48 0.94 1.31
0.52 0.92 1.30
0.52 g.91 -1.00
0.54 0.90 1.31
0.54 g.83 1.29
0.56 .80 -1.00
0.61 0.69 1.30
0.62 0.66 1.30
0.66 0.66 -1.00
0.68 0.67 1.30
0.75 0.68 1.31
0.77 0.69 1.32
0.82 0.21 1.32
0.83 0.75 -1.00
0.83 0.77 1.45
0.84 0.77 1.48
g.84 0.78 1.48
0.85 0.78 1.46
0.87 -1.00 -1.00
0.89 a.79 1.45
0.91 0.81 1.45
0.95 -1.00 -1.00
1.00 0.86 1.44
1.02 0.88 1.44
1.02 0.91 1.43
1.02 c.98 1.40
1.00 1.05 1.35
1.00 1.06 -1.00
0.99 1.15 1.35
1.00 1.25 0.00

: VALEUR NON DISPONIBLE

SEPTEMBRE OCTOBRE

1.34
-1.00
-1.00

NOVEMBRE

g6.00




RIO GEBA - GUINEE BISSAU -
STATION DE SONACO

DEBITS CALCULES A1%;§CHELLE AVAL (m3/s)

ANNEE :
JOURS JUILLET AOUT SEPTEMBRE OCTOBRE NOVEMBRE

1 0.84 8.63 17.24 18.460 3.08
2 0.97 7.60 17.58 18.49 3.08
3 1.24 7.11 17.24 18.37 2.89
4 1.24 6.88 17.41 18.26 2.70
S 1.39 6.65 17.58 18.26 2.34
6 1.39 S.19 16.91 18.26 2.02
7 1.56 4.64 17.08 17.24 1.83
8 2.02 2.95 17.24 16.58 1.83
9 2.13 2.57 17.24 16.15 1.581
10 2.57 2.57 17.24 15.72 1.39
11 2.82 2.70 17.24 15.29 1.10
12 3.81 2.82 17.58 14.98 0.91
13 4.13 2.95 17.92 14.36 0.80
14 5.00 3.22 17.92 14.36 0.71
15 S5.19 3.81 20.25 13.19 0.64
16 S.19 4.13 22.58 13.19 0.57
17 5.38 4.13 23.71 12.63 0.51
18 5.38 4.29 23.71 12.63 0.46
19 5.58 4.29 22.95 12.63 0.41
20 S.99 4.38 22.77 12.63 0.36
21 6.43 4.456 22.58 12.36 0.33
22 6.88 4.82 22.58 12.09 0.29
23 7.85 5.31 22.39 12.09 0.26
24 9.18 S.79 22.20 11.38 0.23
25 9.75 6.21 22.20 10.67 0.21
9.75 6.88 21.83 10.48 0.19
9.75 8.463 20.73 10.28 0.17
28 9.18 10.28 18.95 8.90 0.15
29 9.18 10.46 18.95 6.88 0.13
30 8.90 12.63 18.95 4.82 0.12

31 9.18 15.60 3.81
MAXIMUN 9.75 15.60 23.711 18.60 3.08
MINIMUM 0.84 2.57 16.91 3.81 0.12
MOYENNE S.16 5.89 19.69 13.41 1.04
VARIANCE 9.58 9.40 6.01 14.82 0.93
ECART TYPE 3.10 3.07 2.45 3.85 0.96

ND : VALEUR NON DISPONIBLE

R O N IR BN I N O D BB B B R B B E O B N B e
NN
~0

e St o B —— A 11 e | OO 37 1T OPE AT A ITRRALSUN SIS | /o PRI R e
| o Ly -
|




RIO GEBA - GUINEE BISSAU -
STATION DE SONACO

HAUTEURS D’EAU A % ECHELLE AVAL

ANNEE :

JOURS JUILLET AOUT SEPTEMBRE OCTOBRE NOVEMBRE
1 -1.00 -1.00 1.63 1.90 1.23
2 0.44 1.11 1.45 -1.00 -1.00
3 -1.00 1.09 1.65 -1.00 ~-1.00
4 -1.00 1.05 1.66 -1.00 1.13
S g.48 -1.00 1.67 2.08 1.09
é -1.00 1.09 1.67 -1.00 -1.00
7 0.50 1.0S -1.00 2.39 1.04
8 -1.00 1.00 1.68 2.43 -1.00
9 0.51 0.95 -1.00 -1.00 0.95

10 0.44 -1.00 -1.00 2.63 -1.00
11 -1.00 0.87 1.51 -1.00 0.93
12 0.56 -1.00 -1.00 -1.00 -1.00
13 -1.00 -1.00 1.44 -1.00 g.78
14 0.58 0.77 -1.00 -1.00 -1.00
15 -1.00 -1.00 1.62 2.25 0.68
16 0.61 -1.00 1.64 -1.00 0.68
17 1.30 -1.00 1.65 2.25 a. 61
18 -1.00 0.65 -1.00 2.25 0.5
19 -1.00 -1.00 1.64 -1.00 -1. 00
20 -1.00 -1.00 -1.00 2.22 0.53
21 -1.00 -1.00 -1.00 -1.00 0.50
22 1.62 -1.00 -1.00 -1.00 0.49
23 -1.00 1.08 -1.00 1.81 0.46
24 -1.00 -1.00 2.09 -1.00 0.45
25 -1.00 -1.00 -1.00 -1.00 -1.00
-1.00 -1.00 -1.00 1.60 -1.00
1.43 1.22 1.93 -1.00 0.44
~1.00 -1.00 1.95 1.53 0.44
29 1.39 -1.00 1.93 -1.00 -1.00
30 -1.00 -1.00 1.93 -1.00 -1.00
31 ~-1.00 1.63 0.00 1.28 0.00

