
                                                                                     

 
 
 

UNITED NATIONS INDUSTRIAL DEVELOPMENT ORGANIZATION  
Vienna International Centre, P.O. Box 300, 1400 Vienna, Austria 

Tel: (+43-1) 26026-0 · www.unido.org · unido@unido.org 

 

 

 

 

OCCASION 

 

This publication has been made available to the public on the occasion of the 50
th

 anniversary of the 

United Nations Industrial Development Organisation. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DISCLAIMER 

 

This document has been produced without formal United Nations editing. The designations 

employed and the presentation of the material in this document do not imply the expression of any 

opinion whatsoever on the part of the Secretariat of the United Nations Industrial Development 

Organization (UNIDO) concerning the legal status of any country, territory, city or area or of its 

authorities, or concerning the delimitation of its frontiers or boundaries, or its economic system or 

degree of development. Designations such as  “developed”, “industrialized” and “developing” are 

intended for statistical convenience and do not necessarily express a judgment about the stage 

reached by a particular country or area in the development process. Mention of firm names or 

commercial products does not constitute an endorsement by UNIDO. 

 

 

 

FAIR USE POLICY 

 

Any part of this publication may be quoted and referenced for educational and research purposes 

without additional permission from UNIDO. However, those who make use of quoting and 

referencing this publication are requested to follow the Fair Use Policy of giving due credit to 

UNIDO. 

 

 

CONTACT 

 

Please contact publications@unido.org for further information concerning UNIDO publications. 

 

For more information about UNIDO, please visit us at www.unido.org  

mailto:publications@unido.org
http://www.unido.org/


I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

DISTR.RESTREINT~ 

ETUDE DE PREFAISABILITE 
DE MICRO CENTRALE HYDROELECTRIQUE 

EN GUINEE BISSAU 

SI/GBS/86/901 

ler 

MICROCENTRALE HYDROELECTRIQUE DE SONACO 

---------------------------------------

~uin ~·Jfil 

Rapport etabli pour le Ministere des Ressources Naturelles 
et de l'Industrie 

Direction du C.I.T.A. 

Par l'Organisation des Nations Lnies 
pour le D!veloppement Industriel 

C'apres_les etudes de 
MM. CHARDENOUX Robert et LEON Jean, Experts 

S.G.T.E. - Tour ANJOU - 33 quai de Dion Bouton 
9281~ PUTEAUX CEDEX - FRANCE 

Orga~·rtsatton des Nations Untes pour le DIYelop,e••t Ird•strtel 
YIENIE 

N'ayant pas officiellement approuve le 
1'0rgan1sation des ~ations Unies pour 
Industriel ne partage pas nlces~~irement 1eJ 

1 'aute•Jr. 

prlsent rapport. 
le u~veloppeme~t 

vues exprimePs par 



I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

S.G.T.E. COX563A 

S 0 M M A I R E 

CHAPITRE I - AIDE MEMOIRE D'EXECUTION 

CHAPITRE II - CONTEXTE ET HISTORIQUE DU PROJET 

A - CONTEXTE DU PROJET 
B - INITIATIVE DU PROJET 
C - ETUDES ANTERIEURES 
D - NATURE DE LA PRESENTE ~TUD~ 

E - INTERET DES MICRO r.ENTRALES ~YDROELECTRIQUES. 

CHAPITRE III - LOCALISATION ET EMPLACEMENT 

A - RECHERCHE DE SITES 
A.1 Considerations generales 
A.2 Propositions de sites par le C.I.1.A. 

B - SELECTION O'UN SITE 
B.1 Description des sites reconnus 
8.2 Choix du site a retenir pour l'etude. 

C - CONDITIONS LOCALES 
C.1 Contexte geographique 
C.Z Climat et vegetation 
C.3 Pot,ntiel hydroelectrique 
C.4 Le secteur de SONACO 
C.5 Le site de MANQUERINHA 
C.6 Economie de la region 
C.7 Sante 
C.8 Education 
C.9 Distribution et production d'ene~gie 



I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I· 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

S.G.T.E. CDX563A 

D - EFFETS EXCERCES SUR L'ENVIRONNEMENT 
D.1 Impacts ecologiques 
D.2 Impacts socio economiques 

CHAPITRE IV - ASPECTS TECHNIQUES DU PROJET 

A - DESCRIPTION DU SITE 
A.1 Geomorphologie - Topographie 
A.2 Geologie 
A.3 Hydrologie 

A.3.1 Donnees disponibles 
A.3.2 Examen des donnees disponibles 
A.3.3 Etablissement des chroniqu~s de debits m~yens 

mensuels 
A.3.4 Estimation du debit de sauvegarde 

8 - CARACTERISTIQUES DE L'AMENAGfMENT PROPOSE 
8.1 Barrage 
8.2 Usine 
8.3 Equipements electromecaniques 
B.4 Ligne d'evacuation d'energie 
B.5 Estimation des couts 

CHAPITRE V BESOINS EN ENERGIE ELECTRIQUE 
ET PRODUCTIBLE.DE LA CENTRALE 

A - BESOIMS EN ENERGIE ELECTRIQUE 
A.1 Production actuetle d'energie 
A.2 Abonnes 

A.3 Demande et evolution de la demande en energie e1ectrique. 

8 - PRODUCTIBLE DE LA CENTP.ALE 
B.1 M~thode oe calcul du productible 
B.2 Gestion du r~servoir 

8.3 Productible 



I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

S.G.T.E. CDX563A 

CHAPITRE YI - ORGANISATION DE LA CENTRALE ET FRAIS GENERAUX 

A - ORGANISATION DE L'USINE 
B - FRAIS GENERAUX. 

CHAPITRE VII - MAIN D'OEUVRE 

CHAPITRE VIII - CALENDRIER DE MIS~ EN OEUVRE 

CHAPITRE IX - EVALUATION FINANCIERE ET ECONOMIQUE 

A - EVALUATION ECONOMIQUE 
A.1 Les couts de la solution hy~roelectrique 
A.2 Les couts de production du kWh de la solution thermique 
A.3 Rentabilite economique de ia centrale hydroelectrique 

B - EVALUATION FINANCIERE 



I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

S.G.T.E.-COX563N-ANNEXES 

ANNEXES 

ANNEXE 1 - Hauteurs d'eau relevees a l'echelle aval de la station 
hydrometrique de SONACO. 
Debits calcules du GEBA a SONACO. 

ANNEXE Z - Hauteurs d'eau relevees a l'echelle amont de la sta
tion SONACO. 

ANNEXE 3 - Rentabilite economique de la centrale hydroelectrique 
- barrage en beton 
- barrage en enrochements 

ANNEXE 4 - Simulations financieres . . 

Hy2othese l - Subvention 12,5 ., du coat ,. 
27,7 PG/kWh - Inflation = 0 

Hy2othese 2 - Subvention 12,5 s du coat 
27,7 PG/kWh - Inflation = 2,5 

Hl2othese 3 - Subvention 12,5 s du coat 
36,3 PG/kWh - Inflation = 0 

Hy2othese 4 - Subvention 37 ., du cout ,. 
27,7 PG/kWh - Inflation = 0 

Hl2othese 5 - Subvention 37 s du coat 
36,3 PG/kWh - Inflation • O 

ANNEX£ 5 - Plans : 

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

du pro jet 

du pro jet 
s 

du pro jet 

du pro jet 

du pro jet 

Avant-projet de micro-centrale - Plan n° 42 148 102 
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CHAPITRE I 

AIDE MEMOIRE D'EXECUTION 
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I - AIDE MEMOIRE D'EXECUTION 

L'energie electrique produite en Guinee Bissau etant uniquement 
d'origine thermique (groupes diesels), le Ministere des 
Ressources Naturelles et de l'Industrie a demande a 1'0.N.U.D.I. 
de realiser une etude de prefaisabilite d'une microcentrale 
hydroelectrique sur un site a choisir. 

La geographie et le climat de la Guine~ Bissa~ ne sont pas tres 
favorables a l'hydroelectricite: 

- le ~ebit des cours d'eau, important pendant les 6 mois des 
pluies, est pratiquement nul pendant la saison seche, 

- le relief etant peu accidente (altitude 50 metres), il n'existe 
pas de chutes naturelles notables. 

Seule la province du sud possede un potentiel hydroelectrique 
(Rio Corubal), pour laquelle des etudes ant deja debouche sur 
le projet SALTINHO (18 MW) en phase de recherche de 
La province nord maritime (CACHEU, OIO, BIOMBO) 
par sa geographie, la reconnaissance 
de l'est (regions de Bafata et Gabu). 

a porte sur 

financement. 
etant exclue 

la province 

En collaboration avec le C.I.T.A., la mission a retenu le site 
RAPIDOS MANQUERINHA sur le fleuve GEBA pres de la ville de SONACO 
dans la region de GABU. 
Les caracteristiques de ce site, bien que mode~tes, justifient 
sa prise en consideration, un autre site presentait des caracte
ristiques interessantes (RAPIDOS NHAMPASSERE - RIO COLUFFE pres 
de GABU). 
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L'amenagement du ~ite comprendra : 

- un barrage a seuil deversant en beton d'une hauteur d'environ 
5 metres au-dessus du lit rocheux et d'une longueur de 45 me
tres. La retenue ainsi creee aura une capacite d'environ 11 

millions de ml, 

- une centrale equipee de deux groupes turbine bulbe et 
teur d'une puissance totale de 100 kW sous 6 metres 
et un debit de 2,5 ml/s. 

alterna
de c~ute 

Le productible atteindrait 562 MWh avec les hypotheses de 
regularisation du cours d'eau fournies 
de l'amenagement hydro-agricole du 
Actueilement, le productible serait de 

par le ma;tre 
KAYANGA au 

338 MWh. 

d'ouvrage 
Senegal. 

une ligne electrique de raccordement au reseau local prevu 
(2 km en 30 kV). 

L'amenagement pourrait etre realise en trente moi~. 

11 serait exploite par le technicien en paste a SONACO, charge 
actuellement du groupe diesel de 40 kVA. 

La region de SONACO, fortement peuplee, a besoin pour se deve
lopper d'energie electrique fiable et de perimetres irrigues. 

La demande d'energie actuelle permet d'affirmer que, des la pre
miere annee de fonctionnement de la centrale, l'energie produite 
sera entierement consommee. La retenue d'~au s'ajoutant i cette 
production d'electricite permettra le developpement des perime
tres d'irrigation. Le bon fonctionnement de la riziculture de 
CARANTABA en assure d'avance la reussite. Cet amenagem~nt devrait 
satisfaire d'autres besoi~s tels que pisciculture, amelioration 
de 1'alimentat1on en eau par le renforcement des nappes. 
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Le cout total pcur la realisation est d'environ 7,8 
de FF que la production d'energie electrique ne peut 
a elle seule. Si le cout du barrage est pris en charge 
du developpement regional (irrigation), 1~ prix du 
d'environ 40 P.G., c'est-a-dire moins onereux que celui 
a partir des groupes diesels des centres secondaires 45 
(etude tarifaire B.M.). Dans le cas contraire, le cout 
60 P.G./kWh. 

- 4 -

millions 
supporter 
au titre 

kWh est 
produit 

P.G./kWh 
devient 

Bien que d'une rentabilite moderee, la realisation de ce projet 
doit etre pris en consideration compte tenu de son interet en 
production d'energie (energie fiable, independante des penuries 
en carburant) et en developpement regional. 

L'economie de la G~inee Bissau 
vention des Fonds d'Aide de 
permettant des dons et des 

implique pour ce 
Cooperation des 
p~ets a faible 

projet l'inter
pays developpes 
taux d'interet. 
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CHAPITRE II 

CONTEXT£ ET HISTORIQUE DU PROJET 
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II - CONTEXT£ ET HISTORIQUE DU PROJET 

A. Contexte du projet 

La Republique de GUINEE BISSAU a une superficie ~e 36 125 km2 
et une population d'environ 880 000 habitants (recensement 
1986), soit une densite de l'ordre de 25 habitants/km2. Elle a 
des frontieres communes avec deux pays, le Senegal au Nord et la 
la Guinee-Conakry a l'Est et au Sud. 

Le PNB (Produit National Srut) par habitant est tres faible.11 
se classe dans les 15 pays les plus pauvres. 

La production d'energie electrique est actuellement uniquement 
d'origine thermique (centrales diesels). Le fonctionnement des 
groupes est perturbe par des pannes frequentes et un approvi
sionnement irregulier en carburant. Le Gouvernement subventionne 
le carburant utilise. 

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

L'ONUDI a organise a BISSAU du 23 au 24 octobre 1985 un seminai
re avec le Ministere des Ressources Naturel~es et de l'Industr;e 
au cours duquel le developpement de mini centrales hydroelectri
ques a ete aborde. 

Suite i ce seminaire, les Autorites de Guinee Bissau ont demande 
i l'ONUDI une assistance technique pour realiser une etude de 
recherche d~s possibilites d'installation de mini centrales 
hydroelectriques. 

Cette requete a ete confirmee par le 
Naturelles ~t d~ l'Industrie i l'ONUDI 
21 Janvier 1986. 

Ministere des 
par lettre 

Ressources 
en date du 

Elle a ete acceptee par l'ONUDI. Le service des Etudes de 
Faisabilite de l'ONUDI qui pilote ce projet a choisi deux experts 
appartenant a la S.G.T.E. (Societe Generale de Techniques et 
d'Etudes) pour realiser la presente etude de prefaisabilite pour 
l'installation d'une mini centrale hydroelec,rique en zone rura
le. 

Ce projet est suivi en Guinee Bissau 
d'lnvestigati~n et de Techniques 
Ministere des Ressources Naturelles 

r~r le C.I.i.A., Centre 
Aµpliquees dependant du 

de l'Industrie. 

C. Etudes anterieures 

A notre connaissance il n'existt aucune etude prealdble a 
l'installation de mini centraies hydroelectriques en Guinee 
Bissau. La seule etude connue concerne le projet d'amenagement 

hydroelectrique du Corubal avec la centrale hydroelectrique 
de SALTHINIO, puissance environ 40 MW, etude PNUO GBS/77/001, 
contrat 32/80 (ref. n° 02). 
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D. Nature de la presente etude 

11 s•agit d 1 une etude de prefaisabilite qui s•est deroulee en 
deux phases: 

la pre•iere phase a consiste en u~~ •ission en Guinie Bissau 
durant le •ois de fivrier 1987 par : 
Robert CHARDENOUX, expert en mini centrales hydroilectriques 
Jean LEON , expert en hydrologie et geologie pour •ini 
centrales hydroilectriques. 

Durant la deuxi~e phase les experts ont realise l'etude de 
prefaisabilite dans leurs bureaux: S.G.T.E. - Tour ANJOU 33 
quai de Dion Bouton - 92814 PUTEAUX CEDEX. 

E. Intiret des microcentrales hydroelectriques 

Les microcentrales sont aes outils 
particulierement fiables et faisant 

de production 
appel a des 

d'electricite 
technologies 

eprouvees. L'investissement, certes plus important que celui 
necessaire a une centrale thermiqu~ de puissance equivalente, 
est largement compense par des couts d'exploitation tres infe
rieurs, une duree de vie de l'ordre de 40 ans, une disponibilite 
tres superieure et une independance vis-a-vis d'un approvision
nement exterieur (gas oil paye en devises) 

adap
i so 1 es. 

De plus,l a petite hydraulique energetique est tout a fait 
tee a l'alimentation de petits centr!s de consommation 
Elle contribue a un developpement local par la mise a 
tion d'energie electrique peu onereuse et aussi par les 

disposi
possibi-

lites qu'elle peut presenter en matiere d'irrigation, d'alimen
tation en eau, de pisciculture. En outre, elle ne bouleverse pas 
les structures socio economiques pre-ex1stantes comme le ferait 
un grand projet hydraulique: elle participe simplement a leur 
amelioration et leur developpement. 
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Il reste que certaines conditions naturel~es sont necessaires 
pour que cette voie energetique soit possible (presence d'un 
debit significatif et regulier et d'une chute localisee) et 
rentable. La rentabilite depend essentielle•ent du cout du genie 
civil necessaire. 

L'objet de cette etude est d'apprecier ces conditions pour la 
Guinee Bissau sur un site considere co••e representatif des 
meilleurs sites du pays. 
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LOCALISATION ET EMPLACEMENT 

- 1 -
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III - LOCALISATION ET EMPLACEMENT 

A. Recherche de sites 

A. l Considerations gene:ales 

Pour implanter une m1n1 ou micro centrale hydro 
il faut selectionner un site reunissant un ensemble 
ditions favorables. Celles-ci concernent les 
hydrologiques, les caracteristiques du terrain et 

- 2 -

electrique 
de con

ressources 
notamment 

la hauteur de chute, les contraintes liees i l'environnement 
et specialement la proximite et la nature des ~esoins en 
energie. 

L'etude de ces elements permet de definir l'interet economi
que de l'operation. 

a) Evaluation des ressources 

La puissance installee de la centrale est definie par 
P = 9,8 . Q x Hn x rendement 
Q = debit d'equipement en m3/s 
Hn = hauteur de chute nette en metres 
Rendement de l'ensemble turbine+ alternateur. 
P = puissance en kW. 

Le debit d'equipement depend de l'evaluation de 
tion tout au long de l'annee des ressources 

b) Etude du terrain 

la reparti
hydrauliques. 

La determination de la pente moyenne du cours d'eau et de. 
ses variations permet de selectionner les sections inte
ressantes et de determiner la hauteur de chute disponi
ble. 
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L'etude du terrain (permeabilite, lithographie, stabili
te) permet de determiner les ressources locales en mate
riaux de construction, l'emplacement et le type de cons-

truction du barrage. 

c) Environnement 

L'e•~lacement d'une centrale hydroe1ectrique a l'inverse 
d'une centrale thermique est determine non pas par le lieu 
de consommation, mais par les conditions naturelles (res
sources hydrologiques et terrain). 

Il reste a apprecier cet emplacement par rapport au lie~ 

de consommation. D'ou l'etude de •1•environnement du site• 

c'est-a-dire : 
• l'importance de la demande v~isini 
• sa distance et son accessibilite i partir du site. 

L'experience montre que la longueur de la ligne electrique 
ne doit pas depasser quelques kilo-metres. 

A.2 Proposition des sites par le C.I.T.A. 

Le Ministere des Ressources Naturelles et de l'Industrie 
represente par le C.I.T.A. souhaitait de preference faire 
une recherche exhaustive des sites de microcentrales hydroe
lectri ques en Guinee Bissau et faire une etude de prefaisa
bilite sur le site le mieux adapte a ses besoins. 

Le C. I. T.A. a done etablt une liste de 38 sites dans les 3 

provinces de Guinee Bissau. 
- Province du Sud 4 sites 
- Province de l'Est 19 sites 
- Province du Nord 15 sites. 
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Le C.I.T.A. a choisi ces sites d'apres les deux criteres 
suivants : 
- Existence d'un consommateur d'energie electrique {condi-
tion c) 
- Cours d'eau proche de la zone {condition b partiellement), 

les criteres techniques, {tit~it et hauteur de chute) 
n'etant pas pris en compte • 

La visite et l'examen de ces 38 sites auraient demande un 
temps incompatible avec la mission prevue. Les experts ont 
done adopte la methodologie suivante pour selectionner 5 a 6 

sites a visiter. 

a) Examen des cartes topographiques a l'echelle l/SOOOOe 
de l'ensemble de la Guinee Bissau 

afin de verifier que le site retenu se trouve proche 
d'un centre de consommation et que son acces est possible 
sans de gros travaux d'amenagement de pistes ou route, 
c'est-a-dire que le critere environnement est satisfai
sant. 

afin d'identifier les cours d'eau perennes susceptibles 
de permettre la creation d'une hauteur de chute, au mains 
egale i 5 m et ayant un bassin versant suffisant 
( ")200 km2) pour permettre un debit permanent de l'ordre 
de quelques centaines de litres par 
(pour une hauteur de chute installee 
un debit de 0,6 ml/s, on obtient une 
de 24 kW) 

seconde au 
de 5 metres 

puissance 

minimum. 
et pour 

theorique 

Cet examen de cartes a permis de selectionner sept sites 
qui ont fait l'objet d'un examen par photos aeriennes. 
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b) Examen des photos aerienncs a l'echelle 1/30000e prises 
en 1980. 

Apres cet examen il a ete decide, avec le responsable du 
C.I.T.A. de visiter les 6 sites (ou tron~ons de riviere) 
suivants se trouvant dans les regions de GABU et BAFATA, 
province de l'Est. Nous verrons que la Province du Sud a 
deja fait l'objet d'une et~de de potentiel hydroelectrique 
et que celle du Nord ne presente aucune possibilite (zone 
maritime). 

1/ RIO GEBA 
- Rapidos JANSENE (carte topographique CONTUBOEL-

n038) 
- Rapidos MANQUERINHA (carte topo CONTUBOEL) 

2/ RIO CAMPOSSA 
- Tron~on aval (Carte topo BAFATA n° 34) 
- Tron~on amont (carte topo CANCISSE n° 31) 

3/ RIO COLUFE 
- Rapides de NHAMPASSERE - (cartes topo CABUCA n° 35 et 

NOVA LAMEGO n° 39) 

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

8.1 Description des sites reconnus 

RIO GE8A 

SITE 1 - RAPIDOS JANSENE - Carte topo CONTU80EL n° 38 

A partir de CONTU08EL acces par piste pratiquable unique
ment par un vehicule tout terrain jusqu'au village de 
CANSANUMA. A partir de la, acces par sentier et marche 
le long du lit du Rio CHANCANA qui est a sec en fevrier. 
1/2 heure de marche. 

La vegetation est importante le long du RIO GEBA. 
Le lit du RIO GE8A semble plat, peu de courant d'eau 
important notable. 

La vegetation aquatique dans le GE8A est importante. 
A l'endroit des rapides, le lit du GE8A est barra par 
un affleurement rectiligne de gres quartzeux (Devonien 
inferieur) presentant un pendage de 25° vers le Sud-Quest. 
Cette barre est un obstacle partiel a l'ecoulement, 
l'arase de la barre etant par endroit sous le niveau de 
l'eau. 

La ligne d'eau en cette periode ne presente aucun denive
le, par contre en periode de hautes eaux, cette barre 
cree un remous important. La largeur du lit est d'environ 
150 m. 

Ce site ne revelant aucune chute en etiage ne presente 
pas la possibilite d'amenager une mini centrale. 