-1 : VALEUR NON DISPONIBLE
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RIO GEBA - GUINEE BISSAU -
STATION DE SONACO

ODEBITS CALCULES A L’ECHELLE AVAL (m3/s)
ANNEE : 1984

JOURS JUILLET AQUT SEPTEMBRE OCTOBRE NOVEMBRE

1 g.66 13.37 29.64 38.29 14.98

2 0.74 11.58 30.47 38.93 13.95

3 0.82 11.10 30.47 39.58 12.99

4 0.89 10.28 30.88 40.22 12.09

S 0.97 10.69 31.29 40.86 11.10

6 1.04 11.10 31.29 43.40 10.61

7 1.10 10.28 31.50 45.93 10.12

8 1.14 9.14 31.71 46.62 8.97

9 1.17 7.81 29.24 48.39 7.81

10 1.26 6.89 26.96 50.16 1.57

11 1.35 5.97 24.86 48.77 7.32

12 1.55 5.27 23.53 47.41 5.80

13 1.64 4.65 22.20 46.10 4.28

14 1.73 4.11 25.72 44.81 3.55

15 1.88 3.61 23.24 43.57 2.81

16 2.02 3.17 30.05 43.57 2.81

17 17.24 2.79 30.47 43.57 2.02

18 19.64 2.45 30.26 43.57 1.73

19 22.04 4.14 30.05 43.33 1.52

20 24.44 5.82 32.29 43.08 1.31

21 26.84 7.51 34.53 41.05 1.10

22 29.24 9.19 36.77 39.11 1.03

23 27.58 10.88 39.01 37.27 0.85

24 26.01 11.83 41.02 34.05 0.80

25 24.54 12.78 40.22 31.11 0.78

13.72 39.44 28.42 0.76

27 21.83 14.67 38.68 27.03 0.74

28 21.10 18.41 38.96 25.64 0.74

29 20.37 22.16 38.68 22.17 0.70

30 17.69 25.90 38.68 19.17 0.68

31 15.36 29.64 16.58 0.67

MAXIMUN 29.24 29.64 41.02 50.16 14.98
MINIMUM 0.66 2.45 22.20 16.58 0.67
MOYENNE 11.52 10.35 32.27 38.77 4.91
VARIANCE 119.93 41.61 26.25 78.01 21.81
ECART TYPE 10.95 6.45 5.12 8.83 4.67

ND : VALEUR NON DISPONIBLE
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RI0O GEBA - GUINEE BISSAU -
STATION DE SONACO

HAUTEURS D’EAU A L’ECHELLE AVAL
198S

ANNEE
JCURS JUILLET AOUT SEPTEMBRE OCTOBRE NOVEMBRE  DECEMBRE

1 -1.00 g.44 2.0S 2.8%2 1.53 0.55
2 -1.00 0.44 2.03 2.84 1.49 0.53
3 1.15 0.44 2.07 2.79 1.46 0.91
4 1.17 0.43 2.12 2.76 1.42 Q.49
5 1.20 Q.43 2.25 2.71 1.38 0.49
6 1.16 0.43 2.31 2.66 1.31 0.48
7 1.0S 0.43 2.46 2.64 1.29 0.48
8 -1.00 0.43 2.49 2.63 1.25 Q.47
9 0.91 0.48 2.50 2.62 1.21 0.47
10 g.84 0.51 -1.00 2.59 1.19 0.45
11 0.82 0.53 -1.00 2.5S 1.15 0.45
12 0.71 1.03 2.7S 2.49 1.10 0.45
13 0.65 1.07 2.76 2.44 1.06 0.45
14 0.64 1.50 2.78 2.39 0.96 0.44
15 0.59 1.52 2.81 2.34 0.97 0.44
16 0.51 1.76 2.86 2.30 0.92 0.43
17 0.49 1.81 2.87 2.26 0.87 0.43
18 0.49 1.85 2.91 2.20 0.82 -1.00
19 0.49 1.87 3.08 . 2.15 0.80 -1.00
20 .47 1.89 3.13 2.10 0.77 -1.00
21 0.446 2.13 3.13 2.05 g.77 -1.00
22 0.446 2.14 3.10 2.00 0.7S -1.00
23 g.45S 2.20 3.05 1.95 0.72 -1.00
24 0.44 2.21 2.99 1.90 0.70 -1.00
25 0.44 2.22 2.96 1.86 0.67 -1.00
26 0.46 2.22 2.93 1.80 0.64 -1.00
0.46 2.13 2.89 1.75 0.61 -1.00

0.4S 2.11 2.85 1.70 0.59 -1.00

0.45 2.12 -1.00 1.67 0.57 -1.00

30 0.45 2.07 -1.00 1.63 0.55 -1.00
3 0.45 2.07 0.00 1.58 0.00 ~-1.00

-1 ¢ VALEUR NON DISPONIBLE
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RIO GEBA - GUINEE BISSAU -~
STATION DE SONACO