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

Ces rap;des se trouvent i 8 km en amont des precedents en 
su;vant le fleuve. A part;r du v;11age de SONACO acces 
par p;ste 4 k•. La p;ste arr;ve pres des rapides. A cet 
endro;t le RIO GEBA presente une den;vellat;on de 1 1 ordre 
de 3,00 m sur une longueur de 400 metres. 
Sur ce s;te la roehe est partout appaYente. 

Le lit du GEBA est enca;sse entre deux berges hautes 
de 6 i 9 m au-dessus du n;veau actuP.1 de l 1 eau. 

Un seuil de jaugeage, un systeme d'echelle amont et aval 
a;ns; qu•une station limnimetrique equ;pee d'un limni
graphe, existent depuis la periode coloniale. 
Le seuil de jaugeage construit dans la partie resserree 
mesure 27,20 m de long. 

Le site est constitue de banes de gres quartzeux massifs 
diaclases par endroit, avee remplisage de materiaux tras 
laterises. 

Cette formation est 
Le pendage des banes 
La ville de SONACO, 
habitants en 1986. 

datee de l'Ordovicien 
est d'environ 40° 

chef-lieu de secteur, 

(ref .n° 04) 
vers l'Ouest. 

compte 3316 

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

Ce site repond aux conditions necessaires po~r l'implan
tation d'une micro centrale. 
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RIO CAMPOSSA 

SITE 3 - Reconnaissance du RIO CAMPOSSA sur 20 km 
i par~ir de BAFATA - Carte topo BAFATA n° 34. 
A la de•ande du coordinateur des ressources 
de la zone II, nous avons remonte en bateau 
le RIO CAMPOSSA sur 20 km. La region est plate, 
fait de no•breux meandres. La vitesse de l'eau 

- 8 -

a l'a~ont 

hydrauliques 
pneumatique 

le CAMPOSSA 
n'est pas 

perceptible. La vegetation sYr les berges est importante. 

SITE 4 
CAMPO SSA 

Reconnaissance de la partie encaissee du Rio 

Carte topo CANCISSE n° 31. 

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

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

RIO COLUFE 

SITE 5 - Rapides de NHAMPASSERE - cartes topo CASUCA n° 35 
et NOVA LAMEGO n° 39 

Le Rio COLUFE se jette dans le Rio CAMPOSSA. 
Acces a partir de GABU (NOVA LAMEGO), piste passant par les 
villages FUCAMANSA et SINCHA SAMBA SEIDI. 
Le village de MACADEMBA n'existe plus. Arrivce en voiture 
tout terrain jusqu'A 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 debit d'environ 10 1/s. Ce bras rejoint le lit 
principal en aval des chutes. A l'endroit des chutes le lit 
du COLUFE est a sec. 
La denivelee est de l'ordre de 20 m sur une longueur de 300m. 
Sur ce site, la roche est partout apparente, et est consti-
tuee de banes de gres quartzeux (Ordovicien). 
Un habitant du village SINCHA SAMBA SEIDI cor.firme que le 
Rio COLUFE est a sec a l'endroit des chutes pendant la sai
son seche (de janvier a mai) et le debit sur le bras secon
daire est tres faible et qu'au cor.traire en saison des pluies 
les crues sont iwportantes. 

L'acces a ce site est difficile, le centre de consommation 
le pl~s proche est GABU qui se trouve a 7 km environ. 

Aucun releve de debit n'existe sur le Rio COLUFE. 

En resume, ce site, compte tenu a la fois de 
d'une demande importante (GABU) et d'une chute 
exceptionnelle, meriterait l'installation d'une 
drometrique. 

SITE 6 - RIO FEFINE - - Carte topo DALABA 

Le RIO FEFINE se jette dans le RIO CORUBAL. 

la presence 
relativement 
station hy-

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

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

Ces rapides sont i l'altitud~ 

du fleuve CORUBAL, barrage de 
du CORUBAL aux environs de 
SALTINHO aura une influence 

de 40 m environ. L'amtnagement 
SALTINHO, remontera le niveau 

40 m. Il est probable que 
sur cette partie du FEF~NE. 
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Ce site est inaccessible (pas de piste) 
Il est est loin de tout centre de consommation: les centres 
de co~sommation les plus proches sont CABUCA ou BELI qui se 
trouvent a 20 km. 

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

B.2 Chaix du site a retenir pour l'etude 

Le site qui semble le plus propice a l'installation d'une 
micro centrale est le site n° 2 sur le Rio GEBA Zeme fleuve 
de GUINEE BISSAU a l'endroit des rapides de MANQUERINHA pres 
de SONACO. 

Ce choix n'exclut evidemment pas l'existence d'autres sites 
interessants en Guinee Bissau (par exemple le site 5 parmi 
ceux reconnus). Mais les resultats de l'etude de ce site 
selectionne comme a priori parmi les plus favorables permet
tront de juger de l'interet d'autres etudes. 
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C. Conditions locales 

C.1 Contexte geographique 

La Republique de Guinee 
Large•ent ouverte sur 
possede des frontieres 

Bissau a une superficie de 36 125 ka2. 
l•ocean Atlantique i l•ouest, elle 
co .. unes avec le Senegal au Nord 

et la Guinee Conakry i 11 Est et au Sud. 

On distingue deux types de reliefs: 
• au Nord des plateaux qui s•elevent progressivement depuis 

l•ocean vers l•Est du pays. Les altitudes depassent rare

•ent 50 •· 
au Sud, le relief est aarque par les contreforts du Massif 
du Fouta Ojalon qui se •anifeste par des collines culminant 
i 250 •• 

Trois fleuves principaux drainent le pays: 

le Rio Cacheu au Nord prend sa source i une altitude de 50 
• environ. Apres 250 km de cours il forme i son embouchure 
un vaste estuaire. Le Rio Cacheu, ainsi que ses affluents, 
presentent des pentes tres faibles i 0,20 m/km et une lar
ge partie de son cours est soumise i l'influence des ma
rees. 

• le Rio Geba traverse le pays du Nord-Est a l'Ouest. Il 
prend sa source au Senegal ou il porte le nom de Kayanga. 
L'altitude de sa source est d'environ 50 m. Comme le Rio 
Cacheu, il presente des pentes tres faibles et l 1 influence 
de la maree se fait sentir jusqu'a Bafata, soit a plus de 
100 km de son embouchure. Le vaste estuaire du Rio Geba 
re;ott, venant du Sud, les eaux du Rio Corubal trotsieme 
grand f leuve du pays. 
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• ce dernier, le Rio Corubal, prend sa source en Guinee 
Konakry dans le Fouta Ojalon souvent deno .. e •chateau 
d'eau de l'Afrique de l'Ouest•. C'est en terme de volume 
annuel ecoule le plus i•portant des trois fleuves. 

au Sud, de no•breux petits fleuves cotiers ont creuse des 
estuaires qui •arquent la morphologie locale. Ces petits 
fleuves au bassin versant extrimement reduit ( ~ 100 km2) 
sont large•ent sou•is au reg1•e des marees. 
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C.Z Climat et vegetation 

La Guinee Bissau se situe dans la zone intermediaire 
celle ou regne un climat tropical chaud et humide et 
ou regne un climat sahelien chaud et sec. 

- 19 -

entre 
eel le 

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

La carte des isohyetes {figure OZ) montre clairement cette 
distinction avec un gradient Nord-Sud des precipitations. 
Le climat de Guinee Bissau est done caracterise par l'alter
nance d'une saison pluvieuse de courte duree, juin a octobre, 
avec une pluviometrie moyenne elevee et d'une saison seche 
de sept mois, de novembre a mai, {Figure 03). 

L'annee hydrologique court de mai a avril. Les temperatures 
moyennes sont elevees 26°C, et les variations saisonnieres 
de faible amplitude (7° cf. fig.4). 

La vegetation traduit la differenciation climatique: au Nord 
savane, relativement degradee par les activites agricoles, 
au Sud vegetation plus dense. 

C.3 Potentiel hydroelectrique 

Les fleuves de Guinee Bissau ont des debits annuels relati-
vement importants, mais essentiellement concentres en saison 
humide. Les debits sont faibles a quasiment nuls en saison 
seche assures seulement par les nappes phreatiques superfi
cielles des plateaux et de faible puissance. Cette descrip-
tion concerne particulierement les Rios Cacheu et 
Rio Corubal alimente par le Massif du Fouta Djalon 
de deb~ts d'etiage plus significatifs. 

Geba. Le 
beneficie 
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Avec un relief peu accidente et un debit annuel mal reparti, 
la Guinee Bissau est un pays globalement peu propice i 

l'implantation de micro centrales hydroelectriques. 

Seul le Rio Corubal possede un potentiel hydroelectrique 
notable. Celui-ci, reconnu des l'epoque coloniale, a fait 
l'objet d 1 etudes approfondies qui ont debouche sur le projet 
SALTINHO (ref.01). Ce projet en phase de recherche de finan
cement utilise l'ensemble du potentiel disponible sur le 
cours national du Rio Corubal. 

La presente mission qui concernait done les deux autres bas
sins a priori tres defavorises n'etait pas assuree de de
boucijer positivement. 

Elle a pourtant permis de selectionner un site dont les ca
racteristi ques, bien que modestes, justifient une prise en 
consideration. Rappelons (cf. ci-dessus B.2) que lors de la 
selection un autre site presentait des caracteristiques 
interessantes. 

A noter une autre voie hydroelectrique: l'energie maremctri
ce a explorer dans l'avenir pour la Guinee Bissau des que 
l'on disposera d'une technologie en mini centrales maremo
trices rentables, la morphologie cotiere est en effet parti
culierement favorable et les hauteurs des marees significa
tives (bien que toujours inferieures a 6 m). 

C.4 Le secteur de SONACO 

- Ce secteur ou se trouve le site retenu appartient a la -
Province Est, c'est-a-dire dans la zone a tendance sahi
lienne a priori peu propice a l'hydroelectricite. 
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- La ville de ·soNACO est a 34 km au Nord-Est de BAFATA, 
et a 35 km au Nord-Quest de GABU. La region est assez 
plate, peu accidentee, l'altitude varie entre les niveaux 
6 metres et 30 metres. 

La population de SONACO est de 3316 habitants (en 1986), 
soit environ 460 familles (les statistioues donnent 7,2 
personnes par famille). La ville est administree par le 
President du secteur de SONACO qui depend de la region 
de GABU (112 800 habitants en 1986). 

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

La densite est l'une des plus fortes du pays (37 habi-
tants/km2 pour la moyenne globale de 25) avec une crois-
sance annuelle superieure a la moyenne (2 % pour la Gui nee 
Bissau). 

SONACO est reliee a BAFATA par une route en terre prati
cable par tout vehicule pendant toute l'annee. P~r contre, 
la piste qui relie SONACO a GA~U n'est pratica~le qu'en 
saison seche. 

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

SONACO n'a aucune liaison telephonique. 

Le President du secteur de SONACO souhaite vivement obtenir 
de son autorite de tutelle des financements qui lui per
mP.ttraient d'ameliorer tous les moyens de communication. 
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Le site de MANQUERINHA 

Le site envisage ~apidos MANQUERINHA pour l'implantation de 
la •icro centrale se situe i environ j,5 km au Nord-Quest de 
SONACO (latitude lZ 0 Z5 Nord et longitude 14°30 Ouest). 

Une piste partant de SONACO, praticable par un vehicule type 
Land Rover ou 504 Peugeot arrive jusqu•au site. Une station 
de mesure hydrometrique est installee a cet endroit. 

C.6 Economie de la region 

La principale activite de la region de SONACO est 11 agricul
ture qui produit du riz, de 11 arachide, de la "~ix de palme, 
et des cultures maraicheres (tomates. salade, oignons ••• ). 
L'elevage bovin et caprin existe, ainsi que 11 apiculture 
qui est en voie de developpement. 

Les autorites, avec 11 aide d 1 organismes internationaux de 
de financement ont mis en oeuvre le projet ~.E.P.A. qui aide 
les agriculteurs du secteur dans les travaux agraires et la 
gestion des terres. 

Ce projet comprend la mise en place de labours mecanises, 
de systemes d 1 irrigations et distribution de semences. 

L'agriculteur rembourse seulement le prix des semences en 
donnant une partie de ses recoltes. Le President du secteur 
de SONACO nous a communique les chiffres suivants : 

En 1985 distribution 
- 84 928 kg d'arachide comme semences 
- 140 sacs d'engrais (NPK et URE!A) 
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Remboursement en recolte: 
- 426 661 kg d'arachide 

4 032 kg de noix de palme. 

ce qui demontre la solvabilite des agriculteurs 

Une riziculture importante {de l'ordre de 100 ha) 
par une mission chinoise sur les bords du Rio Geba 
en amont de SONACO produit 2 recoltes par an avec 
ment de 2 t/hectare. 479 f ami 11 es travail lent 
riziculture. 

installee 
i 4,5 km 
un rende-

dans cette 

L'artisanat est peu developpe, quelques forgerons travaillent 
pour la traction animale et quelques coutur~~rs-tailleurs 

realisent des vetements simples pour la region. Deux boulan
geries (four au feu de bois) fonctionnent, une troisieme 
est en projet. 

D'apres le President du Secteur, les habitants ant des reve
nus suffisants pour vivre correctement, et s'ils avaient 
la possibilite d'avoir une alimentation fiable en energie 
electrique, ils n'eprouveraient aucune difficulte pour payer 
leur consommation. 

C.7 Sante 

Un hdpital construit en dur (bri·que, beton, toiture tale) 
de 20 lits fonctionne. 
Le docteur souhaite vivement avoir une 
electrique fonctionnant un minimum de temps 

source d'energie 

de f a~on regu-
liere afin de pouvoir conserver des medicaments. 
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Education 

Les ecol es construites en dur acceuillent 
- 243 el eves en cours elementaire 

70 el eves en cours moyen lere an nee 
35 el eves en cours moyen 2eme ~nnee. 

Le President demande a son autorite de tutelle des credits 
pour construire des salles de classe supplementaires. 

C.9 Distribution et production d'electricite actuelle 

a) la distribution electrique dans la ville de SONACO date 
de la periode coloniale (environ 20 ans). 

En 1984 la Presidence du secteur en charge de la produc
tion et de la distribution d'electricite a fait installer 
un groupe diesel de 40 kVA, le groupe precedent ayant 
cesse de fonctionner. 

La Direction Generale de l'Energie (D.G.E.) n'intervient 
pas. 

Le groupe fonctionne en general 5 heures par jour, de 19 h 
a 24 h quand du gas oil est disponible. La centrale bene
ficie normalement d'une allocation mensuelle de 600 1, 
delivree par les autorites de la region de GABU (cf .Cha
pitre V - A.1.1) 

La production d'electricite sert uniquement A l'eclairage. 
Elle n'est pas assez reguliere pour permettre le fonc
tionnement de refrigerateurs ou de congelateurs. 

Le groupe diesel existant est exploite par un technicien 
qui seratt parfaitement capable d'exploiter une micro
centrale hydroelectrique. 
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b) les regions de GA&U et BAFATA sont ali•entees en energie 
electrique par la centrale diese~ de BAFATA d'une puis
sance installee de 4Z90 kW. 

A partir de la centrale de BAFATA. une ligne de transport 
en 30 kV ali•ente a l'Est les villes de GABU et CONTUOBEL 
et a l'Ouest BAMBADINCA. XIME. En projet. une ligne 30 kV 
se raccordant au tron~on Est alimenterait SONACO et 
CARANTABA. Cette ligne d'une longueur d'environ ZS km. 
per•ettrait d'ali•enter toute la region de SONACO. la 
puissance installee de la centrale diesel de BAFATA est 
suffisante (7 groupes de 630 kW - 790 kVA - 6300 Y fa
brication URSS - mise en service en 1983): la puissance 
~e pointe appelee a la centrale est actuellement d'envi
ron 600 kW. Ce surequipement est du a une suresti•ation 
reconnue du developpement econo•ique faite en 1979. La 
realisation de la ligne jusqu'a SONACO est une necessite 
evidente. Il reste que dans le reseau qui 
constitue une production hydroelectrique 
souplesse et economie en combustible. 

serait ainsi 
apporterait 

En 1986 cette centrale a fourni 1 816 030 kWh pour 3810 
heures de fonctionnement (horaire journalier de fonction
nement 19 h a 3 h. soit 8 h). Le nombre d'abonnes etait 
le suivant: 
- BAFATA 644 
- GABU 613 
- CONTUOBEL 70 

- BAMBAOINCA: 123 
- XIME non fourni 
soit un total d'au moins 1 450 abonnes. 

Chaque abonne a eu une consommation moyenne annuelle de 
1255 kWh. 
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D. Effets exerces sur l'environne•ent 

0.1 l•pacts ecologiques 

L'iaplantation d'une microc~~trale hydroelectrique sur le 
site des Rapidos MANQUERINHA ne creera pas d'i•pact indesi
rables notables. L'energie hydroelectrique est parfaite•ent 
propre et non polluante. Sur le plan sonore, une micro tur
bine hydraulique n'est pas tres bruy_ante, beaucoup aoins 
qu'un aoteur diesel et de plus elle sera eloignee de toute 
habitation. Le niveau sonore i proximite immediate de l'usine 

est de l'ordre de 50 dB. 

Sur le plan biologique. l'installation devra si necessaire 
per•ettre la •igration des poissons. 

La retenue d'eau creee par le barrage permettra de rerharger 
les nappes aquiferes et egalement pendant une duree limitee 
d'augmenter le volume d'eau s'ecoulant i l'aval pendant la 
periode d'etiage. 

D.Z Impacts socio economiques 

Le President du secteur souh~ite vivement une microcentrale 
hydroelectrique qui puisse alimenter regulierement sa ville 
afin d'accelerer le developpement de l'agriculture et de 
l'artisanat local. Elle permettrait aussi d'ameliorer les 
conditions de vie de la population. Cet avis est partage 
par l'ensemble des personnes rencontrees (Secretaire de 
la presidence, docteur, comm£r~ants) qui souhaitent pouvoir 
s'affranchir partiellement d'une alimentation toujours pro

blematique en gas oil. 
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La retenue d'eau criee par le barrage seuil en remontant le 
niveau d'eau i l'amont: 
• facilitera les conditions de po•page d'eau dans le Geba 

pour la riziculture de CARANTABA pendant la piriode 
d'itiage • 

• rendra possibles d'autres operations du me•e type en a•ont 
per•ettant une aug•entation du niveau de vie de cette re
gion peuplee de la Guinie Bissau • 

• assurera i l'aval 
et eventuelle•ent 

un renforce•ent des nappes aquiferes 
per•ettra la realisation de projets 

d'irrigation par gravite. 
c~ntribuera a crier des conditions propres a la relance 
de l'activiti piscicole qui a decline considerable•ent 
dans la region ces dernieres annees avec l'envahissement 
du rio Geba par une flore aquatique abondante. 
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CHAPITRE IY 

ASPECTS TECHNIQUES DU PROJET 

- 1 -
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IY - ASPECTS TECHNIQUES DU PROJET 

A. Description du site 

Geomorphologie/Topographie (voir plan 4214802) 

Le site SONACO est situe sur un affleurement rocheux appro
ximativement perpendiculaire au lit du Rio Geba et se pro
longeant de part et d'autre. 

Le Rio Geba a creuse i cet endroit un lit encaisse entre 
deux berges hautes de 6 i 9 metres. Le lit du Geba en amont 
comme en aval du site est large de 200 i 300 m alors qu'il se 
reduit i environ 27 m dans l'encaissement. 

Deux types de mesures topographiques ont ete effectues, 
afin de quantifier la hauteur de chute et dimensionner les 
ouvrages du pro jet . . 
. un profil en long du l;t du Geba de part et d'autre du 

seuil, 
• une serie de profils en travers rattaches au profil en 

1 ong. 

En outre, une mesure de hauteur de berge 
niveau du plan d'eau a ete realisee 5 km en 
sur les rizieres de CARANTABA au niveau de 

par rapport au 
amont du site, 
la station de 

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

Avant realisation des ouvrages, un leve topographique au 
l/500eme de la zone d'implantation des ouvrages sera neces
saire. Une etude topographique a plus petite echelle devra 
couvrir le cours du Geba en amont du site sur plusieurs di
zaines de kilometres pour preciser l'etendue des zones even
tuellt~ent inondables. Cette etude pourrait ~t~e realisee 

' par photogrametrie. , 
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A.2 Geologie 

Des cartes geologiques recentes de Gabu et Bafata sont dis
ponibles (ref. n° 04). 

Le site de SONACO est constitue d'un affleurement d'arenite 
quartzite blanc formant des banes massifs d'aspect uniforme. 
Les diaclases localement assez frequentes sont remplies de 
materiaux tres lateritises. 

Cette formation tres consolidee permet de limiter le volume 
des fondations a envisager. Des etudes plus approfondies et 
notamment des essais de laboratoire seront 
determiner la nature exacte des fondations 
ouvrages a realiser. 

A.3 Hydrologie 

A.3.1 Donnees disponibles 

necessaires pour 
en fonction des 

Apres recherches aupres des organismes concernes, 
il est apparu rapidement que les donnees hydrometriques 
disponibles sur le site de SONACO sont trop incompletes 
pour etre suffisantes. Des donnees complementaires 
ont ete recherchees. Apres examen, certaines des don
nees citees ci-dessous n'ont pu etre employees. 

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

A.3.1.1 .Q_onnees hydrologiques (tableau IV.1) 
Les donnees recueillies concernent 
versants principaux, celui du RIO 
du Rio GEBA. 

I I I 

les deux bassins 
CORUBAL et celui 
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RIO CORUBAL 
Les donnees sur le Corubal sont relativement 
et ont fait l'objet d'une etude approfondie 

completes 
par le 

bureau d'etudes Portugais COBA dans le cadre du Projet 
SALTINHO. Les donnees de base et leur interpretation 
figurent dans le rapport Etude de l'Amenagement du 
bassin du fleuve Corubal - Tome 3 (ref. n° 01). 

Les releves de debits a la station de SALTINHO ont 
debute en 1957 interrompus en 1963 et repris depuis 
1977 jusqu'a nos jours. 
Les donnees posterieures a 
COBA nous ont ete fournies 
CITA. 

l'edition 
par les 

du rapport 
responsables 

de 
du 

RIO GEBA 
Les donnees hydrometriques sur le Rio Geba sont tres 
rares et le plus souvent inexploitees. 
Trois sources d'informations ont ete utilisees: 
- le service hydrologique de Guinee Bissau 

donne des releves aux deux echelles de la 
de SONACO. Il s'agit de hauteurs d'eau nll 

lees. Les releves sont de 1979 a 1986 et sont 

nous a 
station 

depouil-

eff ec-
tues uniquement en periode de hautes eaux, de juillet 
a decembre. 

le service de documentation du Ministere du 
Developpement Rural nous a permis avec l'aide des 
responsables du CITA de retrouver un rapport sur 
le plan directeur d'amenagement 
Rio Geba realise par la brigade 

hydro agricole du 
d'etudes hydrologi-

ques du Ministere d'Outre-Mer Portugais (Ref. n° 02). 
Ce rapport date de 1958. Il comprend une etude du 
regime du fleuve Geba sur la base de deux annees de 
releves hydrologiques, 1957-1958. Les donnees de 
base ne sont pas fournies. Il n'a pas ete possible 
de les retrouver. Une courbe de tarage de la sta
tion de SONACO est presentee. 



---------------------
Nature Coura d'eau 

Station 

OONNEES HYOROLOGIQUES OISPONIBLES 
---------------------------------
Baaain veraant 

vereant km2 
Ann•e• Obaervationa 

-------------------------------------------------------------------------------------
Otbih 

o·Hits 

Kayanqa 
Pont de Waeeadou 

Rio Geba 
Sonaco 

Hauteur• Rio Geba 
Sonaco aval 
Sonaco a•ont 

D•b its Rio Corubal 
Saltinho 

2870 

7340 

7340 

23840 

Tableau IV - I 

1976 • 1983 Oepui• 19831 miae en •er-vice 
du barrage de la confluence 
en amont de la atation 
<ref n°03) 

1957 • 1958 11 aagit de courbea1 lea 
donn••• num•rlquea ne aont 
paa diaponible• (ref n• 02> 

1976 • 1986 Le• relev•• ne concernent 
que la p•rlode de• haute• 
eaux. Lea obaervationa ne 
eont v•rlft•ee. 

1957 • 1963 Lee donn•e• aont exploit••• 
1977 l 1986 Juaqu'en 1982 

<ref n• 01) 
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• Nous avons pu obtenir aupres du Ministere de 
i 1 Hydraulique a DAKAR les releves de debits a la 
station du Pont de WASSAOOU sur le cours d1 eau 
Kayanga (nom porte par le Rio Geba au Senegal) (ref. 
n° 03). Cette station est situee a l'aval de la 
confluence entre le Kayanga et l'Anambe (voir figure 
IV-1) 

Les releves obtenus vont de 1976 a 1985. Aucun releve 
n•a ete effectue durant l'annee hydrologique 80-81. 

A.3.1.2 Donnees meteorologiques (Tahleau IV-2) 

Les chroniques de donnees meteorologiques sont beau
coup plus comp~etes que les precedentes. 

Les informations nous ont ete communiquees par 
- le service de la Meteorologie a BISSAU 
- les responsables du CITA. 

Certaines donnees proviennent du rapport COBA projet 
SALT I NHO ( ref. n ° 01 ). 

Ce~ donnees 
stations de 
(Senegal). 

concernent les precipitations 
PIRADA, SONACO, BAFATA, GABU et 

Ces stations sont situees sur 
versant du Rio Geba. 

pour 1 es 
VELI NGARA 

le bassin 

Des valeurs d'evaporation relevees 
ment disponibles aux stations de 
GABU. 

sur bac sont egale
BAFATA, SONACO et 
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---------------------· 
OONNEES HETEOROLOGIQUES OISPONIBLES 

Nature Station Ann•ea Obaervation• 

Pr•c 11> at at i on11 Pi rada 1956 • 1984 Ann•e Manquante 77 

Pr•c ip it at ions Sonaco 1956 • 1986 Ann•es manquantee 76 77 

Evaporation • Sonaco 1980 - 1986 Seule l'ann6e 80 fi~urant 
dana le rapport COBA eel 
exploitable 

Pr•c1pitations Ba fa ta 1954 • 1986 

Evaporation • Bah ta 1954 • 1986 Oonn•ea du rapport COBA 

Pr•cipitationa Ga bu 1941 • 1986 Compl•t•e• par COBA (ref n• 01) 

Evaporation • Ga bu 1946 • 1980 Suivanl rapport COBA 

Pr•c1pitations V•lingara <S•n•gal > 1932 • 1980 Ann•e• •tudi•ea dana le rapport 
COBA (ref n• 01> 

• 11 sag it d'evaporat1on sur bac . 

Tableau IV - 2 
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A.3.2 Examen des donnees disponibles 

A.3.2.1 Oonnees de la station de SONACO 

a) description de la station (B.V.= 7340 Km2) 

La station de SONACO est equipee de 
- Un seuil deversant en ma~onnerie (voir coupe 

4214802) comportant un orifice de vidange. Le 
de l'ouvrage est du type seuil epais a 
aval guidant la nappe d'eau. 

- Une echelle en amont du seuil, dont le zero 
l'altitude de la partie basse de la crete du 

- 9 -

E plan 
profil 

parement 

est a 
seuil. 

- Une echelle en aval du seuil divisee 
tron~ons. La base de cette echelle 

en plusieurs 
correspond a 

la graduation 3,47 (ref .n° 02). 
11 n•y a pas lieu de douter que cette cote est rat-
tachee au zero des cartes topographiques. 

- Un cable traversant le fleuve destine aux mesures 
de debits a l'aide d'un saumon. 

- Un puits pour limnigraphe sur lequel est fixee 
l'echelle amont. 

b) releves effectues 

Les releves a l'echelle amont et a l'echelle aval sont 
effectues deux fois par jour depuis 1979 et uniquement 
pendant la periode des hautes eaux, soit entre juin 
et decembre. 

Les chroniques de l'echelle amont pourraient etre tres 
facilement depouillees, la relation liant la hauteur 
d'eau sur seuil deversant au debit 
(voir page suivante equation (1) ). 
sons suivantes nous ont amenes a ne 
chroniques: 

etant bien connue 
Cependant, les rai

pas retenir ces 
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- le seuil est equipe d'un 
il n'est pas possible 

orifice de 
de determiner 

vidange 
les 

- 10 -

dont 
dates 

d'obturation. L'ouverture de cet orifice entraine 
une erreur importante sur le debit calcule, 
le niveau d'eau a l'avai du seuil est fortement 
influence par le debit. Au-dela de 6,5 m3/s le seuil 
est noye. 

Les donnees sur la station de Sonaco provenant du rap
port sur le Rio Geba (1958) (ref. n° 02) se presentent 
sous la forme de trois graphiques: les debits journa
liers durant les annees hydrologiques 1956-57 et 1957-
58, et une courbe de tarage rattachee a l'echelle aval 
qui permet le depouillemer.t des releves de hauteurs 
d'eau. 

Il est precise que les chroniques des deux annees 
sont incompletes sans explications des periodes non 
re levees. 

Lors de notre mission sur le site nous avons mesure le 
debit a l'aide du seuil deversant. Ce dispositif de 
mesure est precis. La hauteur de la lame d'eau dever
sante mesuree en amont du seuil est rattachee au debit 
par la formule suivante : 

Q = ft 1 h J 2 g h { 1 ) 

Q = debit (m3/s) 
JA= coefficient de debit (sans dimension} 
1 = longueur du seuil (m) 

h = hauteur de la lame d'eau (m) 
g s acceleration de la pesanteur (m/s2) 

Pour ce type de seuil deversant f's 0,49 
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1 = 10,5 • 
h = 0,05 • 

g = 9,81 m/s2 

- 11 -

Q = 0,49 x 10,5 x 0,05 x 2 x 9,81 x 0,05 

Q = 0,255 •3/s 

Cette donnee, completee par une lecture de hauteur 

d 1 eau sur l'echelle aval permet de replacer ce jau
geage sur un graphique hauteur d 1 eau/debit. 11 apparaft 
un ecart important entre notre mesure et les mesures 

realisees par les portugais reportees sur la courbe 
de tarage. Cette difference est imputable : 
~ i une modification du lit 
- i une erreur d'implantation de la pdrtie basse de 

l'echelle remplacee recemment. Cette partie de 
l'echelle est graduee jusqu'i 1 m, soit 4 m au-desus 
du zero des cartes. 

Par la suite, pour 1 1 estimation des debits, nous re
calculerons la partie inferieure de la courbe de tara
ge. 

A.J.i.Z ~~fi~~~s exterieures au site de SONACO 

a) Station du KAYANGA aval - Pont de WASSADOU 

Les donnees de cette station semblent de bonne qualite. 
Les releves sont effectues par lecture sur une echelle 

et enregistrements limnigraphiques. De~ jaugeages de 
controle regulierement effectues permettent de suf vre 
l'evolution de tarage. La station est geree par le 
Ministere ~e l 1 Hydraulique a DAKAR. 
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Les debits i cette station sont forte•ent influences 

par l'a•inage•ent hydro agricole de l'Ana•be en cours 
de realisation quelques kilo•etres en a•ont (voir 

ref. n• 05). 

La •ise en eau de cet a•enage•ent a eu lieu en aout 

1983. 
Sa fonction principale au stade actuel de realisation 
consiste i retenir l'eau destinee i l'irrigation. 

Les ecoule•ents de surface du bassin versant de l'ame
nagement sont entiere•ent captes hormis durant quelques 
se•aines en fin de saison des pluies ou un surplus 
d'eau est diverse (1,8 ml/s au maximum en 1985). 

Le debit observe durant l'etiage a la station du Pont 
de WASSADOU doit vraisemblablement etre attribue au 
drainage des aquiferes superficiels alimentes en partie 

par la retenue. 

La station 
versant de 
la station 

du Pont 
2870 km2, 
de SONACO. 

de WASSADOU controle 
soit 39 i du bassin 

un bassin 

versant a 

Cependant, cette partie du bas!in joue un role impor
tant sur l'etiage puisqu'il semble que le bassin 
intermediaire, dont le principal affluent est le Rio 
Bidigor, ne contribue pas ou tres faiblement a l'ecou
lement d'etiage i la station de SONACO. En effet, du
rant notre mission nous avons pu observer que le Rio 
Bidigor etait sec quelques kilometres avant sa con-

fluence avec le Rio Geba. 

IL nous a ete precise qu'il en 
de janvier au mois de mai ou 
des premieres pluies). Aucun 
n'existe sur le Rio Bidigor. 

serait ainsi 
juin (suivant 

du mois 
1 a date 

rel eve hydro:netrique 
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b) Rio CORUBAL - Station de SALTINHO 

Cette station est suivie reguliere•ent par les services 
de la Direction des Ressources Hydrauliques de Guinee 
Bissau. Elle est i•plantee sur le site du barrage 
projete de SALTINHO. 

Le bassin versant du Rio Corubal differe nettement de 
celui du Rio Geba pour les raisans suivantes : 

- La station de SALTINHO controle un bassin versant de 
23 840 k•3, ~oit 3,2 fois plus i•portant que le bas
sin versant controle par la station de SONACO. 

- Le bassin versant du Corubal, plus •eridional que 
celui du Rio Geba, est egale•ent beaucoup plus arro
se: 

COBA, dans l'etude de faisabilite pour le barrage 
de SALTINHO {ref. n° 01), fait etat d'une moyenne 
de 1671 1111 sur la periode 1955-1980. Cette 
moyenne est calculee par la methode de Thyssen. 
Les stations qui couvrent le bassin versant du 
Rio Geba sont celles de SONACO, PIRAOA et 
YELINGARA dont les moyennes sur la meme periode 
sont 1322,8 , 1133,4 , 929,78 mm. 

En ponderant par les surfaces effectives d'influences 
de chacune de ces stations, soit environ 2i3 de la 
surface pour PIRADA, 0,5/3 pour SONACO et 0,5/3 pour 
YELINGARA, on obtient une moyenne sur l'ensemble du 
bassin versant de 1131,03 mm. 
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- Les •orphologies des Z bassins versants sont tr~s 

differentes. Le Rio Corubal est essentielle•ent situe 
en zone •ontagneuse alors que le bassin versant du 
Rio Geba occupe des zones de plaines ou de plateaux 
peu eleves. 

Toutes ces differences i•pliquent que les coeffi
cients de ruisselle•ent des Z bassins versants sont 
differents otant toute credibilite a une 
de debit par analogie entre les relations 
bit des deux bassins. 

estimation 
pluies/de-

A.3.3 Etablissement des chroniques de debits moyens mensuels 

A.3.3.1 Conclusion de l'examen des donnees disponibles 

- les debits moyens mensuels ne peuvent pas etre eta
blis i partir de loi precipitation/debit. En effet, 
les seules donnees fiables concernent le Rio Corubal 
non representatif du Rio Geba. 

- les chroniques de hauteur d'eau re levees au site 
de SONACO sont de qua lite mediocre et limitees a 
la saison des h autes eaux. Seu ls les rel eves de 
1 'echell e av al sont retenus. 

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

- les donnees du Kay~~~a a ta station du Pont de 
WASSADOU ne representent que 39 i du bassin versant 
controte par la station de SONACO. Par contre, durant 
l'etiage, le bassin versant intermediaire ne parti
cipe pas aux debits observables a la station de 
SONACO. 
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Suivant l'Ingenieur-Conseil charge 

l'Anambe, cet amenagement garantira 
(environ 1995), un debit permanent de 

des etudes sur 
au stade final 

2 m3/s a l'aval 
(ref. n° OS). Ceci suppose des regles d'exploitation 
des retenues privilegiant le maintien de ce debit even
tuellement aux depens des besoins d'irrigation. Ces 
regles devraient faire l'objet d'un controle. 

A.3.3.2 Hypotheses retenues 

- Avant 1995 

En periode de hautes eaux, les hauteurs d'eau rele
ves i l'echelle aval corrigees des arreurs decelees 

sont repartees sur la courbe de tarage et donnent 
les debits journaliers. 

En periode d'etiage, nous avons estime 
geables les apports du bassin versant 

compris entre la station du Pont de 
celle de 50NACO. Les debits journaliers 
de SONACO sont done consideres comme 
du Pont de WASSADOU. ' 

- Apres 1995 

comme negli
intermediaire 

WASSADOU et 
i la station 

egaux i ceux 

En periode de hautes eaux, ont prend les debits 
journaliers au pont de WASSADOU, soit 2 m3/s auxqu2ls 
s~nt ajoutes les apports du bassin intermediaire. 

En periode d'etiage, les debits journaliers ~ont 
egaux i 2 m3/s. 
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A.3.3.3 Calcul des debits moyens journaliers 

a) depouillement des releves a l'echelle aval de SONACO 

La courbe de tarage de la station de SONACO (ref. 
n° 03) a ete corrigee pour les hauteurs inferieures 
a 4 men prenant en consideration la mesure realisee 
lors de la mission (voir fig. IV-2). 

Les erreurs detectees dans les chroniques de hauteurs 
d'eau ont ete corrigees. La chronique de 1986 n'a 
pu etre interpretee avec suffisamment de confiance. 
Elle n'a pas ete retenue. 

Les valeurs manquantes durant la periode des releves 
ont ete estimees. Cette estimation porte sur les debits 
et non sur les hauteurs. 

Les regles classiques d'estimation ont ete mises en 
pratique. 
- defaut portant sur 1 journee ou plus : 

Q;-1 + Q;+l 

= ----------------- ( 2) 

2 

Q; 
Q; -1 ' 

= debit du jour i (valeur recherchee) 
Q;+l =debits aux jours i-1 et i+l. 

defaut portant sur plus d'une journee en phase de 
montee des eaux: 

( 3) 
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A = pente de la courbe Q = f 
de 1 'intervalle t0 , ti 
absentes : 

( t) 

0 ij 

entre 
les 

les bornes 
donnees sont 

Ql - Qo 

en phase de tarissement 

- K (ti - t 0 ) 

Q1 = Q e ( 4) 

ti compris dans ]t0 , t1[ 

- le defaut de donne~s se produit en fin ou debut 
de chronique (releve commen~ant apres le ler du mois 
ou se terminant avant le 30 ou 31). 

En phase de montee (debut de chronique) l'equation 
2 est utilisee. La pente A est calculee sur le jour 
suivant immediatement la serie manquante. L'estima
tion ne porte pas sur plus de 8 jours en phase de 
tarissement (fin de chronique). 
L'equation (4) est appliquee. K est calcule sur 
la periode qui precede la serie manquante. 

Les debits moyens mensuels en periode de hautes 
eaux sont les moyennes mensuelles des debits journa
liers ainsi obtenus. 

b) A la station du Pont de WASSADOU, les 
mensuels sont calcules a partir des 
liers figurant dans les annuaires 
Senegalais (Ref. n° 03). 

debits moyens 
debits journa

hydrologiques 
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c) les debits moyens mensuels du bassin intermediaire en 
periode de hautes eaux sont calcules 
entre les debits moyens mensuels a 
du Pont de WASSADOU. 

par difference 
SONACO et ceux 

Les donnees prises en consideration concernent les 
annees de 1983 a 1985; ceci afin de prendre en comp
te la realisation de l'amenagement hydro agricole de 
l'Anambe, qui modifie les debits dans le Rio Geba. 

A.3.3.4 Chroniques estimees 

Les valeurs de debits mensuels estimees sont repar
tees sur le tableau IV-3 et figures IV-3, 4 et 5. Il 
s'agit la de debits disponibles. 

Pour le calcul des debits turbinables et du produc
tible, il convient de prendre en compte le volume de la 
retenue et son exploitation. 
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ESTl"f\TION DES DEBITS "OYENS "ENSUE~S 1•3'•1 
RIO GEBll - GUJNEE BISSAU 
Stf\TJON DE SONACO 

"Al JUIN JUIL f\OUT SEPT 

- - - - - - -

OCl NOU DEC JAN FEU HARi AUR 

----------------· ·-------------------------------------------------------------------------------------------------SONAC~ l~80-1985 l:S.71 28.42 47.36 38.7D 8.26 l1Dl 
Nollbr• d'onn••• 14) (6) 16) 16) I') 131 
SONACO 1983-1985 1.02 u124 34155 :s11u 5,27 01 7:5 
Mo.i.r• d'anntee C:S> c:s) I :S> l:S> 13; ct> 
KAYANGA 1916-1985 0.25 0159 t.66 2140 :S1 :st 2181 0199 0157 D10 01:S7 0135 01:S2 No ... re d'anntea <7l 17> (6) 171 171 181 171 171 181 181 171 171 
KAYANOA 1983-1985 0108 01:S6 l 156 l 1 21 o.u 0124 0.09 0106 Oi ;• o.u L 104 0101 
Noabre d'annl•• 12l 121 ct l 11 I It I 121 (l) 11 I 121 121 ct I 11 I 

KAYANOA 1995-> 
Sulvant indication• 2.00 2.00 
int•n1•~r conaeil 

2100 2.00 2100 2.00 2100 2.00 2100 2100 2100 2.00 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ttOOU' ES HENSUEL S 
ESllltES · >1995 0108 o. :56 7,02 1:51:14 34,55 :Sl I ; 5127 01 7:5 0116 01U o.o. 0.01 
ltOOULES HENSUELS 
ESTJHES 1995 -> 2 2 71J6 U10:S :S5.9l :S:S1 7 7.18 2167 2 2 2 2 

HOOULES ANNUELS : 
-> 1995 71 a:s 
1995 -> 91 •s 

l'lf'PORTS 
BASSIN lNTERKEDIAIRE 0 0 5146 l210:S :S:S.91 :Sl I 7 5118 0167 0 0 0 0 

Tableau IV - 3 

• - ... - • 
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A.3.4 Estimation du debit de sauvegarde 

a) les donnees 

Les debits journaliers maximum calcules pour chaque 
annee d'observation sont les suivants (en m3/s): 
1956 11Z 

1958 3ZO 
1980 54,4 
1981 54,6 
1982 84,4 
1983 23,7 
1984 50 t 1 
1985 59,6 

b) estimation du debit maximal a prendre en compte: 

Compte tenu des observations suivantes: 

• cette serie est trap breve pour effectuer une analyse 
statistique significative, 
1958 correspond en Afrique de 
particulierement humide, dont 
est proche de 100 ans, 

l'Ouest a 
le temps 

une 
de 

an nee 
retour 

• l'influence de l'amenagement du Kayanga ne semble 
pas significative. 

Le debit maximal est estime a 300 m3/s. 

c) 1 es risques 

Trois types de risques sont a envisager 

- rupture du barrage. Ce risque est nu 1 . En effet, 
la remontee du niveau d'eau A l'aval du barrage 
est tel que les contraintes maximum se produisent 
pour des debits de l'ordre de 10 m3/s. 
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- inondation de 1'usine. Le calcul de la lame d'eau 
deversante au-dessus du seuil a permis de dimension
ner correctement la hauteur de l'enceinte etanche 
de l'usine. 

inondation d~ terre a l'amont de l'ouvrage. Voir 
paragraphe B.1.2 chapitre IV. 

Des mesures topographiques doivent etre realisees 

durant la phase d'etude suivante pour determiner avec 
precision la rem~ntee du niveau d'eau a l'amont en 
fonction des debits maximum. 
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B. Caracteristiques de l'amenagement propose 

8.1 Barrage 

B.1.1 Chaix du type de barrage 

Les materiaux choisis pour sa construction devront 
pouvoir etre mis en oeuvre par des entreprises loca
les. 11 ne devra pas necessiter une surveillance spe
ci&le et son cout devra etre bas. 

Le type de barrage qui convient le mieux est un barra
ge a seuil deversant ancre sur le fond rocheux de la 
riviere (cf. croquis). Pour la fabrication du beton 
cyclopeen constituant le corps du barrage on utilisera 
tes roches extraites pour l'implantation de la centra
le. 

B.1.2 Chaix de la hauteur du seuil 

Descr·i pt ion general e 

Les deux premiers km en amont du seuil existant le 
lit du Geba se presentent :omme un rectangle d'environ 
250 m de largeur ju~qu'aux lignes de niveau 10 m avec 
des berges s'elevant rapidement a l'altitude de 12 m. 