DEBITS CALCULES A L'ECHELLE AVAL (m3/s)
ANNEE : 1985

JOURS JUILLET AQUT SEPTEMBRE OCTOBRE NOVEMBRE  DECEMBRE
1 11.20 g.74 40.41 S54.7¢ 25.64 1.47
2 11.92 0.74 40.11 54.03 24.09 1.31
3 12.63 0.74 40.71 53.10 22.95 1.17
4 13.19 0.69 41.48 52.54 21.46 1.03
] 14.06 0.69 43.37 S1.62 20.01 1.03
6 12.90 0.69 44.57 50.71 17.58 0.97
? 10.28 0.69 47.14 S0.35 16.91 0.97
8 8.57 0.69 47.67 S0.16 15.60 0.91
9 6.85 0.97 47.84 49.98 14.36 0.91
10 5.36 1.17 49.35 49.44 13.76 g.80
11 4.98 2.23 50.85 48.73 12.63 0.80
12 3.21 10.00 52.36 47.67 11.34 0.80
13 2.45 10.67 S52.54 46.79 10.46 0.80
14 2.34 24.48 52.91 45.93 8.06 g.74
15 1.82 25.25 53.47 45.08 8.32 0.74
16 1.17 35.10 54.40 44.40 7.08 0.69
17 1.03 37.27 54.59 43.74 5.97 0.469
18 1.03 37.67 55.35 42.76 4.98 0.66
19 1.03 37.91 58.60 41.96 4.62 0.63
20 0.91 38.16 59.56 41.17 4.11 0.60
21 0.85 41.64 59.56 40.41 4.11 0.57
22 0.85 41.30 58.98 39.487 3.79 0.54
23 0.80 42.76 S58.02 38.96 3.33 0.52
24 0.74 42.92 56.87 38.29 3.07 0.50
25 8.74 43.08 S56.29 37.719 2.69 0.47
0.85 43.08 S55.73 36.83 2.34 0.45
0.85 41.64 54.97 34.67 2.02 g.43
28 0.80 41.33 54.22 32.55 1.92 0.41
29 0.80 41.48 54.41 31.29 1.64 0.39
30 0.80 40.71 54.58 29.64 1.47 0.3?7
31 0.80 40.71 27.62 0.36
HAXIMUN 14.06 43.08 59.56 54.78 25.64 1.47
MINIMUM 0.74 0.69 40.11 27.62 1.47 0.36
MOYENNE 4.38 23.47 51.70 43.63 9.87 0.73
VARIANCE 22.17 343.68 35.26 55.21 56.39 0.08
ECART TYPE 3.71 18.54 5.94 7.43 7.51 g.28

26
i x

f ) LI T opiee & e e e

ND : VALEUR NON DISPONIBLE




STATION :RIO GEBA SONACO HAUTEUR O'BAM ECMELLE AMONT

ANNEE = 1979

2t HAUTEURS M
JOURS MAI JUIN JUILLET AQUT SEFTEMBRE OCTUBRE NOVEMBRE OECEMBRE
1 .08 .05 3.07 .36 0,42 0.42 g.38 0,18
2 0.08 G.0S .07 8,36 0,43 G.39 8.2 g.17
3 0.08 0.0S 0,08 0,34 3,50 0,40 0,35 8,16
4 0.07 0.05 0,08 Q2,32 8.58 0,41 G, 35 C,16
S 0.07 0,0S 0.08 0,33 0,56 3,43 8.35 G, 16
> 6 0,06 0.0S 6,08 G,»35 G,59 .46 8,33 G, 1a
? 0,06 g.0% g.08 0,37 0,40 .48 0,33 0:15
8 0,06 a.05 0,08 0,46 0,60 2,45 G:32 Ciia
9 0.06 0,3S 0.08 0,44 8,61 a,45 0,32 0,16
19 0.06 0,05 g.10 .48 Q,6C 0.4z G, 3! G.io
11 0.06 8,05 d,10 3,53 g.58 0.39 G,»30 3:16
12 0,06 G.09 0,11 8,53 0,58 33 G,32 C.:¢
13 0.:06 0.05 0,12 0,52 0,54 G 38 a.29 C: 1S
14 .06 0,05 .12 3.5a 0.57 G,38 .25 6,15
15 0,05 G.as .13 3,46 G, 50 a:33 G:27 8,15
16 0,05 0,05 0,14 J:45 G.63 Si3% 3,27 0,13
17 0.05 g.0S 0,15 0,43 . 3,65 0.:45 C.26 8,15
18 0.0S 8,05 ;16 3,43 0,65 0,44 G:25 G.1%
19 0.0S 0.05 0:16 0,42 0,63 8,55 8,25 0:1S
20 .05 G.05 0,17 0,40 0,66 0,46 0,25 015
21 0,05 3,05 g,1 .40 0. 66 .44 8,24 8,135
22 0,05 8,05 8,18 3,38 G:67 0,58 0,24 griz
23 0,05 g.05 0,19 .38 0.65 8,36 .21 3,15
24 G,0S 2,06 0,22 g,38 G, 6S G,SS 8,21 C,is
25 0,05 8,06 g,2S 0,42 0,60 .95 d.21 G, 1S
26 0S5 0,06 0,32 .43 8,57 C,52 C:20 6,13
05 0,08 .44 0,45 0,53 0,50 ¢, 20 G::S
4 »0S 0,06 G, 45 0,44 G,S1 g,a7 G,20 C\ 1%
2 »Q5 0,06 0,46 6,43 .48 3,43 g,20 3,15
30 0S 0.07 £:50 0,42 G, 45 g,é2 G, 20 0.:%
31 135 0,45 3,42 Cs 40 3,:S