En continuant vers l'amont on trouve les configurations 
suivantes du lit majeur ou les largeurs sont comptees 
entre les lignes de niveau 10 m 

• sur 2 km elargissement a 700 m 
. sur 0,2 km nouveau retrecissement a 250 m de largeur 
• sur 4 km nouvel elargissement (a 1000 m) 
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Donnees altimetriques 

Les releves topographiques effectues lors de notre 
mission nous ont donne une denivellation de 3,24 m sur 
une distance de 400 •etres. sur le site des Rapidos 
Manquerinha. 

Les releves topographiques effectues i une distance 
d'environ ~ k• en amont du site pres de la stat1on de 
pompage en suivant le cours du GEBA ont montre que les 
berges etaient a 3,40 m au-dessus du plan d'eau (debit 
0,25 ml/s). Sur les murs du bassin de prise d'eau de 
la station de pompage de la riziere de CARANTABA, les 
marques des plus hautes eaux (debit de 75 ml/s en 
1985) se trouvent a 1,49 m au-dessus du plan d'eau. 

Hauteur du barrage 

L'objectif recherche dans ce choix 
d'une garde d'environ 1 m au droit de 
de la station de pompage de la riziere 
decennale (100 ml/s). 

En l'absence de leves topographiques 
proceder a des simulations de courbes 
diverses hypotheses de profil en long 
travers. 

est de disposer 
la prise d'eau 
pour une crue 

nous avons du 
de remous pour 
et profils en 

La conclusion est qu'avec une crete de 
l'altitude 9,47 m (3,47 bas de 1 'echelle, + 

de barrage). l'objectif est certainement 

barrage a 
6 m hauteur 

respecte. 

Avec des releves topographiques precis il sera possi
ble de determiner plus exactement la cote optimum, 
vraisemblablement aux environs de 10,50 m ce qui 
entrafnerait 15 % d'augmentation du productible par 
rapport 4 nos calculs (cf. chapitre V - BJ. 
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8.1.3.Implantation du barrage 

Le barrage sera implante dans la partie la plus encais
see du lit du GEBA ou les berges ant une hauteur de 7 
i 9 m au-dessus du cours d'eau. 
Cet endroit permet de minimiser les volumes de beton ou 
enrochement a mettre en oeuvre. 
Partout dans cet encaissement la roche est presente, 
elle fournira une bonne assise au barrage. 

B.1.4 Barrage-deversoir 

Le barrage-deversoir est constitue d'une part de beton 
cyclopeen dose 250 kg/m3 (noyau du barrage) d'autre 
part de beton dose 350 kg/m3 enrobant par l'exterieur 
le noyau. La face externe du deversoir recevra une 
nappe de ferraillage d'une maille de 150 x 150 mm ma
ximum. Le barrage est fonde sur un substratum rocheux 
(gres ••• ) dont l'etancheite devra etre traitee au 
moyen de l'injection de coulis. 11 faut prevoir deux 
lignes d'injection en amont du barrage de 5,00 m et 
7,00 m de profondeur. 
La stabilite generale du barrage est assuree 
beche en amont du barrage et le poids propre 
vrage. 

B. 1.5.0uvrage de vidange 

par 1 a 
de l'ou-

Une var.ne de vidange sera implantee entre le cote 
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 evacuer les vases accu
mul ees au fond du reservoir. 

Cette vanne sera commandee manuellement. 
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B.Z Usine 

L'usine sera i•plantee sur la rive gauche en bout 
deversant. 

du seuil 

Elle sera con~ue pour abriter 
tout le •ateriel necessaire. 

les deux groupes 
Sa structure sera 

prevus et 
en beton 

ar•e. 

L'acces du •ateriel se fera par le haut de la centrale. 
L'etancheite de la centrale au niveau des plus hautes eaux 
exceptionnelles sera assuree. 

Chaix du debit d'equipe•ent 

Le debit du Rio GEBA est tres variable au cours de l'annee. 
Durant la saison seche le debit est faible, de l'ordre de 
300 1 / s. 

Pendant la saison des pluies le debit est d'environ ou supe
rieur a 2 m3/s. 

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

A la fin des amenagements hydro agricoles du KAYANGA 
l'ANAMBE au Senegal dans les annees 1990-1995, le 
minimum pendant la periode d'etiage sera de l'ordre de 
2 m3/s. 

et de 
debit 

Pcur reduire les coats d'investissement en materiel nous 
choisirons du materiel standard. 

Nous avons opte pour deux turbines de debit nominal. 
0,9 m3/s qui fonctionnera durant la saison sec he sur la 
plage de debit 0,3 mJ/s ~ 0,9 m3/s, 

. 1,6 mJ/s qui foncticnnera sur la p 1 age O, 7 m3 a 1 '6 m3/s 
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8.3 Equipements electromecaniques 

8.3.1 Group~s hydroelectriques 

Les caracteristiques prevues sont 

Hauteur de chute en m Debit 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 un 
debit nominal de 2,5 m3/s. 
Dans ce type de basse chute, nous avons envisage la 
possibilite d~utiliser trois types de turbines: 
- turbine bulbe 
- turbine Kaplan 
- turbine Banki ou Cross Flow. 

La solution que nous envisageons au stade de l'etude 
de prefaisabilite est l'equipement du site avec deux 
turbines Bulbe. 

Chaque turbine entrafnera un alternateur par l'inter
mediaire d'un multiplicateur de vitesse. 

Les deux groupes envisages auraient les caracteristi
ques suivantes : 
- turbine 37 kW - alternateur 50 kVA - 380 V 
- turbine 64 kW - alternateur 100 kVA - 380 V. 

A la sortie de chaque alternateur un transformateur 
elevateur evacuera l'energie vers la ligne moyenne 
tension. 
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8.4 Ligne d'evacuation d'energie 

A partir de la centrale une ligne moyenne tension transpor
tera l'energie vers SONACO. 

La liaison SONACO-CARANTABA etant prevue en 30 kV, la 
venant de la microcentrale se connectera sur cette 

dont la tension devra etre de 30 kV. 

ligne 
ligne 

Le trace de la ligne SONACO-CARANTABA n'est pas defini exac
tement, la distance approximative de la ligne ~enant de 
la microcentrale sera de 2 km. 
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B.5 Estimation des couts 

8.5.1 Barrage 

Barrage a seuil deversant en beton 
Fouilles 
440 m3 x 5600 FCFA 

Forage et injection 

Seton cyclopeen dose a 150 kg 
565 m3 x 60 000 FCFA 

Seton dose a 350 kg 
670 m3 x 100 000 FCFA 

Acier 
3700 kg x 960 FCFA 

Coff rage 

1000 m2 x 4800 FCFA 

Piste d'acces 
500 m x 12 500 FCFA 

TOTAL en FCFA 

Imprevus 10 S 

TOTAL Barrage en FCFA 

- 31 -

= 2 464 000 

= 6 000 000 

= 33 900 000 

= 67 000 000 

= 3 552 000 

= 4 800 000 

= 6 250 000 

--------------

= 123 966 000 

= 12 397 000 

--------------

"' 136 363 000 

soit en Francs Fran~ais 2 728 000 FF 
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8.5.2 Genie civil usine 

Foui 11 es 
4000 m3 x 5600 FCFA 

8iton i 350 kg et i 250 
250 •3 x 110 000 FCFA 
250 m3 x 60 000 F CFA 

Coff rage 
500 m2 x 4800 FCFA 

Acier 
22 500 kg x 960 

TOTAL 
Imprevus 10 S 

TOTAL en FCFA 

kg 

- 32 -

= 22 400 000 

= 27 500 000 
= 15 000 000 

= 2 400 000 

= 21 600 000 

= 88 900 000 
= 8 890 000 

= 97 790 000 

soit l'equivalent en Francs Fran~ais de: 
1 956 000 FF 

8.5.3 Electromecanique 

Deux groupes turbines alternateurs et 
leurs equipements en FF = 1 200 000 FF 

Transformateurs et paste de de part = 150 000 FF 

2 km de 1 i gne MT = 300 000 FF 

------------
TOTAL = 1 650 000 FF 
Imprevus 10 s = 165 000 FF 

------------
TOTAL en FF = 1 815 000 FF 

I 
---- -- -
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B.5.4 Etudes 

Nous estimons le cofit de la Maftrise d'Oeuvre pour la 
realisation i environ 14 I de l'investissement, 
soit un montant d'environ 900 000 FF 

B.5.5 Cout total d'investissement 

- Genie civil 
Barrage 

• Usine 

Total genie civil 

Electromecanique 

- Etudes 

TOTAL 

Le cout d'investissement du barrage 
~'environ 30 i si l'on envisageait de 

= 2 728 000 FF 
= l 956 000 FF 

---------------
= 4 684 000 FF 

= l 815 000 FF 

= 900 000 FF 

---------------

= 7 399 000 FF 

pourrait etre reduit 
faire un barrage en 

enrochement mais qui necessiterait un entretien annuel. Le 
cout total d'investissement serait ramene a la somme d'envi-
ron = 

6 580 000 FF 

---- - - --------------
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CHAPITRE Y 

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

A.1 Production actuelle d 1 energie 

A. 1. 1 Ville de SONACO 

a) mayens existants : 

• Groupe existant insta1le en juin 1984 
Moteur Diesel English Eleccri~ Dorman BP 51 
Alt~rnateur Standford 40 kVA 380/220 V 84P 51 
1500 tr/mn - 6u,8 A - 50 Hz 

• Distribution electrique basse tensi~n 
380 V/220 V. Environ 2 km de iigne existante. 

b) estimation de la conso~mation actuelle : 

11 n•y a pas de comptage d'energie ni a la production 
ni a la distribution (cf. ci-apres A.2). Les se~les cicn
nees que nous avons pu receuillir sont les suivantes: 

- le compteur de puissance active indiquait 
vi~ite une production de 143.270 kWh. 

lors de 
La •1aleur 

la 
de 

cette indication, c'est-a-dire la fiabilite du comptage 
n'a pu etre appreciee faute de releves anterieurs. 

En l'admetant comme valable on arrive avec ~ne duree 
de fonctionnement de 31 mois a 30 jours a une production 
de 

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

La valeur de cette information n'a pu non plus pu etre 
appreciee mais il est admis que cette allocation n'est 
pas reguliere. 

En adoptant 0,3 1 par kWh produit on arrive a une pro
duction de 67 kWh/jour, ce qui n'est pas incompatible 
avec l'estimation precedente de 150 kWh/jour en admet
tant que l'approvisionnement au gas oil est actuellement 
inferieur ace qu'il a ete precedemment. 

- le groupe fonctionne 5 h par jour (entre 19 h et ~~ ~J 

quand il y d du carburant, soit 30 kW de puissance 
appelee, c'est-a-dire aux imprecisions tres peu infe
rieures a la puissanca nominale. 

Cela veut dire en resume que c'est la production, c'est
a-dire l'approvisionnement en gas oil qui limite la 
consommation. 

Un essai de mise en route fait lors de la visite a 
11 h l'a confirme avec les lectures suivantes: tension 
385 V - intensite 32 A, soit 17 kW, c'est-a-c re la 
moitie de la demande a 20 heures, alors aue la nature 
de la consommation (eclairage) devrait conduire 
valeur nettement moindre. 
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A.1.2 Rizicultur~ ~e CARANTABA 

a) le village et 1'atelier d'entretien 
par 2 groupes diesels de puissance 
12 kW. Ces deux groupes suffisent 

sont alimentes 
individuelle de 
a produire la 

puissance necessaire (eclairage, refrigerateurs et 
atelier d'entretien, pompage d'eau pour l'alimenta
tion du chateau d'eau). 

Actuellement, ces deux groupes sont en panne 
nouveau groupe chinois de 12 kW vient 

installe. 

et un 
d'etre 

Ce groupe fonctionne durant un temps 
depend de l'approvisionnement en gas oil, 
ordre de priorite l'alimentation de 
d'entretien, le pompage de l'eau a usage 

des travailleurs et l'eclairage. 

limite qui 
avec par 
l'atelier 

domestique 

La puissance de ce groupe ne permet pas l'alimenta
tion simultanee de taus ies consommateurs, une 
priorite est donnee par le responsable. 

En resume, la puissance installee ~e 24 kW corres

pond bien i la puissance demandet 

b) Les rizicultures sont irriguees par un systeme de 

canaux alimente par une station de pompage. Elle 
est situee sur la rive droite du Rio Geba a environ 
5 km en amont du site envisage pour la microcentra
le. Les 4 pompes inst~llees sont entrafneei par des 
moteurs diesels. 
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Le debit nominal de chaque pompe est de 1080 m3/h. 
Cettte pomperie fonctionne pendant quatre mois du
rant la saison seche (fevrier, mars, avril, -~ai) i 

raison de 8 heures par jour durant 4 jours par se
maine (3 pompes en fonctionnement, la 4eme en stJnd 
by). 

Si l 'on voulait alimen- ~tte pomperie en energie 
electriq~e une puissance d'cnviron 100 kW serait 
necessaire. 

A.2 Abonnes Ville de SONACO 

En 1984 il y avait 14 abonnes prives 
En 1985 il y avait 14 + 21 = 35 abonnes prives 
En 1986 il y avait 14 + 21 + 18 = 53 abonnes prives. 

En adoptant 150 kWh/jour le ratio par abonne est de 5 kWh 
comparable i celui de la r·egion de GABU {4 kWh/jour). 

Aces abonnes prives il faut ajouter les abonnes publics 
qui sont : 

• Services administratifs - presidence du secteur 
• Gendarmerie 
. Hopital. 

En accord avec les autorites 
technicien facture un forfait 
suivant le nombre d~ampoules 

administratives de 

mensuel a tous les 
elPCtriques installees 

possP.~sion d'un fer a repasser. 

GABU 1 e 
abonnes 
et 1 a 
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En 1986 les forfaits mensuels etaient les suivants : 

Abonne avec : Forfait mensuel : 

1 a 3 ampoules 
4 a 6 ampoules 
6 a 9 ampoules 
Forfait de raccordement 

415 pesos 
625 pesos 

1 625 pesos 
1 200 pesos 

Le montant du forfait est revise 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: 

- manqije de materiel pcur realiser les raccordements 
- insuffisance de carburant pour produire l'eoergie demandee. 

A.3 Evolution de la demande en energie electrique 

Les constats qui precedent nous conduisent au tableau suivant 
p. 10 pour l'evolution de la demande du secteur de SONACO 
qui pourrait beneficier de la production supplementaire de 
la mini centrale hydroelectrique. 

Cette evolution a ete systematiquement estimee 
en consi~erant le secteur hors amenagement 
CARANTABA puis cet amenagement et pour chacun 
publique et la demande pour l'irrigation. 

par def aut 
rizicole de 

la demande 

La conclusion est que cette production supplementaire sera 
absorbee en toute certitude et que des moyens nouveaux en 
diesel seront necessaires a pa~tir de 1392. 
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A.3.1 Secteur de SONACO 

a) demande publique 

Estimation de la demande actuelle: 

Abonnes prives - eclairage 
. Eclairage public 
• Hopital 
• Services administratifs 
• Alimentation en eau du chateau d'eau 

TOTAL 

Croissance : 

- 7 -

17 kW 
1 kW 
5 kW 

2 kW 
2 kW 

-------
27 kW 

Des que l'energie electrique sr:ra disponible de fa~on 

reguliere et suffisante, nous pouvons considerer que 
durant les 3 premieres annees la demande augmentera 
de fa~on importante, seulement iimitee par la non dis
ponibilite sur le marche des equipements electromena
gers (eclairage, ven~ilateu~, refrigerateur; ••• ), des 
outils a commande electrique pour les agriculteurs, 
ainsi que du materiel electrique de racco~dement. 

Apres cette premier2 phase d'augmentation 
la demande devrait crottre d'une fa~on plus 

rapide, 
modeste. 

O'apret nctre experience nous ?Ouvons prendre comme 
premiere approximation certainement par defaut, une 
augmentation de 15 S durant les 3 premieres annees, 
pui~ une augmentation de l'ordre de 4 i durant les 
annees suivantes. 
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b) demande en irrigation 

Actuellement elle est nulle alors que li creation de 
1•amenagement rizicole de CARANTABA demontre concrete-
ment que la possibilite en cultivateurs 
existe et que les rendements obtenus 
moins de doubler la production, done le 
actuel. De plus, la creation de la 

et en terres 
permettent au 

niveau de vie 
retenue devrait 

etre determinante pour ce developpement. 

Le Gouvernement de Guinee Bissau soutenu par les 
nismes internationaux cherche a promouvoir aupres 
agriculteurs la pratique des cultures irriguees. 

orga
des 

En fevrier 1987, la presidence du secteur n'avait pas 
defini de plans precis pour l'irrigation de perimetres 
cultives. Cependant, il nous semble necessaire de pre
voir pour assurer ce developpement, une alimentation 

electrique pour le pompage. 

Nous estimons que dans les 5 annees a venir la puis
sance necessaire a cet usage sera de l'ordre de 150 kW 
(de l'ordre de 1,5 KW a l'hectare). 

A.3.2 Riziculture de CARANTABA 

a) demande publique 

D'apres le res?onsable la demande actuelle en puissance 
est d'environ 25 kW pour la consommation publique 

essentiellement domestique. 

Il n'est pas prevu d'evolution importante de cette 
consommation. 
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Nous pouvons considerer que la de~ande 

de fa~on tres limitee avec l'amelioration 
tions de vie de la population. Un taux de 
d'environ 4 S ar.nuel nous semble credible. 

b) Irrigation: 

- 9 -

augmentera 
des condi
croissance 

Pour l'irrigation, la pomperie 
une puissance d'environ 100 kW ~t 

4 S par an para~t vraisemblable 
perimetre. 

existante necessite 
une croissance de 
pour extension du 
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EVOLUTION DE LA DEMANDE POUR LA CONSOMMATION 

---- P01SSXNC£ N£t£SSX1k£ £N KW 
~----------~--------;~;~~~--------~----------cARANrAeA---J------~ 
. ·--------------------------------------------- ------· . . . 
: Ann~e :Domes- :Irriga-:Total :Do~~s- :Irriga-: Total TOTAL: 

:tique :tion :tique :tion : 
·---------------------------------------------------------------· . . 
: 

. . 

1987 

1988 

27 kW 

27 kW 

24 kW 

24 kW 

1989 Mise a disposition d 1 une source d 1 energie fiable et: 
suffisante 

1989 

1990 

1991 

1995 

2005 

2010 

31 kW 

37,5 

41 

48 

58' 5 

71 ' 1 

86,5 

30 

60 

90 

120 

150 

182 

222 

270 

61 25 . 
95, 7: 26 

131 

198 31,6 

. 
240,5: 38,4 

293, 1: 46,8 

. 
356,5: 57 

100 

104 

. 

125 

130 

186 . 
225,7: 

126,5: 158,l: 356!1: 

. . 
154 192,4: 374,4: 

187,3: 234,1: 527,2: 

. 
228 285 641 '5: 
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B. Productible de la microcentrale 

B.1 Methode de calcul du productible 

La puissance installee est de 100 kW. 

La quantite annuelle d 1 energie produite par la centrale est 
calculee grace a un modele de simulation. Ce logiciel inte-
gre les elements d 1 information suivants 

- debits moyens disponibles pour la 
(debit de la riviere, et possibilite 
retenue) 

production 
de marnage 

d'energie 
dans la 

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

- courbe de rendement de l'installation (voir figure V-2) 

- pertes de charge dans les ouvrages d'amenee et turbine 

- arrets pour la maintenance. 

B.2 Gestion du reservoir 

Le seuil deversant projete cree une retenue qui a ete estimee 
d'apres les cartes topographiques a 11,5 millions de m3. 
Des releves topographiques le long du lit du GEBA en amont 

• de la retenue projetee devront etre realises pour preciser 
le contour de la retenue. 

Cette retenue perm~t un stockage de l'energie et une regula
tion de la production sur plusieurs mois. 

Une simulation de la retenue est effectue~ en calculant 
rnois par mois le bilan volumique. 



I 
CAl.CIA. DE llMIATIOlt DE LA KAUTEUR DE CHUTE EN FONTCOlt OU \IEIITS - .\2.-

I 
PMNETRES : 

llU :: <l.50E-Ol 
KAUTEUR OU BARttAGE :; 6.00. 
DE8IT TURI UIE :; 0.00 •3/s 

I 
I 
I 
I 
I 

UNITES :: DEBIT --> ells 
HAUTEUA > • 

Q :: 0.05 HAii = 0.18 HM = 6.DD DEL.TAM = S.82 
Q :; D.tD HAii = 0.23 HM = 6.01 DEL.TAM : 5.78 
Q = a.ts HAii = 0.26 HM = 6.01 DELTAM = 5. 75 
Q = 0.20 HAii = C.2'1 HM : 6.01 DELTAH :: 5. 73 
Q :: D.25 HAii = O.ll HM:: 6.01 DELTAM :: 5.71 
Q :: D.30 HAii = 0.33 HM :: 6.02 OELTAH :: 5.69 
Q :: 0.3S HAii = 0.3C HM :: 6.02 OELTAH :: 5.67 
Q :: o • .ao HAii 0.36 HM : 6.02 DEL.TAM :: 5.66 
Q = o • .as HAii :: 0.37 HNI : 6.0Z DELTNI = 5.65 
Q = D.50 HAii = 0.39 HM : 6.02 OElTAH = 5.6• 
Q = l!.60 HAii = 0.<11 HNI : 6.03 DELT"'4 : 5.62 
Q = 0.70 HAii = 0.43 HNI : 6.03 DELTAH :: 5.60 
Q = o.ao HAii = a.as HM = 6.03 DELTAH : 5.sa 
Q = 0.90 HAii = o.n HM = 6.03 DELTAH :: S.56 
Q = 1.00 HAii = Q.&8 HM = 6.DC DELTAH = 5.55 
Q = 1.10 HAii = O.SO HM : 6.0C DELTAH : 5.5• 
Q = l.ZO HAU = 0.51 HM = 6.QC DELTMI = 5.53 
Q = 1-30 11-11 = 0.53 HM :: 6.DC DELTAM = 5.51 
Q = l.CO HAii = 0.5C HM : 6.0C DELTllH :: 5.50 
Q = 1.50 HAii = 0.5S HNI : 6.0S DELTllH = 5.&9 
Q = 1.60 HAii = 0.57 HNI : 6.0S DELTllH : 5.<18 
Q t.70 HAii = o.sa HM = 6.0S DELTAH : 5.'7 
Q = t.80 HAii = 0.59 HNI : 6.DS DELTMI : S.'6 
Q 1.90 HAii = 0.60 HM : 6.05 DELTllH : S."6 
Q 2.00 HAii = D.61 HM = 6.06 DELTMI = S.&5 
Q = 2.50 HAii 0.6S HM : 6.07 DELTAH = 5.<11 

I 
Q = 3.00 HAii = 0.69 HNI :: 6.07 DELTllH = 5.38 
Q 3.50 HAii 0.73 HM= 6.08 DELTMI : S.35 
0 = 4.00 HAii : 0.76 HNI : 6.09 DELTAH :: 5.33 
Q = .a.so HAii :: o. 79 HAit = ~-10 DELTAH = 5.30 
Q = s.oo HAii : o.az HM = 6.10 DELTMI :: S.28 
Q 5.50 HAii : a.as HM : 6.11 DELTAH :: 5.26 
Q = 6.00 HAii = 0.87 """ = 6.12 DELTAH : 5.25 
Q = 6.50 HAii ::; 0.89 HM :: 6.12 DELrAH = 5.23 

I 
Q = 7.00 HAii = 0.92 HM = 6.13 DELTAH : 5.21 
0 = 7.50 HAU = 0.9" HM = 6.t• OELTAH = 5.20 

= I.OD HAii = O.'J6 HM : 6.lC DEL;"llH : 5.18 
= 8.50 HAii 0.98 HM : 6.lS DELTllH :: 5.17 
= 9.00 HAii = t.oo HM = 6.15 DELTAH :: 5.16 
::; 9.50 """ ::; t.01 HM = 6.16 DELTAH = 5.15 
::; 10.00 HAU = t.03 HM : 6.16 DELTllH = 5.13 

I 
= 11.00 HAU = 1.09""" = 6.18 DELTAH :: 5.09 
= 12.00 HAii = 1.13 HM= 6.19 DELTAv. = 5.06 
= 13.00 HAii = 1.16 HM = 6.20 DEL TllH : 5.C3 

1.a.00 'fAll = t.ZO itM = 6.21 DELTAH : 5.01 
= 15.00 HAii = 1.23 HM= 6.22 DELTAH = ... 98 
= 16.00 HAii = 1.26 HM: 6.22 DELTAH : <1.96 

I 
= 17.00 llAll = 1.29 HM : 6.23 DELTAH = ..... 