G G I I B D O B B BN D G G D Ul B S B BN B .
NN
000 ~J
o00000




STATION -:RIO GEBA SONACO WAUTEILUR O'tAy ECLEWE AMOWT

ANNEE = 1981
HAUTEURS M

JOURS MAI JUIN JUILLET AOUT  SEPTEMBRE OCTOBRE NOVEMBRE DECEMBRE
1 ND ND NO ND 8,91 8,82 0,34 3,17
2 ND ND ND ND .82 0,76 6,33 3,17
3 ND ND NO ND 0,77 08,76 0,30 0,16
4 ND ND ND 0,60 0,72 0,73 9.30 3,15
S ND ND ND 0.60 ND 0,76 0,29 g,16
6 ND ND ND 0,62 G,69 Q.66 8,23 3,16
7 ND ND ND - 0,65 ND 3,62 3.27 0,16
8 ND ND ND ND 0.73 C,SC 0,26 G,id
9 ND ND ND 0,74 0,73 g.50 9,25 Gr16
10 ND ND NO 0,75 GC.74 0,50 G,24 G,i6
11 NO ND ND 0,75 NO S»50 g.24 0,15
12 ND ND NC 0,84 0,88 g.S0 G 23 G,15
13 ND ND ND 0.86 g.90 0,50 0,23 0.15
14 ND NO NO 0,88 0,90 0,52 8,23 G,t4
1S ND NO ND ag,77 0,92 0,54 0.23 G,14
i6 NO ND NO ND 1,02 0,57 0,23 g.14
17 ND ND NO 0. 82 1,03 0,64 3,22 G4
18 ND ND ND 0,82 ND 0,60 6,22 g.15
19 ND ND ND 0,93 1,04 0,38 8,21 13
0,21 g,i3

21 ND ND ND 1.04 ND g.52 3,21 0,13
22 ND ND ND 1,07 NO 0.51 0.20 0,13
23 NO ND ND ND 1,09 g,51 g,20 g,13
24 ND ND ND 1,25 1,03 0,50 3,20 3:13
25 ND ND ND 1,20 1,02 ND a,20 .13
26 ND ND NO ND 0:.76 NC G.20 0.:3
27 ND ND NO 1,03 g,9s NO 8,19 8,13
28 ND ND NO NO .92 NG 8,19 g,:3
29 ND ND ND 8.95 g.39 NO 3:i8 0,13
3 ND ND ND g.74 .85 o 8,17 g,i2
31 ND ND ND ND 3.12

l 20 ND ND NO 0:97 1,04 3,54




STATION :RIG GEBA SONACI WAUTEUR O'EAV ecHMELLE AMoOWT

ANNEE = 1962

HAUTEURS h]
FMAZ JUIN JUILLET AOUT  SEPTEMBRE CITOERZ NOVEMBRE

JouRsS JEIZMERE
H ~ND NO 0,16 a,20 3.77 G177 3:29 C.:.¢
2 NO ND 3,146 .20 3+732 G 3¢ H A Shil
3 NO 5,05 U»id 3,20 G 3 c173 - 3.3
L NG Nz 6,15 0,27 3,80 .37 .37 DN
5 nC 3.Ca .14 3,29 0,70 3,92 Cra7 Shlv
5 R .05 G135 8,29 .72 S.77 Jrad &
7 NO g.CS g.13 .29 S.72 .70 2. 485 Chl3
'3 "L—. S-GS ths 3-39 :v?s :-CZ :-ﬁﬁ :";-3
3 ND 0,03 0,13 3,33 5,76 S 33 0, 44 .18

e L1901 2,34 0,13 G,3: 75 Gy o S.&3 .22
il M 3,084 8,14 d»31 3,39 Ch 33 J.&1 .15
iz {5 .35 Cr 13 3.3: 1,04 Srzo TrId Seit
i3 ND 0,35 S, 1S 3,35 112 Cr31 S Z5 5,:S
HES NO 3,CS .15 g,3< Lol S D S Iz Zhls
=S NO 3,03 0,i& 0,43 NG Sy 7% T34 PR
i3 NI Croe 122 G, 5C 1.12 2.°% a2 2l
s NO €,1iC 0,28 59,90 14 8,537 2, IS Crle
iZ NG G, 13 c.2S 0,42 M o7 Z.27 .07
i? NC G,13 g,2% Q.43 1,22 3.78 .33 S.357
=€ ND G.i6 v 25 0,42 10352 S+ 7o 3128 el
zi ND Ci 1€ G, 2 8,43 1.33 3.7¢ 225 3T
22 o e 13 .28 C,45 .38 R ol 3
23 NO 3.18 0.30 ND 132 C.7¢ PP S:37
g4 NG £,13 G:3 t,S2 202z S TE 222 oo
2< NO 3,13 G.34 8,55 1027 3.72 3.:7 CeTE
- Nz 3,18 G.,34 8,56 24 s TC .07 Sirlc
27 NG 1 PR 0:35 8,56 7 R ¥at 2: .3 R
2% Hig g.1¢ c.32 0,57 12 2158 -y b T-o2
29 NO 2.:8 0,23 .54 1,82 2,34 o 13 c1ds
3C NO Zi132 C.22 Cr»74 0:?% C.<2 Shic oS
I ND NG 3,77 T, 47 8,55