Q = 11.00 HAii = 1.32 HM : 6.2• DELTllH = .t.92 
Q = 19.00 """ = 1.35 HM: 6.2S DELTAH :: C.90 
Q = Z0.00 HAU = 1.38 HM = 6.26 DELTAH = <1.88 
Q = 25.00 HAU = 1.51 HM : 6.30 DELTAH = •• 79 
Q = 30.00 HAI/ = l.6C HM : 6.3• DELTAH :: •• 70 

I 
Q = 35.00 HAii = 1. 76 HNI : 6.38 DELTMI :: ol.62 
Q = •0.00 HAii = 1.87 HM : 6.oll DELTAH = .t.5A 
Q = •5.00 HMI = 2.3.t HM : 6.•5 DELTAH = C.11 
Q = 50.00 HAii = 2.62 HAft = 6.48 DELTAH : 3.16 
Q = 55.00 HAI/ = 2.89 HM : 6.51 DELTAH : 3.62 
Q = 60.00 HAii = 3.15 HM : 6.5• DELTAH = 3.39 

I 
Q = 65.00 HAii = 3.'1 HAft = 6.57 DELTAH = 3.16 
Q = 70.00 HAii = 3.65 HM :: 6.60 DELTAH = 2.94 
0 = 75.00 HAii = 3.76 HA"= 6.63 DELTAH = 2.a7 
Q 80.00 HAI/ = 3.88 HM : 6.65 DELTAH = 2. 77 
0 = as.oo HAI/ = .a.oo HM = 6.68 DELTAH 2.68 
0 = 90.00 HAii = .t.12 HM: 6.71 DELTAH = 2.58 
Q = 95.00 HAii = 4.24 ;fAft = 6. 73 DELTAH : 2."9 
Q = 100.00 HAii = <1.36 HM : 6.76 DELTAH = 2.•0 

I Au dela de 100 m
3
/s les calculs ne sont plus signif icatits. En effets !es mesures 

topographiques montr:ent qu~ de part et d'autre du seuil le niveau d'eau atteint 

I 
le sommet des berg es. La longueur de deversement devient done tres importante 
et les hauteurs d'eaux au dessus du seuil n'augmentent pratiquement plus. 
L 'etude de f:aisabilite, par des m~sures plus nombreuses, devra preciser ce point. 

I 
I Tableau V-1 

I 
I 
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Le terme en entree est le volume ecoule dans le Rio GEBA mois 
par mois. 

Les termes en sortie sont 

- l'evaporation calculee en fonction de celles observees 
a la station meteorologique de BAFATA (figure V.3) e~ de 
la surface de la retenue calculee mois par mois. 

- les volumes turbines. 

L'ecart entre les entrees et les sorties s·e~~riment en ter
mes de variations du volume d'eau stockee dans la retenue. 
Lorsque la retenue est pleine ce terme d ·ient fixe et 
l'ecart r•oduit un volume d'eau deverse. 

En agi~sant sur les volumes turbines (debit et/ou temps de 
fonctionnement de la turbine), il est poss de gerer le 
volume d'eau stockee suivant des objectirs precis. Nous 
avons fixe les objectifs suivants : 

- production annuelle maximum - production continue au cours 
de l'annee. 

Deux simulations sont effectuees avec des termes en entree 
distincts : 

Simulation A: 
Volumes moyens mensuels ecoules dans le Rio Gf.BA 
avant regularisation par l'amenagement hydro agricol~ 

de l'Anambe. Ces volumes sont calcutes a partir des 
modules moyens mensuels estimes voir figure V-4. 
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Simulation B: 
Volumes moyens mensuels ecoules apres regularisa
tion. 
Ces volumes sont calcules i partir des donnees 
fournies par le concepteur de l'amenagement de 
l'Anambe, soit un debit ga~anti i l'aval de ~2 

ml/s (voir fig. Y-4) 

La simulation A montre qu'il est possible de turbiner 
durant toute l'annee un debit au mains egal i 0,740 m3/s 
durant un minimum de 6 heur!s (mois dP mai). Les resul
tats de la simulation sont reportes sur le tableau V-2. 

Les risultats de la simulation B sont reportes sur le 
tableau V.3. 

Ces sirulations ne sont pas l'image de l'exploitation 
optimale de l'usine. Cet optimal ne pourra etre atteint 
qu•apres une definition des besoins et des contraintes 
de production avec l'ensemble des consommateurs. 

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



OESTION OE LA RETENUE "OIS PAR "OIS 
DEBIT EQIJIPEHENT 2150 •3/e AVANT REGULAR I SAT I ON - S 1mu1at1 on A 

IS NOUEHBRE OECEHBRE JANVIER FEURIER HARS AVRIL HAI JUJN JUILLET AOUT SEPTEHBRE OCTOBRE 

-;1~s--------~-------~~~9-----~~,i-----~~~1-----~~i:-----~~~1-----~~a?-----~~a1-----~~12-----;~~i----;;~1i----;~~as----;;~~1-
RO/J IKP. 24 8 8 8 7 6 6 8 24 24 24 24 
RO/J REEL CQ ll'IP > 24 8 8 8 7 6 6 8 24 24 24 24 

IHP. 2150 2100 2100 1100 1100 0180 0174 1100 2150 2150 2150 2150 
REE~ cPRO/J IKP.> 21so 2100 210~ 1100 1100 0180 0,74 1.oa 2.5a 2,5a 2,5a 2,5a 

OLUHE x 1E6 •3 

NITJ.'\l : 111s 111s 101 1 616 414 212 a11 a.o 010 1115 1115 1115 
ORTIE . . 

EUAPORArION 1. 2 l 16 2. 1 1. 7 t.5 1.0 014 o.o a15 o.s 016 0.7 
TURBINE POT. 6.5 t.8 t.8 018 018 015 015 019 617 617 615 617 
TURBINE REEL 615 t.8 t.8 o.8 o.8 o.5 015 019 617 617 615 617 

TOTAL 716 3,4 3,9 2.5 2,3 1.5 019 019 712 712 71a 7,4 
NT REE . . 

DEBIT RIV£ERE 1317 2.0 014 013 0.1 o.o 0.2 019 1818 35,5 8916 es,5 
TOTAL 1317 2.0 014 0,3 0.1 o.o 012 019 1818 35,5 8916 85.s 

iNAL . 1115 1011 616 414 2.2 017 a10 010 1115 1115 11.s 11.s . 
MIATION: 010 -t.5 -315 -2.2 -2.2 -114 -0.1 010 11.s o.o a.a a.a 
EVER SE . 61~ 010 010 010 010 010 a.a a10 011 2812 8215 7812 . 
---~----··-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Tableau V-2 

I 
~ 

"° I 
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--------------------
GESTION DE LA RETEHUE MOlS PAR MOIS 

APRES REGULARISATION - Simulation B DEBIT EQUlPEHENT 2.sa •31• 

HOlS NOVEMBRE OECEMBRE JANVIER FEVRIER MARS AVRIL HAI JUIN JUlLLET AOUT SEPTEHBRE OCTOBRE 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- .. ----NB JOURS 30 31 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 
DEBITS 7.18 2.61 2 2 2 2 2 2 7146 14.03 35.91 33.7 
p-o/J lHP. 24 24 24 24 24 20 19 19 24 24 24 24 
PRO/J REEL CQ IHP> 24 24 24 24 24 20 19 19 24 24 24 24 
Q IHP. 2.50 215a 2.50 2.5a 2.so 2.so 21so 2.50 2150 2150 2.50 2150 
Q REEL CPRO/J IMP.> 2.so 2.5a 2.so 2.50 21so 2.5a 215n 2.50 2150 2150 2.50 21so 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------~· 
VOLOHE x 1E6 •3 

I Ni TIAL . 1115 1115 10.3 618 3.9 t. 2 013 O.t 010 11. 5 1115 1l t5 . 
4)0RTIE . . 

EVAPORATION t.2 t.6 2.2 1.1 1.4 017 a.3 Oil 015 015 016 0.1 
TURBINE POT. 6.5 617 6.7 61a 617 514 513 5d 617 617 615 617 
TURBINE REEL 615 6.7 6.7 610 6.7 5.4 s.3 5.1 617 6.7 6.5 617 

TOTAL 7.6 9,3 8.9 7.8 e.1 6.t 5.6 512 1.2 712 710 7.4 
EHTREE . . 

fJEBJT RIVIERE 18t6 1.2 5.4 4,9 514 5.2 514 5.2 2010 37.6 93.l 9013 
TOTAL 1816 1.2 5.4 4.8 514 s.2 5.4 s.2 2010 3716 93.1 9013 

FINAL . lt.5 10.3 6.8 3.9 l 1 2 0.3 Dt 1 01a 1115 1115 1115 1115 . 
VARIATION: o.o -t.2 -3,S -2,9 -217 -~.t -0.2 o.o 1115 a.o o.o 010 
DE VERSE . lt.O o.o a.a o.o a.a a10 o.a o.o l t 3 3a14 8610 82.9 . 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Tableau V-3 
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B.3 Productible 

la quantite annuelle d'energie productible a ete calculee 
pour les deux cas : 

a}. avant regularisation du debit d'etiage. du GEBA, periode 
allant jusqu'i 1995 environ (fin des amenagements hydro 
agricoles du KAYANGA et de l'Anambe au Senegal}. Dans 
ce cas, le productible annuel serait de 338 MWh (Tableau 
V-4) 

b) apres regularisation du debit d'etiage du GEBA (apres 
1995), le debit gar anti a l'aval des amenagements au 
Senegal etant de 2 m3/s. Dans ce cas, le productible 
annuel serait de 56Z MWh (Tableau V-5). 

L'energie et la puissance moyenne mensuelle produite sont 
indiquees sur les figures V-5 et V-6. 



Tableau V-4 
a) avant regularisation 
CALCUL DU PRODUCTIBLE HOIS PAR HOIS 
DEBIT EQUIPEHENT 2.so M3/a 

liOIS NOV DEC JAN FEV HAR AVR HAI JUIN JUIL AOUT SEPT OCT 
--~--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------DEBIT TURBINE : 
HAUi~UR DE CHUTE : 
RAPPORT DE DEBIT : 
~ENDEttENT : 

H PRODUC./HOIS : 

F>RODUCTIBLE : 
PUISSANCE 

ENERGIE 

fOTAL ENERGIE 

UNITES : DEBITS 
DISTANCE 

TEHPS 
PUISSANC£ 

ENERGIE 

2.s 
5,2 

1.oa 
0,75 

72a 

8912 
6412 

64.2 

•3/a 
Ill 
H 

KW 
HWH 

VOLUME •3 x 1E6 
RENDEt:~NT SU 

2.0 
5,3 

o. r·o 
a,·_3 

248 

7610 
18.8 

83.t 

2.0 s.o 
a.ea 
a173 

248 

7113 
1717 

10017 

1.0 
4,7 

0140 
a165 

224 

2917 
616 

10714 

t.a 
4,2 

0140 
a165 

217 

2619 
518 

113.2 

a.a 
318 

0189 
0173 

180 

2t. 7 
319 

11711 

a.7 
313 

a.e2 
a173 

186 

1715 
312 

12a14 

l 1a 
219 

0140 
a165 

240 

1812 
4,4 

124.8 

215 
415 

l 100 
0175 

744 

7216 
5410 

17818 

215 
418 

1100 
a175 

744 

7919 
5914 

23812 

215 
414 

1.00 
a175 

720 

6814 
4912 

28715 

215 
414 

1100 
0175 

744 

6814 
5019 

339,3 

I 

~ 
,.). 

• 



--------------------
Tableau V-5 

b) apres regularisation 

ttCIS 

OEBlT TURBINE : 
HAUTEUR DE CHUTE 
RAPPORT DE DEBIT 
RENDEHENT : 

H PP.OOUC.IHOIS : 

PROOUC":'IBLE : 
PUISSANCE 

ENERGIE 

TOTtlL ENERGIE 

NOV 

215 
5.t 

t.00 
o.75 

720 

86.6 
6214 

6214 

UNITES : DEBITS a3/e 
DISTANCE • 

l'EHPS H 
PUISSANCE KW 

ENERGIE HWH 
VOLUHE a3 >e 1E6 

RE~DEHENT SU 

CALCUL OU PROOUCTIBLE "OJS PAR HOIS 
DEBIT EQUIPE"ENT 2150 •3/e 

DEC 

215 
513 

t.00 
0175 

744 

9019 
6717 

13010 

JAN 

21s 
5.0 

t.00 
0.75 

744 

83.t 
6118 

191.9 

FEV 

21s 
415 

1100 
0175 

672 

7019 
4717 

23915 

HAR 

215 
3,9 

1 .oo 
0.75 

744 

57,5 
4218 

28213 

AVR 

2.s 
313 

1100 
0175 

600 

4418 
2619 

30912 

HAI 

215 
2.9 

1 .oo 
0175 

589 

37t6 
22.t 

33113 

JUIN 

215 
218 

1100 
0175 

570 

3414 
1916 

35110 

JUIL 

2.5 
4,5 

l .oo 
0175 

744 

7217 
54,1 

40510 

AOUT 

2.5 
4,9 

1.00 
0,75 

744 

79,9 
59,4 

46414 

SEPT 

2.5 
4,2 

1.00 
0175 

720 

65.6 
4712 

511.7 

OCT 

2,5 
4,4 

1.00 
0175 

744 

6814 
5019 

562.6 

N 

"" I 
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Figure V-5 

ENERGIE MOYENNE MENSUELLE PRODUITE 
MICRO CENTRAL£ DE SONACO 
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Figure V-6 

PUISSANCE MOYENNE MENSUELLE PRODUITE 
MICRO CENTRAL£ DE SONACO 
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CHAPITRE VI 

ORGANISATION DE LA CENTRALE - FRAIS GENERAUX 
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YI - ORGANISATION DE LA CENTRAlE - FRAIS GENERAUX 

A. Organisation de l'usine 

Une microcentrale hydroelectrique est une installation simple 
qui fait appel i des techniques eprouvees ne necessitant qu'un 
entretien sommaire. 

Actuellement a SONACO, le technicien qui exploite le groupe 
diesel-alternateur s'occupe aussi de la distribution d'energie 
et de l'entretier. courant des installations. 

Sa competence est suffisante pour exploiter la microcentrale 
hydroelectrique. Sa tiche seraft de 
• mettre en service 
• arreter les groupes 

une fois par semaine environ, enlever les herbes ou branchages 
qui seraient arretees devant les grilles a l'entree des groupes 
• s'occuper de l'entretien courant 
• intPrvenir en cas de defaut. 

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

Ce technicien devrait etre rattache a 
de l'Energie (D.G.E.) qui exploite et 
reseau de GABU-BAFATA. 

la Direction Generale 
distribue l'energie du 

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

Une bicyclette serait fournie au technicien pour 
entre la ville de SONACO et le site de la micro 
droelectrique. 

se deplacer 
centrale hy-
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B. Frais generaux 

Le salaire actuel du technicien d'exploitation est de 
10 000 P.G. (fevrier 1987) 

- 3 -
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VII - MAIN D'OEUVRE 

L'exploitation de la centrale ne necessite pas de •ain d'oeuvre, 
m&is seule•ent un technicien. 

La gestion ad•inistrative sera faite par la D.G.E. par le centre 
de GABU par exe•ple. 

Pendant la phase ie construction du barrage et de 
l'entreprise de ger;e ~ivil e•ploiera te•poraire•ent 
d'oeuvre de la region. 

l'usine, 
la •ain 
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CHAPITRE VIII 

CALENDRIER DE MISE EN OEUVRE 
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IX - EVALUAT!ON ECONOMIQUE ET FINANCIERE 

Les etudes techniques ont mis en evidence un potentiel hydro 
electrique equipable de 100 kW sur la riviere Geba dans 1~ re
gion de GABU. L'i•plantation d'un~ centrale hydroelectrique 
servira i ali•enter essentiell~~ent la ville de SONACO. 

Les etudes hydrauliques ont deter•ine un productible immediate
ment disponible de 338 MWh i la mise en service du barrage. Ce 
productible peut itre ame11ore par la realisation d'un ouvrage 
au Sinegal qui aurait pour effet secondaire de rigulariser le 
cours d'eau; la production nette annuelle d'energie electrique 

serait alors de 562 MWh. 

L'etude economique et financiere s'attache i determiner les 
conditions de rentabilite d'un ouvrage hydroelectrique de faible 
capacite et de proposer un schema de financement approprie. 
La rentabilite economique d'un barrage hydroelectrique est cal
culie par rapport i une solution thermique de reference. Dans 
le cas, de la region de BAFATA-GABU; deux solutions thermiques 
de references ont ete envisagees: 

- La premiere solution consiste i utiliser les capacites 
lees i BAFATA, en etendant le reseau de transport 30 kV 
BAFATA-GABU) jusqu'i SONACO. 

instal
(ligne 

- La deuxieme solution consisterait i installer des groupes die
sels dans la ville de SONACO. Cette solution peu probable, 
etant donne la surcapacite de production inst~llee i BAFATA, a 
ete etudiie i la demande de l'ONUDI. 
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A. Evaluation economique 

L'evaluation economique etablit la comparaison des couts 
d'investissement et de fonctionne•ent de la solution hydroelec
trique, i ceux des solutions thermiques. Les cauts d'investis
sement et de fonctionne•ent annuels sont calcules sur la duree 
de vie des equipements correspondant aux solutions hydroelec
trique OU thermique. On determine le cout total de chaque so
lution en tenant compte de leur duree de vie propre. La prise 
en compte de couts i des dates differentes, ne permet d'eta
blir un cout total pour chaque solution qu'en utilisant un 
indicateur appele •taux d'actualisation• ramenant les valeurs 
des couts apparaissant dans le temps· a la valeur de l'annee de 
base d'evaluation. 

A.l Les couts de la solution hydroelectrique 

A.1.1 Les couts d'investissements 

Les couts d'investissement comprennent le cout du 
barrage, le cout des equipements electromecaniques 
et le cout des etudes. Le detail des couts est donne 
au chapitre IV-B.5). Les couts de genie civil ont 
retenu pour base, les prix exprimes en FCFA, sur les 
informations recue~llies aupres des entreprises loca
les qui etablissent leurs cotations en cette devise au 
lieu d'utiliser le PG (Peso Guineen). Les taux de 
change en fevrier 1987 (date de la mission en Guinee 
Bissau) etaient les suivants: 

US $ = 215 PG 
1 FF a 50 FCFA = 35,8 PG 
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Il faut remarquer que le cours du ~ollar s'est forte
ment ~~precie au cours des dernieres annees : 

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

Annees 1982 1983 1984 1985 

·----------------------------------------------------· . . 
:Cours du dollar: 40 42 105 165 

: 

Oeux types de barrages ont ete envisages pour la rea
lisation du projet hyroelectrique: 
- un barrage en beton 
- un barrage en enrochements 

Les caracter·i sti ques techniques 
decrites au chapitre 

Tableau 2 - coat du 
centrale 

coat 
d'investissement 

IV. 

barrage et du 

Unite 

Barrage en 
be ton 

des barrages 

genie civil de 

1000 FF 

Barrage en 
enroche1nent 

sont 

la 

·---~------------------------------------------------· . . 
: coot du barrage 2 728 1 910 

·----------------------------------------------------· . . 
: coot du genie 
: civil centrale 1 956 l 956 

:----------------------------------------------------: 
coat total 4 684 3 866 
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Le cout de l'electro-mecanique est de 1 815 000 FF. 
Ce cout prend en compte les frais d'essais de fonc
tionnement, de sise en route et de mise en service. 

Le paste Etudes comprend l'etude 
pour un montant de 350 000 FF et les 
rie pour 900 000 FF. 

de prefaisabilite 
etudes d'ingeni~-

Le cout total des investissements de la solution hy
draulique est donne au tableau 3. 

Tableau 3 - Cout total des investissements 

Rubrique 
Barrage en 

be ton 

Unite: l 000 FF 

Barrage en 
enrochement 

·----------------------------------------------------· . . 
Etudes 1 Z50 l Z50 
Genie civil 4 684 3 866 
Equipement electro 
mecanique 1 815 1 815 

----- -----
Cout total 7 749 6 931 

Le barr1ge en beton coute 12 i plus cher que le barra
ge en enrochement. 
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A.1.Z Les couts de fonctionnement 

Les couts de fonctionnement comprennent les frais 
de personnel pour l'exploitation et l'entretien de 
la centrale, et les frais d'entretien et de reparation. 