STATION :RIO GEBA SONACO WAUTSUR O'EAY Echeri€ AmonT

ANNEE = 1983

HAUTEURS M
JouRs MAL JUIN JUILLET  AOUT  SEPTEMBRE O.TOBRE

I ir=a. |~ bt el il of ¥ Lals ot
nu%—-31: ce.zMS s

|18 NO NO ND G,24 g.Si J.40 d:39 THE
2 NO NQ g.03 0,30 £.92 Cc.4C c.2% 2z
3 ND ND .06 G.28 0,53 g.3°9 3,CS o3
a NC NO G007 C.27 G»S3 0,37 Crow .
S ND ND 0.09 C,27 G52 G, 32 Svus -
3 ND NG G180 8,25 G501  ©€.3¢  5.83  G.is
7 ND NO 0.12 3,23 8.50 G,34 3,32 S
2 NO NO 0,13 G. 21 C.d2 G,33 Nu Zvlo
9 ND NO 0. 16 8,20 3,87 S,31 NG S is
138 NO N3 G,17 J3:.2C S, &5 g. 53¢ N2 RTRA)
11 ND NO g.,16 3s,21 2,43 S»30 NO 3.iS
12 NO He 8,2 3.2 g.47 Cr 2% Ne .12
13 ND NO .24 1 22 g.49 0,27 NG S 13
14 NC NG 3.2¢ S22 i S1 S 2S Ne 3.2
1S NO N0 C.29 0.23 8.93 3.22 NT Sl
13 N ND S 2S 2,28 S Sa C._.C i v e
17 ND NG 3:26 G, 24 3,53 3:22 R Sail
b NO NG 6,27 5,25 8.52 v o NZ Cr37
17 NO NO vat? GC:26 3,94 225 NS Sra?
2 NG NO 0,29 G, 27 €335 CroO NG pYRS
2i NO NG 0,32 ' 27 9»32 8,23 N6 3.27
22 NO NG G,33 .27 .52 S 19 NS 4
23 NG NG G, 35 029 0,52 g,:i3 N Zia7
24 NO NC v 36 Sy 3k G.91 Criv NG ez
P NOC MO G,37 3:33 G,SC Sirlo NG Sruo
24 ND NG G.37? G 3% .43 0.1% S Sl
27 NO NO 3,37 C, 37 d3,438 Grod NT S35
C:3s G 39 C,40 I e e G o=

3,35 3.3% 3,8 8,07 NG Z.3%

30 ND ND G» 35 Gc,4azs D43 S.5¢ M S
31 ND G.36 3,52 3,05 23T

- T T —— = " o gt re—
r " re Sy el
v ., ‘ ”* 1 Yoo W, Jwvw v v .
TV e L I e T - v .‘,"p': o .
.. ‘- ~ -
v 23 . Y - ) D
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STATION :RIG GE3A 32MACI WAVTEUR D'eay EcnEUWE AMONT

ANNEE = 1924

#AUTZURS ~
JJURS Mal JUIN JUILLET AOUT  SEPTEMBRE GCTISRE NIUTHIRT QECEMERT

1 NG NO .01 3,51 .60 or80 S 27 N2

2 ND NO 3-02 0-‘7 3:52 3‘0:" i';-:o :\'E;

3 ND ND 0.02 0.43 0,53 C, 67 a.22 NO

3 it ND 3.05 C,22 G.54 G, 72 3.2z NG

S NO ND .08 0.41 G.85 3.72 S.22 NO

& NO NG G.09 S, 39 G»6S J:7b —toe NG

7 N3 NO .09 G,30 1,646 3,92 3.3 NG

2 NG ND 8,10 G, 37 3.66 3% .l NG

9 NJ ND J:10 0.32 C. 68 G. 97 e l7 NO

13 NS NQ 8.4 C»2% 5.65 S92 .17 H
il ND N Jr1la g.27 2:68 37 3.3 %
il NO T Cr17 025 6,57 Cc.2S N A
i3 NO ND .23 8.:23 G 4% 5,32 S-ié& x5
HE NC RC 0128 §.,22 ,SC ce33 <l S
.S NG NO 3,39 3.28 6.S! dr82 3.5 Ne
la NG NS .39 JiF .23 G.73 2.5 R
i7 ND ND g.58 G, i35 .55 Ue 72 S:13 ne
15 NG NG G» &S C17 .54 SrE2 Pt =S
19 NO NO 068 G.13 3,83 3,39 3-13 NG
25 ND NG G.71 6,25 Gr635 .33 el No
23 NG ND 8,74 a.2s 8,72 3,52 a-id NC
22 NO NO 1 76 J,3% 75 3,49 302 NS
23 NO NO ] C.42 3.G8 Srd7T 3.2 5O
{ » 74 7,41 3,20 G422 Seil NG

86 C, 41 C.,7: Sy 32 WS B¢ NS

=7 N2 N0 +83 C.,40 Cr 77 3+ 35 <.l N2
23 N2 RO - 1e Gr il O A Seis? Lol
29 ND ND » 56 3.4S 2,70 i1 33 237 NG
30 NO NG 194 3,49 Y% o2 3.27 e
3 NO +95 [HY- J. 30 NS

|
| g
3
0
2s ND NG 3
l 25 ND NO [H
c
G
c
1]
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STATION :RIC ESA SONALD HAUTEUR D'e“\’ ELHELLE AMONT

HAUTEURS by
JOURS AAI JUIN JUILLET AQUT  SEPTEMBRE GITOERZ

4
‘.
'
m
3
[y
)
m
]
[}
|
M 4
[AY)
=1
(K1)

i NO NO ND G.13 g.38 3.39 il 50

2 ND ND ND 3,21 g.39 3,91 Y- e

S h (Y ND ND G, 29 0.44 g.9s S.3% NG

4 L H NO NC 3,33 GC.44 :,0& Z+38 N

3 NO NO NO g.34 g.4S i+ 12 2,37 Y

5 NO NO NO 0,36 c.48 - 3.27 NC

7 NG NO NO 0.38 a.46 i.148 Jdr»34 NG

° N NG NO <140 c.4a2 il <-33 NT

? N0 L1 ND 0.45 d.53 1,13 G323 ne

10 NG NG KT G.47 C.50 L83 e a- NZ
ii NO N) NO .52 8.31 1,47 3 N2
i2 NC NG NG $S3 c-3i is80x eIl NC
'3 NC NC ND C,56 3,52 1.02 233 NG
<4 Ne NG NG €,%% 3.53 1ol S o% Ho
tS NO by ND 3,57 G:.33 1.320 5129 k1]
15 ND NO N3 C,52 5.3 &.%c Z.25 NC
i7 NC ND NO 3:59 3:53 G.7 23 NG
tg NG NG NU +33 C.57 .7 2% -
12 NO ND ND + 60 ST B 4 k1
2G NU ] NG »80 2,5 Je 332 S 23 e
21 ND N3O 0.02 161 G, 60 034 C.22 NC
22 ™ NO g.02 62 Q81 G.2C oral N
162 0,53 0.7 d.21 NG

+ 63 J.84 G.72 w22 N7

25 N NO 0,04 164 0,42 T.67 c.1? N
24 nC NO 3.04 164 C,74 G, 5L 17 NE
e? NG NO ¢.0S »8S g.73 0.5¢ i NS
23 NS NC c.C3s 65 C.83 C.5C e l? Ho
3G N3 NG 8,13 v 87 c+537 S+ &3 -l NC
3 NO 8,12 162 c.4: N3

G G N B B I BN G B B O B B ) B D BB OE e B .
r
i
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0HOKOEOOLANAOON




S.6.T.E.-CDX563N-ANNEXES

ANNEXE 3

RENTABILITE ECONOMIQUE DE LA CENTRALE HYDRO ELECTRIQUE




S.G.T.E.-CDX563N-ANNEXES

3.1 BARRAGE EN BETON

a) Régularisation du cours d'eau 3 1Ta mise en service du
barrage.

b) Régqularisation du cours d'eau <cinq ans aprés la mise
en service du barrage.




TiTRE MEITASILITE ECONMIONE OF LA CENTAME NTOROELECTRTONE

AEE DSt -1 UniTES - WILLIGNE DE PESOS SulntEn

e wre e nro wo ure TWERR TWEAR
SAARAE using CWIPOERT  ETURES ERTRETIEN  EXPULOLT CouTY T2
- X2.3 5.06
3.2 10.02 8,97 T.18

R T L F T T

-1 -1 -1 -t -1

-
[l
-
L}
-
3
-
[
-
3
-

RESVLTATS PROXET :
TAUR INTEME OF RENTABILITE

HYPOTHESE & 8.057
nIPOTNESE 2 G.032
NTPOTHESE S 0.103
ACTUALISATION :
TAUX TMITIAL 0.00
ANNES v * v ras 0,01 T
- -57.%6 -57,.36 -23.08
~2.0 -07.27 -3142,15
o + 99 .
19.802 . 9 .82
g Rl » 82
02 « 99 82
q’] 99 82
o 82 99 v 82
v 82 99 82
g » 99 82
.02 .99 o 02
{ » 82 54 82
3 . 82 ' 99 .82
i 1+ 82 N4 o 82
3 .99 » 82 .13 116 -i48
1 - 9 -02 o 14 -128 -t
1 . 99 82 gt -130 -4
1 . 99 2 82 o186 -136 -182
1 99 +82 L 17 -143 -183
1 .99 02 18 -148 -148
1 99 52 B\ -89 -170
i1 1% 4] ¥ie 3 i
X . . - -
# 2] ‘8 4 tt
B .9 «802 .23 -180 -7
28 344 82 v 28 ~162 -378
Fe 3 M 19-82 23 -183 i
F{Y 99 10.82
27 » 99 18.02
Fi 5 ad 18:02
9 1599 19.02
30 13,99 18,02




TITRE ITE 0k LA £ Ok £E TRIGE

uEE  BAsE: -1 UNITES NILLIONS O PESOS GUINEEN

—cts wro wro wro wro e TERN

[ EWIPEENT  ETUDES EITRETIEN  EXMOIT  CouTL
2. 3 3. 04
e n.02 .9 701

-1 i1 s [ 3ri-Jeidrigol vicl- PSP PRwT-us

2]

OEF
COEF.
OEF.

1 -1 -1 -t -1 -1 -t
[ -1 -1 -1 -1 -1

[
e
-~
Ll
o
[
vo
[
-
(]
v
[
-
)
-

ICERTATS  PROJET :
“Aux INTERME O€ RENTASLLITE

gt R
b o
«TPONIESE 3 0,003
ACTURLISATION
TAUR INITIM, 9.0
ANEES SONNE SOME SOWE e .01 ™. SOMNES SOMNES SOMES
1 2 3 &lln.l 13E8 ‘Wz $ES &M! 1388
-1 57,34 +36 ~23.06
o ~M1.27 ~207.0 ~142,13 » 00 ™ ”s
1 10,48 78 2 03 19 [ 276
2 10,48 7.78 v 88 02 1us 18 211
3 10.48 7.7 o &8 +03 43 -0 150
[ M 7.7 &8 08 1 -5 116
3 0 88 7.7 .68 03 -13 -7 2
& o 82 g-ﬂ » 82 » 08 ~-41 -6 53
7 -5 » 99 o 82 -7 -4 -313 Fod
| ] J 3.9 82 <08 -83 -17 ’
* o 82 3. 99 .g 09 -9 -158 -7
10 82 3.9 5 .30 -113 ~147 -21
11 » 82 3,99 » 62 213 - -133 -33
12 82 3. 99 82 e 12 -133 -162 -43
13 . , 99 , .13 -4 -$1
18 18 ;.” .5 v18 ~140 -5y
13 '5 3.9 82 3t -154 ~4S
T . 3. .02 .18 -139 -1
17 » 82 3.99 » 92 vt ~183 -75
18 o 82 3.9 o2 N 31 187 -7y
19 82 3.9 v 92 v i® ~-170 -93
0 o 02 3‘3 vy :1 20 - :g -l.:
L » L4 . - -
PR EE E 2 3
. . . . - -
r -§ io” v.; .28 -4 -3
23 . 3.9 v » 28 ~181 -9
26 + 82 g»" 3
g -8 99 »
» 3.9 .
Fa d 82 3.9 .
30 .02 3,99 » 8




S.G.T.E.-CDX563N-ANNEXES

3.2 BARRAGE EN ENROCHEMENT

a) Régularisation du cours d'eau @ 1la mise en service du
barrage )

b) Régularisation du cours d'eau cingq ans aprés la mise
en service du barrage.