Le cout annuel du personnel d'exploitation a ete retenu 
a 600 000 PG. Les depenses annuelles d'entretien ont 
ete calculees en pourcentage de 
tial. Dans le cas de barrage en 

l'investissement ini
beton, les depenses 

annuelles d'entretien ne couvrent que l'entretien 
de la centrale electrique, et elles representent 1,SS 

du cout initial de l'investissement de l'equipement 
electromecanique, soit: 1,5 S x 1 815 000 = 27 ZOO FF 

Dans le cas du barrage en enrochement, les depenses 
annuelles d'entretien couvrent a la fois, l'entretien 
du barrage et de la centrale electrique; les conditions 
sont les suivant~s : 
- 1,5 s du cout des equipements electromecaniques 
- 3 s du cout du barrage. 

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

A.1.3 Le coat de production de l'energie electrique 

Un cout de production de l'energie electrique a ete 
estime afin de presenter les elements de comparaison 
avec une energie de reference (energie thermique) 
permettant d'eclairer les decideurs sur l'opportunite 
de realisation du projet. 

Une centrale hydroelectrique 
investissement initial eleve, 
tionnement faibles; sa duree 

est 
et 
de 

caracterisee 
des coats 
vie est de 

par un 
de f onc-

1 'ordre 
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de 30 ans. Le taux d'actual;sat;on retenu a done une 
influence i•portante sur le niveau de cout de produc
tion. Les services de planif;cation de Guinee Bisau 
ne se•blent pas avoir retenu un taux d'actual;sation 
national, sur la base duquel les projets d';nvest;sse
•ent sont analyses •• 

Le Consultant a ad•is ;•p11cite•ent que ce taux serait 
de l'ordre de 10 S. 

Le cout de production de l'energie electrique d'origine 
hydraul;que est decompose de la fa~on suivante: 

A.1.3.1 Part de l'investissement 
les conditions economiques sont celles 
pour l'annee 1987. 

re levees 

la duree de construction est retenue a 18 mois 
. la production annuelle est de 338 MWh sans regulari

sation du cours d'eau et 562 HWh apres regularisa
tion. 

• la duree de vie du barrage est de 30 ans • 
• le taux d'actualisation est de 10 S 

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

n - 1 · j 

Io L Fj ( 1 + a) 

0 

CI = ----------------------
N -j 

P.f L Cl +a) 
1 

pour laquelle: 
Io • coat de construction 
N • duree de vie de la centrale 
n • duree de construction 



I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

S.G.T.E.-CDX563l-CHAP.iX - 8 -

Fj = part annuelle de cout de construct;on 
P.f = product;ble annuel 
a = taux d 1 actua1;sation 

Cas de barrage en beton 

• Periode sans regular;sat;on du cours d'eau 

7 749 000 x 1,075 (1) x 0,1061 

CI = ------------------------------- = 2,61 F/kWh 
338 000 

• Per;ode avec regularisat;on du cours d'eau 

7 749 000 x 1,075 x 0,1061 

CI = --------------------------- = 1,57 F/kWh 
562 000 

Cas de barrage en enrochements 

• Periode sans regularisation du cours d'eau 

6 931 000 x 1,075 x 0,1061 

CI = --------------------------- = 2,34 F/kWh 
338 000 

• Periode avec regul~risation du cours d'eau 

6 931 000 x 1,075 x 0,1061 

Cl = --------------------------- = 1,41 F/kWh 
562 000 

(1) Le calcul prend en compte la duree de realisation; 
en considerant que 75 s du cout d'investissement est 
reparti sur 12 mois et 25 S sur les 6 mois restants, 

' 1 0 
' 

soit 0,75 (1, 10) + 0,25 Cl ,05) • 1'075 
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A.1.3.2 Cout d'entretien et d'exploitati~~ 

• Periode sans regularisation du cours d'eau 

17 000 F + 27 200 F 

------------------- = 0,13 F/kWh 
338 000 

• Periode avec regularisation du cours d'eau 

17 000 F + 27 200 F 

------------------- = 0,08 F/kWh 
562 000 

- 9 -

A.1.3.3 Le cout total est recapitule au tableau ci
apres; les couts sont exprimes en F/kWh 
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Tableau 4 - Cout de production du kWh hydraulique 

Unite FF 

Type de barrage 

Bar age en Barrage en 
bet on enrochements 

. ·-------------------------------· . . . 
:Peri ode sans re-: 
:gularisation du . . 
:cours d'eau : ( 1 ) Part de 

:l'investissem.: 
: ( 2) Coiit 
:exploitation 

. :-------------. 
: ( 3) coat total: 

:Periode avec re-: 
: g u 1 ·1 r i s at i on du 
:cours d'eau : ( 1 ) Part de 
. :l'investissem.: . 

: ( 2) coat 
:exflloitation 

:--------------: 
: ( 3) coot total: 

2, 61 2,34 

0,13 0,13 

2,74 2,47 

1,57 1 , 41 

0,08 0,08 

1,65 1,49 

Le tableau 5 presente les coOts de production du kWh 
hydraulique exprimes en devise de Guinee Bissau, con
verti des Fr~ncs Fran~ais a l'aide du taux de change 
1 FF • 35,8 PG. 
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Tableau 5 - Cout de production du 

Barrage en 
be ton 

- 11 -

kWh hydraulique 
Unite : PG 

Barrage en 
enrochements 

:-------------------------------: 
:Periode sans regula- : 
:risation du cours · 
:d'eau 

:Periode avec regula
:risation du cours 
:d'eau . . 

98,0 

59,0 

. . 

: 

88,4 

53,3 

A.Z Le cout de production du kWh de la solution thermique 

Deux solutions thermiques de reference peuvent etre envisa
gees pour l'approvisionnement de la ville de SONACO, d'une 
part l'extension du reseau existant a partir de la centrale 
de BAFATA, d'autre part l'installation de groupes diesels 
i SONACO. 

A.Z.l coat de production du diesel i BAFATA 

L'etude de la Banque Mondiale fait etac d'un coat 
de production de 45,29 PG par kWh pour les centres 
secondaires au cours de l'annee 1985. Il faut conside
rer que l'annee 1985 est une annee particuliire puisque 
le dollar.a atteint des sommets par rapport aux prin
cipales devises mondiales, par exemple 8,98 FF et 
que le prix du petrole brut etait de 28 us$ le baril. 
Depuis le petrole et le dollar ont fortement baisse, 
ce qui a reduit d'autant le coat de l'approvisionnement 
gas-oil des centrales electriques et done reduit le 
coat de production du kWh d'origine diesel. 
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La reconstitution de cout de production aux conditions 
econo•iques de 1987 est faite de la fa~on suivante: 
- frais fixes d'exploitation - rapport Banque Mondiale: 

117,56 US S I kW/an 
soit avec un te•ps d'utilisation de 1500 heures (1) 
par an, un cout en kWh de 

117 ,56 x 165 

------------ = 13 PG/kWh 
1500 

frais de co•bustible 
Conso••ation specifique 265 gr du kWh auquel il faut 
ajouter 4,5 S d'huile. Le prix retenu est de 
58, 30 PG/1 i tre 
soit un cout au kWh de 

58,30 x 265 gr x 1,045 
• 19,22 PG/kWh 

0,84 x 1000 

Le coat de production de la centrale de BAFATA serait 
de 32,21 PG/kWh. 
A ce coat, il faut ajouter le cout du 
l'energie sur 50 km, soit 1,9 Cents Spar 
en monnaie locale 4,08 PG/kWh 
Le cout total du kWh-diesel distribue i 

de 36,3 PG/kWh. 

transport de 
kWh, val a'lt 

SONACO serait 

A.2.3 Cout de production d'un nouveau diesel installe i 

SONACO 

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

(1) Le temps d'ut1lisat1on prend en compte le rapport de la 
puissance de pointe enregistree A BAFATA par rapport A la pu1s
sance 1nstallee. 
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par an au •axi•u•. Une production nette de 562 000 kWh 
par an necessite une capacite de 125 kW auquel il 
faut ajouter une reserve esti•ee i 20 S, soit une ca
pacite installee de 150 kW. 

La part de l'investisse•ent 

les conditions econoaiques sont celles relevees 
pour l'annee 1987 • 

• la duree de construction de la centrale est retenue 
i l an 

• la production annuelle est de 562 000 kWh 
• la duree de vie est de 10 ans 
• le taux d'actualisation est de 10 S 

Pour un cout de construction de 
le coat d'investisseaent total 
soit Zl 480 000 PG. 

4000 t/kW 
est de 600 

installe, 
000 FF, 

La part de l'investissement dans le cout du kW~ diesel 
est de : 

21 480 000 x 0,1627 

------------------- = 6,21 PG/kWh 
562 000 

Frais fixes d'exploitation 
1 288 000 

6 S de l'investissement: 

562 000 

Depenses de combustible 
au prix de 58,3 PG/litre, 
lubrifiant retenu I 4,5 S 

265 gr x 58,3 x 1,045 

---------------------
1000 x 0,84 

= 2,29 PG/kWh 

265 gr de gas oi 1 par kWh 
de den site 0,84, cout de 

du coat du gas oil. 

a 19,21 PG/kWh 
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Le cout de production des groupes diesels est de 

- A•ortisse•ent 
- Co•bustible 
- Frais fixes d 1 exploitation 

Cout total 

6,Zl PG/kW~ 

19,Zl PG/kWh 
Z,29 PG/kWh 

27,71 PG/kWh 

En conclusion, le cout du kWh d 1 origine hydraulique, 
produit i partir d 1 une •icro centrale est tres supe
rieur au cout du k~h d 1 origine ther•ique, i cause 
du cout de construction ileve par kW installi. La 
baisse i•portante des produits pitroliers depuis 1986 
assure difficile•ent la co•pititiviti du kWh hydrauli
que par rapport au kWh diesel. 

A.3 Rentabilite icono•ique de la centrale hydroilectrique 

La rentabilite economique de la centrale hydroelectrique est 
calculee par reference au cout de ?roduction d 1 un kWh diesel 
et cette rentabilite est mesuree par le taux de rentabilite 
interne. 

A.3.1 Les donnees de calcul 

Deux hypotheses de calcul· ont ete retenues, l'une 
concerne le barrage en beton avec un cont d'investis
se•ent de 264 830 000 PG et l'autre le barrage en 
enrochements avec un cout d'investissement de 
235 580 000 PG. La duree de construction du barrage 
et de l'usine hydroelectrique a ete retenue i 18 mois. 

La duree de vie de l'equipement est de 30 ans. 
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La product;on annuelle 
562 000 kWh par an, ce 

d'energ;e electr;que est de 
qu; correspond i l'hypothese 

dP. •;se en serv;ce du barrage au •o•ent de la regula
r;sat;on du cours d'eau i l'a;de d'un ouvrage cons
tru;t au Senegal. 

Le kWh est valor;se au cout de product;on du kWh pro
du;t par les centrales d;esel de reference, soit deux 
hypotheses : 

Ther•;que cout 1 = 36,3 PG/kWh 

Ther•;que cout 2 = 27,7 PG/kWh 

A.3.Z Les resultats 

Les resultats presentes en annexe 3 ·sous la forme de 
tableaux, presentent les taux de rentabilite interne 
et les benefices actualises pour une fourchette de 
taux d'actualisation de 0 i 25 S. 

Les taux de rentabilite interne sont presentes dans 
le tableau ci-apres. Une analyse de sensib;lite evalue 
la rentabilite lorsque le cout du barrage n'est pas 
affecte au projet. Par ailleurs, il est retenu l'hy
pothese que la regularisation du cours d'eau inter
viendra cinq ans apres la mise en service du barrage. 
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Tableau 6 - Taux de rentabilite interne 

Production Cout du Cout du Cout du 
electrique kWh diesel kWh diesel barrage = 0 

562 MWh Coi'it du kWh 
l 2 Diesel 1 

:---------------------------------------------------------------: 
:Barrage en beton 5,7 s 3,2 s 10,5 s 
:---------------------------------------------------------------: 
:Barrage en 
:enrochement : 5,7 s 2,9 s 9,2 s 

La rentabilite economique de la centrale hydroelectri
que est modeste aux conditions economiques de l'annee 
1987. La baisse des prix du petrole, rend tres compe
titive la production d'electricite d'origine thermique 
(diesels). De plus, les caracteristiques techniques 
particulieres dues i la faible hydraulicite du cours 
d'eau, rend tres eleve le cout d'investissement de 
l'ouvrage. 
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a 
a 

Aussi, la rentabilite de la centrale hydro-electrique 
serait amelioree si l'investissement du barrage soit 
35 I du cout total pour le cas du barrage en beton et 
27,5 I du cout total dans le cas du barrage en enro
chement pouvait etre affecte a une autre activite eco
nomique. 

Le tableau 7 presente les resultats de rantabilite 
dans le cas de regularisation du cours d'eau cinq 
ans apr~s la mise en service du barrage. 

Tableau 7 - Taux de rentabilite interne 
Analyse de sensibilite 

Production Cout du Cout du Cout du 
electrique kWh di es el kWh diesel barrage = 0 . . 
5 ans: 338 MWh: 1 2 Cout du kWh 

30 ans:562 MWh: Diesel 1 

·---------------------------------------------------------------· . . 
:Barrage en beton 4,6 s 2,4 s 8,5 s 
·---------------------------------------------------------------· . . 
:Barrage en 
:enrochement 4,5 s 2 s 7,3 s 
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B. Evaluation financiere 

Au niveau de l'etude d'identification, l'evaluation financiere 
presente la simulation de schemas de financement associee i 

un prix de vente probable de l'energie electrique. 

L'etude de la Banque Mondiale fait reference i un prix de vente 
de l'energie electrique inferieur au cout de production pour 
les annees 1984 et 1985. En absence d'indication de la Compagnie 
d'Electricite sur le prix moyen de vente, de l'energie electri
que, deux hypotheses de prix ont ete considerees; ils correspon
dent aux prix retenus pour l'etude economique, soit 36,3 PG/kWh 
et 27,7 PG/kWh. 

La rentabilite envisagee calculee sur une 
ans n'est prouvee que si l'on admet qu'une 
sement ne soit pas affectee au coat du 
i considerer qu'une part non negligeable 
soit financee sous la forme de dons. 

duree de vie de 30 
partie de l'investis
projet. Ceci revient 

de l'investissement 

Les simulations financieres sont realisees a l'aide d'un pro
gramme informatique qui presente le resultat d'exploitation 
et de tresorerie previsionnelle en fonction des hypotheses de 
financement. Le resultat de tresorerie (capacite OU besoin de 
tresorerie) est determine par la difference entre la marge brute 
d'autofinancement (1) et le remboursement de l'emprunt i long 
terme. 

(1) La marge brute d'autofinancement est egale A la somme du 
resultat net d'1mp0t et de l'amortissement. 
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Deux schemas de financement associes i deux taux d'inflation ont 

ete retenus. 

Mont ant des subventions: 

- 33 I du cout du 
du projet 

- 100 I du cout 
du 

Inflation: 
- 0 

projet 

- Z,5 I. 

du 

barrage, soit lZ,5 I du 

barrage, soit 37 I du 

Ces hypotheses permettent de definir les conditions 
ment assurant une exploitation de la centrale hydro 
en equilibre financier. 

cout total 

coat total 

de finance
electri que 

Les donnees de base prises en compte pour etablir les simulations 
financieres sont les suivantes : 

a) le montant de l'investissement est de 265 Millions de PG 
aux conditions economiques de 1987. 

La repartition des investissements 
realisation presente dans les etudes 

resulte du planning de 
techniques. 
Unite : Millions de PG 

Annees 1 0 

--·---------------------------------~-----------------------: 
Barrage 
Usine 
Equipement 
Etudes 

Co ~t tot a 1 

32,5 

25,06 

57, 56 

65,12 
70,02 
64,92 

7,16 
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b} les ~entes d'electricite sont evaluees 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 cout de fonctionnr.emenr. annuel est estime a 
1 580 000 PG hors amortissements. 

d) les dotations annuelles aux amortissements sont calculees 
sur une periode de 20 ans par la methode lineair~. 

e) l'emprunt a long terme est assorti des 
tes: 

la duree de remboursement est de 20 
la ~remiere annee de fonctionnement 

- le delai de grace de remboursement du 
interits est accorde durant la periode 

- le taux d'interet bonifie est de 3 s. 

conditions suivan-

ans a compter de 
de la centrale. 

principal et des 
de construction. 

Les resultats detailles des simulations financieres sont 
presentees en annexe 4. Ils fournissent, entre autres, le 
benefice net d'impot (1) et le resultat de tresorerie. Les 
resultats caracteristiques sont preser.tes dans le tableau 8 
ci-apres. 

(1) En premiere analyse, l'impot sur le benefice n'a pas ete pris 
en compte 



I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

S.G.T.E.-CDX563L-CHAP.IX - 23 -

Tableau 8 - Resume des Resultats Financiers (en Millions de 
Pesos ou Annees) 

: HYPOTHESES 
(1) : (2) (3) (4) ( 5) 

·------------------------~--------------------------------------· . . 
I de subventions 
Prix de vente du kWh 
(PG) 

: Inflation 

12,5 

27,7 
0 

12,5 

27,7 
2,5 

12,5 

36,3 
0 

37 

27,7 
0 

37 

36,3 
0 

:---------------------------------------------------------------: 
Benefice net d • impot 

: Annee 1 -6,2: -5,5: -1'4: -4,2: +0,5: 

Annee 10 -3,6: +1,0: +1,2: +2,4: +2,5: 

: Annee 20 . +0,3: +10,4: +5' 1: +0,4: +5,2: . 

Derniere annee negative 19 8 6 18 

Premiere annee imposa-: 
ble (cumul positif) 20 : 16 : 11 20 1 

·---------------------------------------------------------------· . . 
. . Resultat de tresorerie: 

Annee 1 
An nee 10 
Annee 20 

Derniere annee negative 

Besoin de tresorerie 
cumule maximum atteint: 

Premier~ annee de tre-: 
sorerie cumulee posi-

20 

tive 20 

-1 '6: -1 '3: +3,2: +? 7: +7,6: 

-1'6: +2,5: +3,2: +2,7: +7,6: 

-1 '6: +7,7: +3,2: +2,7: +7,6: 

4 

-32 '1 -2,7: 

8 1 1 1 
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S.G.T.E.-CDX563L-CHAP.IX - 24 -

En absence d'inflation, l'exploitation du barrage hydroelec
trique serait deficitaire durant 18 annees lorsque le prix 
de vente de l'electricite est fixe i 27,7 PG/kWh, et de 6 
annees seulement lorsque le prix de vente de l'electricite 
est fixe i 36,3 PG/kWh. Le taux d'inflation joue un role 
beaucoup plus important que le pourcentage 
finance par subvention sur l'apparition 
d'exploitation positif (l'hypothese 2 est plus 
l'hypothese 4). 

d'investissement 
d'un resultat 
favorable que 

Les hypotheses (3) et (5) sont viables sans difficulte, elles 
correspondent i un prix de vente de l'electricite qui depasse 
certainement les possibilites financieres des clients poten
tiels. 