TITRE = RENTAPILITE ECONERIGNE OF LA COVMTRALE WYOROELECTRIGUE

AMmEE  OaSE: -t UB[TES : wilLIoms O€ PESHS GUINEEN
NOEES wr wre o] | YO n THERR TngRe
BARRNSE g EIFOENT  ETWES ENTRETIER  EEMUILY [« 31 T2
b § 2.9 .00
a 3.02 ».02 8,97 1.3
1 02 13,37
4 82 13.52
3 a2 15.37
3 ‘8 w3
N »
s 82 13,37
7 -02 18,57
[] »02 15.57
k3 O 13.57
10 g3 15.97
13 -02 15.37
12 v 82 15. 57
13 02 18.57
1s .62 13.57
1S » 02 15,87
18 a2 18.57
17 02 5.9
18 G2 13.57
19 32 13.57
22 -02 13.97
n g4 15.57
» o 82 18.57
3] a2 13.37
8 «02 15.5?
3 02 15.57
b 02 15.57
n -2 13.57
b X 15,37
29 o 135.57
30 o 13.57
COEF. t -t -1 -1 -t -t -1 t []
CORF. 2 -t -1 -1 -L -1 -t [] 1
COEF. 3 ] -1 -1 -1 -1 -1 1 Q
RERRTATS PROIET :
Ay INTERNE OF RENTASILITE
HYPOTMESE 8.057
HYPOTMESE 2 8.02%
nIPOTIESE 3 9,092
ACTUM SSATION :
Taux INETIAL 0.00
MOEES Somg s SOE e e.08 TAUX
1 2 3 KM| ISES ACTOMLISES ACTUALISES
N ] 268 %
01 195 283
32 136 08
03 [4] 156
08 0 1383
03 (34 s
08 -7 i
g1 -29 37
.08 -47 1
09 -2 3
3 v 10 -3 -11
1 11 -84 -22
1 .12 -5 -31
3 77 v 7?7
1 o 77 * e 77
1 77 . 4
1 77 v 77
3 77 . o 77
13 877 » 94 77
t .77 4 6. 77
. ] . 77 94 o 77
21 77 94 e 77
n 77 94 77
3 77 94 .77
28 %44 98 o 77
23 5. 77 ' 98 8,77
1 .77 4 77
n 0?7 11,94 77
Fid .77 11.98 5. 77
¥4 77 11.94 be 77
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HYPOTHESE 1 Subventions 12,5 % du coit du projet

Prix de vente du kWh 27,7 PG

Inflation 0
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HYPOTHESE 2 Subventions 12,5 % du coildt du projet

Prix de vente du kWh 27,7 PG

Inflation 2,5 %
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HYPOTHESE 3 Subventions 12,5 % du coit du projet
Prix de vente du kWh 36,3 PG

Inflation 0O
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HYPOTHESE 4 Subvention 37 % du coit du projet

Prix de vente du kWh 27,7 PG

Inflation 0
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7=3 CAPACITES/DESOINS TRESORERIE 72 2 72 72 2 2782 2782 2762 762 62 2762 n2
T=4 TRESORERIE CUMAEE 24881 178624 30384 33149 e 73 41836 419 4490 o723 2483 95248

L ) g

9=1 COUTS OF PRODUCTION UNITAIRES 12.33 3t.n 31,40 31,04 30,58 30.10 .02 9.1t 28.40 18.07 27.52 26.93
0=2 AERALTAT wET D' INPOY / VENTES 0.17 ~0.1% -0, 18 “0,12 -0,10 -0.0% -2.07 -0.03 -0.03 -8.01 0.01 g.03




S.G.T.E.-CDXS63N-ANNEXES

HYPOTHESE 5 Subvention 37 % du colit du projet

Prix de vente du kWh 36,3 PG

Inflation 0




TARE t

CONPTE O°EXPLOITATION €T TABLNAU OF TRESORGRIE

USITE * RILLIERS O PESOS QUINEER
~mEES -2 -t L) 13 2 3 2 5 . 7 [ ]

1/ VENTES 2401 20401 040 040t a0t 204Jt 0e01 20401

/7 CHARSES 0" EXPLGLTATION

2+t COUTS Of FONCTIOWmEnENT 1580 150 1500 1500 1500 1500 1500 1580
2-1 FRAIS FINMCLIERS
2-2-1 OPYMMTS TAUX SONIFIES 5010 »n2e 4432 4434 4230 020 3804 set
2-2-2 EPRUNTS COMMERC IAUX
2~3 OOTATIONS 0* ANORTISSEMENT 13260 1% 1320 13200 135200 13240 t3240 13240
2-4 OOTATIONS AUx PROVISIONS
2-5 COUT TOTAL O°EXPLOLTATION 1730 1944 19432 19254 19050 16840 18428 1840%
3/ RESULTAT C°EXPLOITATION m %7 ey 1147 1351 1560 12224 1999
4/ ODWEFIZE [MPOSANLE L 14 7y % 1147 1351 1540 1777 1999
3/ DPOT SUR LE MENEFICE
&/ RESULTAT NET 0 INPOT £ 249 b 14 (L] 1147 ol 1560 LYy teve
TARE 2
CONPTE 0°EXPLOITATION ET TABLEAU DE YRESORERLE
$.6.T.E. 1986 URITE = WILLIERS DE PESOS GUINEEN
AMEES -2 -t [ 1 2 3 4 s . 7 .
T/ TRESORERIE
T-1 RESSOURCES
T-1-1 FONDS PROPRES
7-1-2 DWRUNTS 73000 142000
T-1-3 RESULTATS NETS O' IWPOT 78 =7 % 1147 1351 1540 1T 1900
T-1-4 AMORT[SSENENTS 13240 13280 13200 13240 13260 13240 13240 13240
7-1-5 SUBVENTIONS 33000 43000
TOTAL Se00C 207000 13011 13997 te199 14387 14891 14900 15087 15239
7-2 EWL01S
7-2-1 IWESTISSENENTS 52000 207000
7-2-2 FONOS O ROULEMENT
7-2-3 RENDOURSENENTS 0° ENPRUNTS 6213 4403 4594 (1448 49 7205 7421 Taas
7-2-4 OIVIDENOES PAYES
TOTAL S8000 207000 238 401 5% 79 s 1208 7421 Teaa
7-3 CAPACITES/BESOINS TRESORERIC 5% N 73% 5% 3% 5% 5% 5%
74 TRESORERIE CUMAEE 3% 15191 21 50362 b1ael ] 45573 S3te 30748
9/ Aavios
#-1 COUTS PRODUCTION UN(TAIRES 15.29 34,93 34,81 34.26 33.90 33.52 33.14 32.7¢
-2 RESULTAT NET O’ [MPQT / VENTES .03 0.0 .03 0.04 c.a7 0.08 8,09 a.10




TaRt 3
COmPTE 0°EXPLOTTATION €T TAREM OF TRETORERTE
$.6.T.€. 199 UNITE = RILLLIERS OF PESOS SUINEER
ANNEES ., 1e 11 12 t3 14 3 s 134 . 13 mn
7 vEnTES 20601 20401 20901 08 0400 20401 D0t 20801 20601 2040 040t 0601
/7 CAREES O°EXMmolTarion
2-t COUTS O FOWCT (OMNENENT 13500 1300 1500 150 300 e ) 1380 1306 iS00 1500 1300 1300
2-2 FAAIS FINWCIERS
2=+t OPMMTS TAUX BONIFIES D32 pists ars e 388 wmve L~ 1542 2.4 ”3 S48 m
2-2-2 ENPRUNTI CNMERC [aux
2-3 DOTATIONS O° ARORTISSENENT 13240 13260 15260 R 1320 120 13200 135200 13240 13260 13240 13200
2-4 SOTATIONG AUX PROVISIONS
-5 CONT TETA. O0°EXPLOITATION mnn 17V 17493 17442 17188 ta%e 16848 16342 072 13773 13480 15147
3/ RESULTAT 8" EXPLOLTATION e 2648 08 % 217 3483 373 338 2329 4420 a3 232
& MEEFICE DWosARE 2y 2443 e 5y 7 3483 3% «3s asxy %2 a3e 5252
S/ DDOT [UR LE NENEFICE
& RESRLTAT NET D° IwPOT e 2443 e Fag o m? 3483 ITSe 03 a3z %I 43 5254
TABLE a
C?ﬂ‘! O EXPLOITATION ET TABLEAU OE TRESORERIE
$.6.7.6. 1988 UN"TE = RILLIERS DE PESCS SULNEEW
ANEE> * 10 1 12 13 14 13 16 17 19 1e n
7/ TRESORERIE
-1 AESSOURCES
7-1-1 FORNDS PROPRES
7-1-2 EWPRUNTS
7-1-3 RERATATS NETS 0° [RPOT n» 2248 7700 203 m7 3483 % «3s 4329 &% ~3 $2%4
T-1-4 ANORTISSENENTS 13280 13240 13260 13280 13200 152600 120 13240 13200 128 13280 135240
T-1-5 SUBVENTIONS
ToTAL 15449 15703 15948 16199 16457 1723 16996 17778 17569 t7e.8 7% 18494
7-2 BWLols
T-2-1 IWESTISSEMENTS
7-2-2 FONOS OF ARAENENT
7-2-3 RENGOURSENENTS O° ENPRUNTS 73 noe 2 2803 et na7 01 %83 9”73 10272 10301 10898
7-2-4 DIVIOENOES PAYES
ToTAL 773 109 2332 0503 [ 1} "2 W0t "3 ”73 10272 10881 10098
7=3 CAPACITES/BESOINT- TRESORERLE ™ 3% 9% 3% 5% ™e 5% 3% ™™ 5% 3% 7%
T4 TRESORERIE CUMREE 0360 ™ 93831 17 98742 104330 11393 121529 129123 (4720 144316 151912
& RATIOS
91 COUT. OF PRODUCTION UNITAIRES 32.33 N 3.8 31.04 1.5 36.30 9.2 %11 8. i .52 25,93
$-2 RESULTAT NET 0° IWPOT 7 VENTES [ 1313 9.12 .13 013 [ 137 0.17 c.18 0.20 Ges s G:28 026

- ——
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ANNEXE 5

PLANS

- Profils en travers et en long du Rio Geba -
Plan n° 42 148 101

- Avant-projet de 1la micro-centrale hydroélectrique
avec coupe type du seuil, <coupe de 1la centrale et
plan masse - Plan n° 42 148 102