L'obligation de vendre l'electricite au moindre coat reclame 
de financer le projet de barrage hydro electrique avec un 
montant de subventions ou de dons depassant certainement 
la barre des 37 i du cout total. Un pourcentage inferieur 
de dons peut etre envisage dans un contexte d'inflation de
passant 2,5 % par an. 
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ANNEXE 1 

ECHELLE AVAL 
HAUTEURS D'EAU RELEVEES 

DEBITS CALCULES 

Annees 1980 i 1985 
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JOU RS 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

11AXIl1UN 
11INI11Ul1 

110YENNE 
VARIANCE 
ECART TYPE 

RIO GEBA - GUINEE BISSAU -
STATION DE SONACO 

DEBITS CALCULES A L'ECHELLE AVAL <•3/s) 
ANNEE : 1980 

AOUT SEPTE11BRE OCTOBRE NOVEl1BRE 

33.39 H.24 45.59 8.59 
33.39 43.57 43.90 6.40 
31.29 43.57 42.76 4.80 
30.47 44.57 41.96 4.45 
21.46 47.49 41.64 3.21 
20.73 47.49 41.64 2.02 
19.66 48.02 41.33 1.64 
21.10 48.73 40.71 1.47 
23.33 49.09 40.41 1.17 
37.45 48.73 45.93 1.03 
37.56 5C.89 39.52 0.91 
38.03 54.40 39.24 0.80 
37.67 54.40 38.42 0.80 
35.10 54.22 37.91 0.66 
35.10 52.73 37.27 0.54 
32.13 51.62 36.40 0.44 
35.53 48.73 34.67 0.36 
38.03 49.09 32.97 0.30 
38.29 48.73 32.97 0.24 
37.67 47.67 31.29 0.2~ 
37.45 46.79 29.64 0.16 
37.27 46.6i 24.38 0.13 
37.27 44.91 20.39 0.11 
35.53 45.59 16.91 0.09 
32.13 45.25 16.25 0.07 
32.13 45.08 15.60 0.06 
32.97 45.08 14.98 a.as 
35.53 44.91 14.36 0.04 
39.24 44.91 13.76 0.03 
41.33 46.45 11.58 0.03 
42.92 9.71 

42.92 54.40 45.93 8.59 
19.66 43.24 9.71 0.03 

33.59 47.75 31.42 1.36 
37.16 10.21 134.73 4.24 

6.10 3.20 11.61 2.06 

NO VALEUR NON OISPONIBLE 

... ;, .·._ :..,.,, 
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JOURS 

1 
2 
3 
4 
s 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

RIO GEBA - GUINEE BISSAU -
STATION OE SONACO 

HAUTEURS o•EAU A L•ECHELLE AVAL 
ANNEE : 1980 

AOUT SEPTEHBRE OC'!OBRE NOVEHBRE 

l. 72 2.23 2.37 0.98 
l. 72 2.2s 2.27 0.89 
1.67 2.2s 2.20 0.81 
l.6S 2.31 2.1s 0.79 
1.42 2.48 2.13 0.71 
1.40 2.48 2.13 0.61 
1.37 2.s1 2.11 O.S7 
1.41 2.SS 2.07 o.ss 
1.47 2.57 2.05 O.Sl 
1.83 ~.SS 2.39 0.49 
1.84 2.67 1.99 0.47 
1.88 2.86 1.97 0.4S 
1.85 2.96 1.91 0.45 
l. 76 2.85 1.87 -1.00 
l. 76 2. 77 1.81 -1.00 
1.69 2.71 1.79 -1.00 
l. 77 2.55 1.75 -1.00 
1.88 2.57 1.11 -1.00 
1.90 2.55 1.71 -1.00 
1.85 2.49 1.67 -1.00 
1.83 2.44 1.63 -1.00 
1.81 2.43 -1.00 -1.00 
t.81 2.33 -1.00 -1.00 
l. 77 2.37 1.29 -1.00 
1.69 2.35 1.27 -1.00 
1.69 2.34 1.25 -1.00 
l. 71 2.34 1.23 -1.00 
l. 77 2.33 1.21 -1.00 
1.97 2.33 1.19 -1.00 
2.11 2.42 1.11 -1.00 
2.21 1.02 

-1 VALEUR NON OISPONIBLE 
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RIO GEBA - GUINEE BISSAU -
STATION OE SOHACO 

DEBITS CALCULES A L'ECHELLE AVAL <a3/s) 
AHHEE : 1981 

JOURS AOUT SEPTEHBRE OCTOBRE NOUEtt&RE DECEHBRE 

l 37.25 •9.09 47.l• 26.U 1.92 
2 37.51 •8.02 46.27 24.48 1.92 
3 37.77 45.59 •5.76 23.71 1.82 
4 38.03 44.57 44.57 20.01 1.64 
5 38.29 43.75 U.57 18.60 1.64 
6 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 5.17 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 50.16 39.24 4.11 1.82 
16 43.02 50.71 39.82 3.95 1.47 
17 44.07 51.07 40.41 3.64 1.31 
18 43.90 51.17 40.71 3.07 1.31 
19 47.32 51.26 40.11 3.07 1.17 
20 48.73 51.26 39.82 3.07 1.17 
21 50.53 51.38 39.24 2.94 0.91 
22 51.26 51.50 38.16 2.81 0.91 
23 52.29 51.62 38.16 2.45 o.ao 
24 54.59 51.80 38.03 2.81 0.80 
25 54.03 50.89 38.03 2.57 0.80 
26 52.37 49.62 38.03 2.45 0.73 
27 50.71 49.44 37.56 2.45 0.60 
28 30.17 49.26 37.27 2.12 0.47 
29 49.62 49.09 35.53 2.02 0.34 
3(1 49.09 47.84 28.83 1.92 C.23 
31 49.09 27.22 0.13 

HAXlttUN 5A.59 51.80 47.14 26.43 2.12 
HINlttUtt 37.25 42.92 27.22 1.92 0.13 

HOYEHNE 44.89 48.35 39.82 8.44 1.24 
VARIANCE 29.46 8.31 17.49 60.24 0.29 
ECMT TYPE 5.43 2.88 4.18 7.76 0.54 

NO VALEUR NON DISPONIBLE 

~~~~~~~~~~...;__~~~~~~~~~....:...~...:..~~~~~----......:-------------



I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

JOURS 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
1 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

RIO GEBA - GUINEE BISSAU -
STATION DE SONACO 

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

AOUT SEPTEMBRE OCTOBRE NCUEHBRE OECEMBRE 

-1.00 2.57 2.46 1.55 0.60 
-1.00 2.51 2.41 1.50 0.60 
-LOO 2.37 2.38 1.48 0.59 

1.88 2.31 2.31 1.38 0.57 
-1.00 -1.00 2.31 1.31. 0.57 

1.92 2.21 2.28 1.32 0.56 
2.03 -1-00 2-21 1.29 0.56 

-1.00 2.29 2.17 1.20 0.56 
2.08 2.29 2.13 1.11 0.55 
2.09 2.28 2.08 1.07 0.54 
2.09 -1-00 2.05 0.99 0.54 
2.16 2.51 2.01 0.83 0.54 
:?.20 2.54 1.96 0.81 0.62 
2.21 2.61 1.94 0.79 0.62 
2-15 2.63 1.97 0.77 0.59 

-1.00 2.66 2.01 0.76 0.55 
2.28 2.68 2.05 0.74 0.53 
2.27 -1.00 2.07 0.70 0.53 
2.47 2.69 2.03 0.70 0.51 
2.55 2.69 2.01 0.70 0.51 
2.65 -1.00 1.97 0.69 0.47 
2.69 -1.00 1.89 0.68 0.47 

-1.00 2.71 1.89 0.65 0.45 
2.87 2.72 1.88 0.68 0.45 
2.84 2.67 1.88 0.66 0.45 

-1.00 2.60 1.88 0.65 -1.00 
2.66 2.59 1.84 0.65 -1.00 

-1.00 2.58 1.81 0.62• -1.00 
2.60 2.57 1. 77 0.61 -1.00 
2.57 2.50 1.61 0.60 -1.00 

-1.00 1.57 -1.00 

-1 VALEUR NON DISPONIBLE 

•. .,,:, .. ,»,1;;. ···~ '-. ·si!'M...,, ...... ~ ··~.:__!_.. :c.,.. - • .. .. ,_,, •• ,_., ...... ~Bl •• . 'J; 11:--. . . 
~ A'-°'.•:.~·.••• '9!•" • • ' ''• .. " ·"" 
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RIO GEBA - GUINEE BISSAU -

I 
STATION OE SONACO 

DEBITS CALCULES A L1ECHELLE AVAL <•3/s) 
ANNEE : 1982 

I JOURS JUILLET AOUT SEPTE"BRE OCTOBRE NOVE"BRE OECEHBRE 

1 29105 37127 60193 75100 41117 3149 
2 29122 37127 61.12 75100 41102 3107 

I 3 29139 37127 63169 74120 41.02 2194 

• 29155 35196 63149 77101 40186 1192 
5 29172 35196 63189 70171 40126 1155 
6 29188 35196 63189 67190 39182 1139 

I 
1 30105 35196 63189 65128 39152 1131 
8 30147 36183 64109 65108 38155 1131 
9 30.47 36183 64148 65108 37167 1124 

10 30147 31.21 65188 64188 34167 1124 
11 30188 37127 68110 64188 35.96 t.17 

I 12 30188 37167 71147 64168 28142 1110 
13 311 71 37191 75180 64169 24186 1.10 
14 31.71 39, 16 75180 64148 24.09 1103 
15 321SS 39,52 7S120 64148 22.58 Q,97 

I 
16 33,39 43108 74160 64129 21.83 a.as 
17 . 35, 10 43108 74160 64.29 20137 0180 
18 3S.96 42176 75180 64109 14198 0.13 
19 36140 42176 78163 63149 14136 0167 

I 
20 36.40 42176 81.51 63129 14106 0161 
21 37.27 42159 84141 63109 14106 o.5S 
22 37.27 42159 84141 63109 13147 a.so 
23 37.67 44118 83158 62190 13119 0146 
24 38.42 45.76 82175 62170 12163 0142 

I 
25 38142 46110 82134 62150 11158 0138 
26 37191 45,93 Bt. 10 61191 10188 0135 
27 37167 49144 79145 61.32 9142 0132 
28 37,3s 53,47 78.23 60.54 8132 0,29 

I 
29 37,3s 56187 76.60 59,95 6040 0.21 
30 37127 60193 75.0D 59.56 4145 0124 
31 37127 60193 58179 0122 

"AXIHUN 38142 60193 84141 77101 41.17 3149 

I "INI"U" 29105 3S196 60193 58179 4145 0.22 

"°YENNE 33178 42159 73.16 65113 24102 1105 
VARIANCE 11196 49159 59150 20.55 160.51 0167 

I 
ECNcT TYPE 3146 7,04 7,71 4,53 12.67 o.s2 

ND VALEUR NON OISPONIBLE 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
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RIO GEBA - GUINEE BISSAU -

I 
STATION DE SONACO 

HAUTEURS O'EAU A L'ECHELLE AVAL 
ANNEE : 1982 

I JOURS JUILLET AOUT SEPTEHBRE OCTOBRE NOVEHBRE DECEHBRE 

1 -t.00 1181 3.20 3176 2.10 0.73 
2 -1.00 1181 3.21 3.76 2.09 0.10 

I 
3 -1.00 1181 3,34 3,74 2.09 0169 
4 -t.00 1178 3,33 3181 2.08 0.60 
5 -1.00 t. 78 3,35 3165 2.04 0156 
6 -1.00 1178 3,35 3,55 2.01 0154 
7 1164 1178 3,35 3,42 lo99 0.53 

I 8 1165 1180 3136 3141 t.92 0.53 
9 1 ·65 1180 3,39 3141 1.8s 0.52 

10 1165 1181 3,45 3140 lo 75 0.52 
11 t.66 t.81 3156 3.40 lo 78 o.s1 

I 
12 1166 1185 3167 3,39 t.60 a.so 
13 1168 t.87 3178 3,39 loSl a.so 
14 l 168 1189 3178 3.38 lo49 o.49 
15 1170 t.99 -loOO 3138 1145 0148 

I 
16 1· 72 2.22 3,75 3,37 lo43 0146 
17 1.76 2.22 3,75 3,37 t.39 0145 
18 1t 78 2.20 3,79 3.36 lo23 -1.00 
19 1179 2120 3185 3,33 1.21 -1.00 
20 1179 2.20 3.92 3.32 1120 -1.00 

I 21 t.81 2.19 3,99 3131 t.20 -1.00 
22 t.81 2.19 3,99 3,31 1t 18 -1.00 
23 1185 -t.00 3,97 3,30 1t 17 -1.00 
24 1.91 2.39 3,95 3129 1t 15 -1100 

I 
25 1191 2140 3194 3.28 lo 11 -1.00 
26 1187 2,39 3191 3,25 lo08 -1100 
27 1185 2.59 3187 3122 1101 -looo 
28 1182 2181 3184 3118 0197 -1100 
29 1182 2199 3180 3.15 0189 -1100 

I 30 1181 3.20 3176 3,13 0.19 -1100 
31 -1100 3120 t.57 3109 -1100 -1100 

I -1 : VALEUR NON OISPONIBLE 

I 
I 
I 
I 
I 
I 

• 
I 
I ........... - ~111 • 

I 
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JOURS 

l 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
~o 
31 

RIO GEBA - GUINEE BISSAU -
STATION OE SONACO 

HAUTEURS D"EAU A L"ECHELLE AVAL 
ANNEE ·: 1983 

JUILLET AOUT SEPTEMBRE OCTOBRE 

-1.00 0.98 L30 1.34 
0.48 0.94 L31 -LOO 
0.52 0.92 1.30 -1.00 
0.52 0.91 -1.00 L33 
0.54 0.90 L31 L33 
0.54 0.83 L29 L33 
Q.56 0.80 -LOO L30 
0.61 0.69 L30 1.28 
0.62 0.66 1.30 -LOO 
Q.66 0.66 -1.00 -LOO 
0.68 0.67 L30 1.24 
0.75 0.68 L31 1.23 
0.77 0.69 1.32 1.21 
0.82 0.71 1.32 1.21 
0.83 0.75 -1.00 1.17 
0.83 0.77 L45 1.17 
0.84 0.77 1.48 1.15 
0.84 0.78 1.48 -1.00 
0.85 0.78 1.46 1.15 
0.87 -1.00 -1.00 L15 
0.89 0.79 L45 -1.00 
Q.91 0.81 L45 1.13 
0.95 -1.00 -1.00 L13 
LOO 0.86 1.44 -LOO 
1.02 0.88 1.44 L07 
1.02 0.91 1.43 -1.00 
L02 C.98 1.40 1.05 
LOO L05 L35 Q.99 
1.00 L06 -1.00 0.91 
0.99 1.15 L35 Q.81 
LOO L25 o.oo 0.75 

-1 VALEUR NON OISPONIBLE 

.......... 

NOVEMBRE 

0.70 
0.70 

-1.00 
0.67 
0.64 
0.61 
0.59 
0.59 

-1.00 
0.54 
a.so 
Q.47 
0.45 

-LOO 
-LOO 
-1.00 
-1.00 
-LOO 
-LOO 
-1.00 
-LOO 
-1.00 
-LOO 
-1.00 
-1.00 
-1.00 
-1.00 
-1.00 
-1.00 
-1.00 
o.oo 

,,. 
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RIO GEBA - GUINEE BISSAU -
STATION OE SONACO 

DEBITS CALCULES A L'ECHELLE AVAL <a3/s) 
ANNEE : 1983 

JOURS JUILLET AOUT SEPTEHBRE OCTOBRE NOVEMBRE 

1 0.84 8.63 17.24 18.60 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 
5 1.39 6.65 17.58 18.26 2.34 
6 1.39 5.19 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.bl 

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 a.so 
14 5.00 3.22 17.92 14.36 o. 71 
15 5.19 3.81 20.25 13.19 0.64 
16 5.19 4.13 22.58 13.19 0.57 
17 5.38 4.13 23.71 12.63 0.51 
19 5.38 4.29 23.71 12.63 0.46 
19 5.58 4.29 22.95 12.63 0.41 
20 5.99 4.38 22.77 12.63 0.36 
21 6.43 4.46 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 5.79 22.20 11.38 0.23 
25 9.75 6.21 22.20 10.67 0.21 
26 9.75 6.88 21.83 10.48 0.19 
27 9.75 8.63 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 

HAXIHUN 9. 75 15.60 23.71 18.60 3.08 
HINlt1Ut1 0.84 2.57 16.91 3.81 0.12 

HOYENNE 5.16 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 VALE UR NON DISPONIBLE 

I . -.... ,. ·-;--.... - .... , .... --- . --·"'"'""'·-.. --...... --··--R!Hil."l ·, , •• ···~~· 
I 
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JOURS 

l 
2 
3 
4 
s 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

RIO GEBA - GUINEE BISSAU -
STATION OE SONACO 

HAUTEURS 01 EAU A L1 ECHELLE AVAL 
ANNEE : 1984 

JUILLET AOUT SEPTEHBRE 

-1.00 -LOO L63 
0.44 Lll l.6S 

-LOO L09 1.65 
-1.00 LOS 1.66 
0.48 -1.00 1.67 

-1.00 1.09 L67 
a.so LOS -1.00 

-1.00 LOO L68 
0.51 0.9S -1.00 
0.44 -1.00 -1.00 

-LOO 0.87 LSl 
0.56 -1.00 -LOO 

-LOO -LOO L44 
O.S8 0.77 -1.00 

-1.00 -1.00 L62 
0.61 -1.00 1.64 
1.30 -LOO 1.6S 

-1.00 0.6S -1.00 
-1.00 -1.00 L64 
-LOO -LOO -1.00 
-LOO -1.00 -1.00 
L62 -1.00 -LOO 

-LOO L08 -1.00 
-1.00 -LOO 2.09 
-1.00 -LOO -1.00 
-1.00 -LOO -LOO 
L43 1.22 L93 

-LOO -LOO L95 
1.39 -LOO 1.93 

-1.00 -1.00 1.93 
-LOO L63 o.oo 

-1 : VALEUR NON DISPONIBLE 

OCTOBRE NOVEHBRE 

L90 L23 
-1.00 -1.00 
-1.00 -1.00 
-1.00 1.13 

2.08 L09 
-1.00 -LOO 

2.39 1.04 
2.43 -1.00 

-1.00 0.95 
2.63 -LOO 

-1.00 0.93 
-1.00 -1.00 
-LOO 0.78 
-LOO -1.00 
2.25 0.68 

-1.00 0.68 
2.25 0.61 
2.25 0.58 

-1.00 -1.00 
2.22 0.53 

-1.00 a.so 
-1.00 0.49 

1.81 0.46 
-1.00 0.45 
-LOO -1.00 
L60 -LOO 

-1.00 0.44 
1.53 0.44 

-LOO -LOO 
-LOO -LOO 

1.28 o.oo 
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RIO GEBA - GUINEE BISSAU -
STATION DE SONACO 

DEBITS CALCULES A L'ECHELLE AUAL <•3/s> 
ANNEE : 1984 

JOURS JUILLET AOUT SEPTE"8RE OCTOBRE 

1 0.66 13.37 29.64 38.29 
2 0.74 11.58 30.47 38.93 
3 0.82 11.10 30.47 39.58 
4 0.89 10.28 30.88 40.22 
5 0.97 10.69 31.29 40.86 
6 1.04 11.10 31.29 43.40 
7 1.10 10.28 31.50 45.93 
8 1.14 9.14 31.71 46.62 
9 1.17 7.81 29.24 48.39 

10 1.26 6.89 26.96 50.16 
11 1.35 5.97 24.86 48.77 
12 1.55 5.27 23.53 47.41 
13 1.64 4.65 22.20 46.10 
14 1. 73 4.11 25.72 44.81 
15 1.88 3.61 29.24 43.57 
16 2.02 3.17 30.05 43.57 
17 17.24 2.79 30.47 43.57 
18 19.64 2.45 30.26 43.57 
19 22.04 4.14 30.05 43.33 
20 24.44 5.82 32.29 43.08 
21 26.84 7.51 34.53 41.05 
22 29.24 9.19 36.77 39.11 
23 27.58 10.88 39.01 37.27 
24 26.01 11.83 41.02 34.05 
25 24.54 12.78 40.22 31.11 
26 23.14 13.72 39.44 28.42 
27 21.83 14.67 38.68 27.03 
28 21.10 18.41 38.96 25.64 
29 20.37 22.16 38.68 22.17 
30 17.69 25.90 38.68 19.17 
31 15.36 29.64 16.58 

HAXIHUN 29.24 29.64 41.02 50.16 
HIN I HUH 0.66 2.45 22.20 16.58 

HOYENNE 11.52 10.35 32.27 38.77 
VARIANCE 119 .93 41.61 26.25 78.01 
ECART TYPE 10.95 6.45 5.12 8.83 

NO VALEUR NON OISPONIBLE 

..... ,,. ~--···· '· .. ~"" .. · .. , .... ,., /, .. 

NOVE118RE 

14.98 
13.95 
12.99 
12.09 
11.10 
10.61 
10.12 
8.97 
7.81 
7.57 
7.32 
5.80 
4.28 
3.55 
2.81 
2.81 
2.02 
l.=73 
1.52 
1.31 
1.10 
1.03 
0.85 
0.80 
0.78 
0.76 
0.74 
0.74 
0.70 
0.68 
0.67 

14.98 
0.67 

4.91 
21.81 
4.67 
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JCURS 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

RIO GEBA - GUINEE BI~SAU -
STATION OE SONACO 

HAUTEURS O'EAU A L'ECHELLE AVAL 
ANNEE : 1985 

JUILLET AOUT SEPTEHBRE 

-1.00 0.44 2.05 
-1.00 0.44 2.03 

1.15 0.44 2.07 
1.17 0.43 2.12 
1.20 0.43 2.25 
1.16 0.43 2.31 
1.05 0.43 2.46 

-1.00 0.43 2.49 
0.91 0.48 2.50 
0.84 0.51 -1.00 
0.82 0.63 -1.00 
0.71 1.03 2.75 
0.65 1.07 2.76 
0.64 1.50 2.78 
0.59 1.52 2.81 
0.51 1.76 2.SJ6 
0.49 1.81 2.87 
0.49 1.85 2.91 
0.49 1.87 3.08. 
0.47 1.89 3.13 
0.46 2.13 3.13 
0.46 2.14 3.10 
0.45 2.20 3.05 
0.44 2.21 2.99 
0.44 2.22 2.96 
0.46 2.22 2.93 
0.46 2.13 2.89 
0.45 2.11 2.85 
0.45 2.12 -1.00 
0.45 2.07 -1.00 
0.45 2.07 o.oo 

-1 VALEUR NON OISPONIBLE 

OCTOBRE NOVEHBRE OECEHBRE 

2.8«! 1.53 0.55 
2.84 1.49 0.53 
2.79 1.46 0.51 
2.76 1.42 0.49 
2.71 1.38 0.49 
2.66 1.31 0.48 
2.64 1.29 0.48 
2.63 1.25 0.47 
2.62 1.21 0.47 
2.59 1.19 0.45 
2.55 1.15 0.'15 
2.49 1.10 0.45 
2.44 1.06 0.45 
2.39 0.96 0.44 
2.34 0.97 0.44 
2.30 0.92 0.43 
2.26 0.87 0.43 
2.20 0.82 -1.00 
2.15 0.80 -1.00 
2.10 0.77 -1.00 
2.05 0.77 -1.00 
2.00 0.75 -1.00 
1.95 0.72 -1.00 
1.90 0.70 -1.00 
1.86 0.67 -1.00 
1.80 0.64 -1.00 
1. 75 0.61 -1.00 
1. 70 0.59 -1.00 
1.67 0.57 -1.00 
1.63 0.55 -1.00 
~.58 a.or. -1.00 



I 
I 
I 

RIO GEBA - GUINEE BISSAU -

I 
STATION OE SONACO 

DEBITS CALCULES A L'ECHELLE AVAL <•3/s) 
ANNEE : 1985 

I JOURS JUILLET AOUT SEPTEttBRE OCTOBRE NOVEHBRE DECEHBRE 

1 11.20 0.74 40.41 54.7~ 25.64 1.47 
2 11.92 0.74 40.11 54.03 24.09 1.31 

I 
3 12.63 0.7! 40.71 53.10 22.95 1.17 
4 13.19 0.69 41.48 52.54 21.46 1.03 
5 14.06 0.69 43.57 51.62 20.01 1.03 
6 12.90 0.69 44.57 50.71 17.58 a.97 
7 10.28 a.69 47.14 50.35 16.91 a.97 

I 8 8.57 0.69 47.67 50.16 15.60 a.91 
9 6.85 0.97 47.84 49.98 14.36 a.91 

10 5.36 1.17 49.35 49.44 13.76 a.80 
11 4.98 2.23 50.85 48.73 12.63 a.80 

I 
12 3.21 10.00 52.36 47.67 11.34 0.80 
13 2.45 10.67 52.54 46.79 10.46 0.80 
14 2.34 24.48 52.91 45.93 8.06 a.74 
15 1.82 25.25 53.47 45.a8 8.32 a.74 
16 1.17 35.10 54.40 44.40 7.a8 a.69 

I 17 1.03 37.27 54.59 43.74 5.97 a.69 
18 1.03 37.67 55.35 42.76 4.98 0.66 
19 t.a3 37.91 58.6a 41.96 4.62 0.63 
20 a.91 38.16 59.56 41.17 4.11 0.60 

I 
21 a.85 41.64 59.56 40.41 4.11 a.57 
22 a.85 41.lO 58.98 39.67 3.79 a.54 
23 0.80 42.76 58.02 38.96 3.35 a.52 
24 a.74 42.92 56.87 38.29 3.a7 a.so 

I 
25 0.74 43.a8 56.29 37.79 2.69 0.47 
26 a.85 43.08 55.73 36.83 2.34 a.45 
27 a.85 41.64 54.97 34.67 2.a2 0.43 
28 0.80 41.33 54.22 32.55 1.~2 0.41 
29 a.so 41.48 54.41 31.29 1.64 0.39 

I 
30 a.so 40. 71 54.58 29.64 1.47 a.37 
31 a.so 40.71 27.62 0.36 

t'IAXIHUN 14.a6 43.aS 59.56 54.79 25.64 1.47 

I 
ttINirtUtt 0.74 0.69 40.11 27.62 1.47 a.36 

ttOYENNE 4.38 23 • .t7 51.7a 43.63 9.87 a.73 
VARIANCE 22.17 343.68 35.26 55.21 56.39 a.a9 
ECART TYPE 4. 71 18.54 5.94 7.43 7.51 0.28 

I ND : VALEUR NON DISPONIBLE 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I '• .. :- , ... .J'.tJ• 'H, 

I I I 
. ' .. 
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JOURS 

1 
2 
3 
4 
s 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
2S 
26 
27 
22 
29 
30 
31 

STATION 

ANNEE = 
HAI 

a.as 
a.as 
a.as 
a.01 
0.01 
a.06 
a.06 
a.a6 
a.06 
0.06 
a.06 
o.a6 
a.a6 
a.06 
a.as 
a.as 
a.as 
a.as 
a.as 
o.os 
a.as 
a.as 
a.as 
a.as 
a.as 
a.as 
a.as 
a.as 
a.as 
c.os 
a.as 

:RIO GEBA SONACO 

1979 

HAUTEURS 
JUIN JUILLET 

a.as 0.01 
a.as a.a7 
a.as o.08 
o.os o.08 
a.as o.os 
a.as o.a8 
a.as a.as 
a.as a.as 
o.os a.as 
a.as 0.10 
a.as 0.10 
c.as c.11 
a.as a.12 
a.as c. 12 
a.as 0.13 
a.as ar14 
a.as a11S 
a.as 0116 
a.as a.t6 
a.as a. 11 
a.as a.18 
a.as a. is 
a.as a.19 
o.a6 a.22 
a.a6 a.2s 
0106 0.32 
a.a6 a.44 
0106 C.45 
0106 0.46 
0107 c.so 

0.45 

t\I•~"''" 0' elliU Ec.M.IE\.4,£ ftHOfJ\ 

H 
AOUT SEPTEHBRE OCTOBRE NOVEHBRE OECEMBRE 

a.36 a.42 a.42 o.3a o.1s 
a.36 a.43 0,39 Q.36 0.:1 
0,34 a.so 0.40 o.3s 0116 
0.-32 o.ss 0,,1 Go35 C1l6 
0.33 01S6 0.43 0.35 0.16 
a.3S a.s9 a.46 0,33 o. :..; 
a.37 016a 0.48 a.33 0.16 
a.46 a.60 c.4s a.3: c.. ~a 
0146 0.61 ::l.45 a.32 Oolb 
0148 a.6C Q.42 0 .... 'J. 0 ·-·~O 

a.s3 o.ss a.39 0.30 Qoi6 
a,53 a.so C,3S G.3G c. ~ :. 
o.s2 o.S4 0.38 0.29 CslS 
a.so o.s7 G.3a o.zs G.15 
a.46 G.oa Q,3S 0.21 a.is 
0.45 0.63 c.3>3 Q,27 0.15 
a.43. a.65 0145 0·26 0.15 
Q,43 a.65 a,44 0.26 a.is 
a.42 a.63 0,55 0.25 Od.S 
0140 a.66 0.46 0.25 Orl5 
a.4a 0166 0144 a.24 o. 15 
a.38 Q,67 a.ss 0.24 o, 15 
a.38 a,6S a.56 0.21 o.1s 
o.3e C16S c.ss .~ -. ' u1..:..&. c. iS 
a.42 o.c.o a.ss 0.21 0.15 
a,43 0.57 c.s2 c.20 G, 15 
0.45 a.s3 a.so 0.20 a. ~s 
Q,4( c.51 0.47 0.20 C.15 
0,43 0.48 0.45 0.20 .... • r: 

;.... ' J. .... 

0.42 0,45 0 • .:2 a.20 0. :5 
0.42 C,40 a. :s 



I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

JOURS 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
lS 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

STATION -:RIO GEBA SONACQ 

ANNEE = 1981 

HAUTEURS 
HAI JUIN JUILLET 

NO ND NO 
NO NO NO 
NO ND NO 
NO ND NO 
ND ND ND 
ND NO ND 
ND ND ND 
NO ND NO 
ND ND ND 
NO ND ND 
NO NO NO 
NO ND NC 
ND ND ND 
rm NO NO 
NO NO NO 
NO ND NO 
NO ND NO 
ND ND NO 
NO NO NO 
ND ND NO 
NO NO NO 
ND NO NO 
ND ND ND 
ND ND ND 
NO ND ND 
NO ND NO 
ND ND ND 
HD ND NO 
ND NO NO 
ND NO ND 
ND NO 

HAUTGJC. O'~ E.c.' .e.U-€ "MO NT 

" AOUT SEPTEMBRE OCTOBRE NOVEMBRE OECEHBRE 

ND o.n 0.82 0.34 0.11 
NO o.s2 0.16 Q,33 0.17 
NO 0.11 o.76 0.30 0.16 

0160 0.12 Q.73 Q,30 o.1s 
0160 ND 0.16 0.29 0.16 
0.62 C.69 0166 o.2a 0.16 
o.65 ND 0.62 0.21 0.16 

NO 0.13 a.so o.z.s 0.16 
0174 0.13 a.so o.2s 0116 
0175 (j,74 a.so Q,24 o. 16 
o.1s NO a.so o.z4 o.1s 
0184 0.88 a.so c,23 0115 
o.86 Q,90 a.so 0.23 o.1s 
0188 Q,90 o.s2 0.23 Q,!4 
0.11 0.92 o,54 0.23 o. 14 

NO 1.02 0157 0.23 0.14 
0182 1.03 0164 0.22 Col~ 

0182 NO 0160 0.22 01U 
Q,93 1104 o.ss 0121 ·C.13 
Q,97 1104 o.s4 0121 o.n 
1104 ND o.s2 0121 0.13 
1.01 NO o.s1 0.20 o.13 

NO 1109 01s1 01ZO 0.13 
1.2s 1103 a.so 0120 0113 
1120 1.02 ND 0120 0.1.3 

ND 01'16 NC. c.20 01 :3 
t.03 Q,95 NO o. ~9 0.13 

NO 0192 NG 0119 o. :3 
0195 0139 NO D.lS 0.13 
0194 01$6 NC 0117 0.12 

NO ND 0.12 
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JOURS 

... ... 
3 , .. 
s 
.;, ., 
' ... 
.J 

-. ., ..... 
1i ... .. , 
13 . , 
~-:.s 
!6 .... .. ; . ~-;.,: 

l9 
ZG 
- I ~ .. ... -. ..... 
23 
:' ... C' 

:.:i 
:; 
~e 
29 
3C 
T• 
.J .. 

ANNEE = 

••r. ..... 

19SZ 

;urn 
NO 
NO 

G.cs 
,.;:, 

:J,C6 
c.o,:, 
a.cs 
G.GS 

HAUTEURS 
JUILLET 

0.16 
a.16 
u.10 
G.lS 
0.14 
G.n 
0.!.3 
o. 13 
o. n 
o. l3 
o. 14 
c.1s 
c.1s 
c. 1 '5 
o. io c.zz 
G,24 
,.. "'C' 
v•.-..J o.2s 
c.zs 
01Z6 
c.zs 
0.30 
c.32 
Q.34 
G.3: 
o.3s 
C.32 
o.zs c.z: 

NC 

0.20 
c.zc 
a.zo 
G,29 
J,29 
Q,29 
0.29 
o.3c 
0.30 
Q,3: 
Q,31 
a.3: 
a.33 
a.3~ 
Q,J3 
c.s::: 
o.sc 
C.48 
Q,4S 
Q,4S 
0140 
c . .:.s 

NO 
C.53 o.ss 
o.s6 
o.s6 
o.s1 
Q,64 
Q,74 
0.11 

Q,77 
~.;~ 
G.31 -"" , __ 
u• c .... 
0.10 
J.7:: 
G.72 
~ -c 
-.... i...,, 

:J,7b 
:.-;-s 
Q,S9 
:.04 
l.12 ... ..... _ 

:. , : 7 
' -... _ ,.;;._ 
1.3: 
.i.. 3-1 
:. 3.: 
:.32 

T• .. ~" 
~ '27 :.z, . ··-
• I • ; 

:. ~ 13 
l rC2 
Q.99 

• ., ."' .. tlf 

-.....~ ... 
"' - > 
UI .. --
;:,~3 
...... _. -
w•'=-
C, ;3~ 

c. 
c.77 .... ...... , 
._;, iO 

v• :a 
J.7e 

..,.r: 
- • J c.7.: 
:,,-3 
.... "': ... 
•JI I -

.... I • \.. - . V•V'-

-: • 5.~ 
J,SJ 
c '.:::. 
r A-, 
""' .. , 

J,19 - ·-~ ... 1 

- . . .,, ... ~ 
'.::,45 :,(, 
o.::a 

:..., . ;.,:. ... ~-
u. _-:j 

.. -· -- ~" -·· --- -: -. 
·- r _,_ .., ,. ... ..... _.'"" 
:: t 17 ........ 
...;, . .:.;,, 
.;. ~5 
- "'C ...,,_.,,,, 

···--s.:~ 

.- .. -...,, .. ; 

- ·= .... : -_. .. ':.; 
;:., :3 -..,,, .. _ 

~ '.~ 
\..t• ... ~ 
:; . i .: 
~. :.3 
·-· .... 
!.It ... 
: • l.6 
...... .. ~ ........ ,:, 
.,; •• ·:> 
::. :t.. 

;.., '!: 
.... • r: u.;. .J - , 
;- I - -

: , :4 
-..} I --

'"': -. 
... - ,...-'-' . ..,; 
;J •. :-: 

....... ~ .... ""'' .. :...... 
c.:; 
-·-"'-" :.:~ .- , 
-''-c ..,. .... = -·--r ··= .,,,,. __ 
~.J~ 
:.c:; 
a.cs 
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STATION :RIO GEBA SONACO ~ o'~" ~C4la.LE "'""'~'T" 

ANNEE = 1983 

HAUTEURS 11 
.!OURS HAi ..!U:'.~~ JUiLLEi r.OUT SEPTEHBRE o.::-osn:c :~:.~ .... :~E:;:; cc.:~~z~~ 

1- ND ND NO o.34 o.s1 i).40 a.:::;s o. :.s 
2 ND NO 0.03 0.30 c.sz c.4: ,... ~r: ... .. -·· 

""". -..1 ·..r' • -.-

3 NO ND 0.06 o.2s o.s3 Q.39 J.cs - ·-...... v . NC NO C.07 G.27 c.53 Q.3'7 -- .... .. ...... _ .. -... 
s NO NO 0.09 c.21 G1SL o.3a ... -- .... -

"''"'~ "'. &. • 

0 NO NO 0.10 o.2s c.s1 ,. .,. .... .- ... .,. .-. .. . 
'"'.""' ' . ..,,•u..> "'"'"'~ 

1 NO NO 0.12 Q.23 a.so Q,3.: 'J.C~ - . '"' .. .:: 
:; NO NO Q,lJ c.21 c . .ic. c.:n ··- .:. :~ ,,_, 
9 NO NO 0.16 0.20 o .. n a.31 ~·c l..J. ;. :: , .. , NO ~.-o C.17 J,zc ~.('i - ':"• !Ii- ..... . -

.u U• ..;~ . - ..... _ J 

11 NO MO 0.16 ~.21 .JI 4~3 :J.30 .. - ... • C" 
·•U ............ 

1 ... NO NC 0.20 Q.2: Q,49 ~ ~~ ··- -- -: 
•"- \.itL:r ,,,_ -' -_ .. 
13 NO ~o 0.24 c.22 Q,49 o.~; ~·r-- :. :.s ......... 
!.4 ~c Hr• 0.2~ ... ~-- ~ ~- . -. .,C' ... - . , 

'"U ""''~- y I - .a. ;,,,,••J ,, .. J• --

15 NO ~m c.zs 0.23 C.53 0.22 'f' -~ .. "' ·-· _ ... 
le N[, :-.~ ~.25 a.~.: -. ~. G •::: r·--..r. J-. ·- .,,.; . --
t7 NO ~c o.:u. c.z.i o.5s .... .... . -. ,.. 

"'·-- .... ;..I• .. -. -;:. NC NC G.27 c.zs " e- c. ~:. ... c .. J7 .... "" .... ~ .... _ 
19 NO NO o.z7 c.26 o.s4 o.w ~~~ 

~ .-, 
._;."': 

20 tl(i NO Q.29 C; ~.., c Is;; ...... """f"" .. , 
• .r. I Vl~w ... ..,; ~· .J • 

21 NO NO 0.32 0.21 .... -..., c.20 ,..,. ., ..... ...,,::;>_ ... ...; ...,._. 
22 NL) NO G.33 0.21 ("'- ~--. c' l 'i" N:, .. , 

~ ...... .~ .. 
23 NG ~m 0.35 0129 o.s2 Q, lS ::o .~ ....... 

-'' u. 
24 :\ii) NC G.36 c.34 G.S.i. .-.. - ,..-........ ' ... , ._:. _ ... : 
ZS NO ~'° 0,37 0.33 o.sc _.., '. :-t"' ~.U.:. '-'' J.0 

.., 
26 NO N::i c. 37 c.3s ( • .!~ - . ~ :. ==·= U• - .., ..... NO ~o 0,37 C.37 J,4.t G. ~3 s~ "' ~-
~, w. :....l 

za NO rm C.36 G.39 c.4.; u •. J·; .,-.. .- -iot-" ,, ... ..., , ..,;; 
29 NO NC Or3o :.39 3.-:c Q.07 ..... :.cs ... I.ii 

30 NO NO ,.. TC' Q,4S ~ ,. C,;JCS u: .-. --= 
ll•J~ !_. ... _,; ;,,.,,. I•-·~ 

31 NO 0136 !),52 :;.as - -.-
-~· ..;,:. 

·-----------...--------....... -.. -- ·---.. ---._._. __ .,.,, ........ ...,... .. -.-. -------- ··--·-· ... 
•.-:.•'~ _.:, ' .... :·· I ·~ .. ~:• ~:!·_.;-=:.~.:·:,: .. o o • • ~·~ ",• :.~· •:': ;.. • ~II •• o '," 

.. ,. .... ...:"'··,. ·.: .· ... : ,.-:.• 



I 

I 
I STA!'!ON :RIG GE~;. 'i:m,;c,:; """""~ D 1U\U Ec.tt£U..£ ftMCM'i"r° 

I AN NEE :: :924 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

HAUTEURS ~ 

J'JURS MAI .!UW JUILLE"r AOUT SEPTEH6RE oc r'le::\: s.: ~'~~= ~:~ ilEC£!~£~£ 

1 NO NO 0.01 0151 0160 ~ • .&o .- ~c ..... _ 
., NO NO J.02 Q,47 0162 :l 0 bS 

.,. .... .. .... .. '~. _ _, .. ,t,... 

3 NO NO 0.02 0.43 o.&3 C.6'9 Q,24 so 

' NC ND a.as c . .!= C.64 G.n -J. ~~: N:-
5 7-iO NO o.os 0141 Q.65 c.12 ,.. -. NO ;...._ ... 
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ANNEXE 3 

RENTABILITE ECONOMIQUE DE LA CENTRALE HYDRO ELECTRIQUE 
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S.G.T.E.-COX563N-ANNEXES 

3.1 BARRAGE EN SETON 

a) Regularisation du cours d'eau a la mise en service du 
barrage. 

b) Regularisation du cours d'eau cinq ans apres la mise 
en service du barrage. 
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I 3.2 BARRAGE EN ENROCHEMENT 
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a) 

b) 

Regularisation du cours 
barrage 

Regularisation du cours 
en service du barrage. 

d'eau a la mise en service du 

d'eau cinq ans a pres la mise 
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S.G.T.E.-COX563N-ANNEXES 

ANNEXE 4 

SIMULATIONS FINANCIERES 
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S.G.T.E.-COX563N-ANNEXES 

HYPOTHESE 1 Subventions 12,5 I du cout du projet 

Prix de vente du kWh 27,7 PG 

Inflation 0 
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S.G.T.E.-CDX563N-ANNEXES 

HYPOTHESE 2 Subvent;ons 12,5 I du cout 

Pr;x de vente du kWh 27,7 PG 

Inflat;on 2,5 I 

du pro jet 



• 
I 

....... 

I 
~" .. ...._elT•rt• IT ,_... • _._ 

s.a.r.f. l-
-" • •IU- OI - --

-s -z _, • s • 
ll - l .... l'PlU ,.,.., ·- l- ·-1 ·- ·-I v _. .. ...._.irar1• 

Z·l C...SOl_rt_r 1291 lfM ., .. lUZ ..... :- lttS au 
z-z -lSS-IBIS 

Z·Z-l -rs •--P'lU 1W9 - •JS ... 1 ..... - - -I z-z-z -rs ~i.a 

Z•J •••198 .. -n-• UZ• UZ• •JZ• lJZ .. lJZae lJZ .. lJZ .. lJZae 

1-41 aeTATI- - -ISi-
~ CllllJ qr-. l"IWUITArt• zzz .. - Zt- Zt- ZlZW lll!Z9 IP.z -1 

I ,, -rar l"-elJ•fl• - ....,, ...... -- -Z'Na -mu -ua --u -a-.r -- •lllJZZ -·- -·- -aJU -DR& ... ,., .. -z•-
51 --1.!!-lC( 

I ., -JaJ 11(1 I" I- -- -aen -Cllll -- _,_ -mu -ua --
I 

foa.£ z 

I 
~" o·-OtT•tl• IT r*'<IU 01 _._ 

,_._,_,_ ·- .. rn • •IUIPS OI "---- -z -l 0 • • • 

I 
,, --n 1-l~ 

7-·-·--
1-1-z~ - ZI-

1-1-J -r•rs llllTS o· ~r -- ....,, -Cl1'J -- -Z'Na -- -·- --I 1-1-C-Tl-1S lJZ&I IJZ&I lJZ&I IJZ&I lJZ&I IJZ&I IJZ&I lJZ&I 
7-l_,_I_ ,,.. 

m-. - ZI- '""' - - .,.. la& 1111'1 .... ·-1-1 -.ors 

I 
7·Z·l-l-S - z:-
1-z-z - 11 __ , 

1-z-s rso·-s - HJO .. II - ·- :os10 - IU9 

1-z-c DIVI- '•YU 

ror-. - ZI- - HJO .... - ..... 10510 ·- lll!ll 

I 7•J C#Cl_IO_ fll(-lf -uu ... ,. -- •ID ZSJ - .... IDI 

1-C-lf- -uu -nas -~ -ztao -Z69J -- - .. , 
" •n• 

._, CGUTS -rt• ,.IJAlll(S s•.ff ,. ... ,..1. so.JS "·· n.oz ,.,,. M.&S 

I .. 2 llfM.T•r lllT o·t- / ,...ns -,1.JJ -o.n -o.Zt -o ••• -0.15 -o.u -0.01 -o.:is 
--------------·-··----·---·---

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 



I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

-.s 

_._. lltU.-. - ·--
ll -

u - rllfU1rar-
2-l mns • -=•u 1 1 r w-·--z..z-1 - f- -IFID 

Z..Z..Z--bm 

z..1--r-~ 

z... -----n1-z-s ce : rer" r-..n••-

SI --Ll-IU 
r.a • 

• di ll - -
- -
-

m 

•I'- • •IU.-. - ·-
- • II ll 

11-g 

1-1-

1-l·l-

'f·l·Z-

1-t•J -••rs llllS rrwar 
'f•l .. -1_. 
'f·l-S--

m" 
'f-ll.-UIS 

1-z..1 _ _, 
1-z..:z __ __ 

'f•Z..J -·--··'"' ··~ l•Z...DIV-HflS 

m" 
T-J -ITllllHll• 1'111-11 ., .. _g_ 

II Mfl• 

.. , -- • ~, ... u ..... 

.. :z -.raf lllT 0" 1-f I UlllTIS 

......... -----·· 

ZZJ 

u:z• 

lJIQ 

"·" a.oa 

1126 

1JZ• 

II~ 

zue 

'°" 

llSZ 

IJZ• 

lZIM 

IZIM -1916 

,. ... 
0.119 

... --.. -- . --

l:Z 

-
-

-1JZ• 

I~ 

Diii 

UJl6 

u.u 
o.az 

tJ 

-
-

tJ 

nue 

-

t• 

lnM 

tDIJ 

IDIJ 

•Jn 

'"" 
n.1• .. ,. 

tS --
----

IS 

IJTIJ 

s:z.ST 
a.n 

-

-

t• 

11 

1ZtS 

lJZcl 

Jl.Jll 

a.n 
.... 
o.s:s 

• -
- ..,., 

19 • 

·~ 



I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

S.G.T.E.-COX563N-ANNEXES 

HYPOTHESE 3 Subventions 12,5 I du cout du projet 

Prix de vente du kWh 36,3 PG 

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

HYPOTHESE 4 Subvention 37 S du cout du projet 

Prix de vente du kWh 27,7 PG 

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

HYPOTHESE 5 Subvention 37 S du cout du projet 

Prix de vente du kWh 36,3 PG 

Inflati~n 0 

I~~~~~~~~~~~-----------
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S.G.T.E.-COX563N-ANNEXES 

ANNEXE 5 

PLANS 

• 

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

- Avant-projet de la micro-centrale 
avec coupe type du seuil, coupe de 
plan masse - Pldn n° 42 148 102 

hydroele~trique 

la centrale et 




