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AVANT«PROPOS

mOemOmmQre

Par contrat passé avec le Bureau de Recherches Géologiques et Miniéres
(BoRoGal), 120ffice de la Recherche Scientifique et Technique Outre=Mer (ORSTOM)
stest vu confier pendant lz saison des pluies 1980 un ensemble de mesures hydro=

logiques sur deux affluents de la Falémé,

Ces travaux, 1iés aux projets de construction de deux barrages de retemue
devant alimenter en eau l%exploitation minidre des gisements de fer de la Falémé,
devaient porter essentiellement sur la détermination de la crue de projet, détermi-
nation devant permettre aux projeteurs de calculer les caractéristiques des ouvragec
prévus sur la Daléma et la Koila Kobé et en particulier le calcul des évacuateurs

de crues,

L

Pour ce faire, 1'ORSTOM devait dlabord procéder & l'observation de la
limnimétrie des cours dleau en utilisant, en particulier, le systdme de télétrans-

mission des données par satellite (systime ARQGS),

Les travaux de terrain et d'instzliation ont été réalisés par J,C, OLIVRY,
Re RELBECKE et Re CALVEZ, J, CALLEDE, & PARLI3, a supervisé les problémes de
télétransmission des données,. Les travaux dlinterprétation des résultats et de

rédaction présentés dans ce rapport ont ¢té effectués par M, ROCHE et J.Co OLIVRY,
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La prédétermination de crues exceptionnelles et le calcul de la crue
1

de projet devant servir au dimensionnement d'ouvrages sont le plus souvent obtenus

a partir dlun ensemble complet de mesures hydrologiques,
Ces mesures consistent :

~ dlune part dans l'étalonnage des stations hydrométriques (établissement de la

loi houteurs-débits) et 1'enregistrement des variations limnimétriques du cours dlecu ;

-~ dlautre part dans la mesure des précipitztions regues par le bassin versant

(réseau pluviométrique),

11 est alors possible, a partir ¢lun ¢échantillon d'événements hydro=
pluvionitriques, de connattre les mécanisimcs du ruissellement sur le bassin étudié
(lame ruisselée et coefficient de ruisscllement en fonction de la lame précipitée
et de 1'état de saturation du sol) et de déterminer les caractéristiques de lfhydro-

gramne des débitS,ee

Llexpérience de 1'ORSTOM en AFRIQUZ Intertropicale repose dans ce domaine

sur un grand nombre d'études de ce type.

Dans le cas de la Daoléma et de la Koila Kobé, une étude compléte nfltait
pas envisageable pour différentes raisons : la région est trés difficilement accesw
sible cn salson des pluies et les hydrologues n'auraient pratiquement pas pu circulcx
sur les bassins versants ; une partie du riscau pluviométrique aurait d@ 8tre
impiantle en GUINEE ; et par ailleurs ce typc d'étude colte trds cher en matériel

et en persomnel,

En limitant 1'¢tude & l'observation automatique et continue des hauteurs
d'eau des riviéres pendant la saison des pluies, en absence de toutes mesures de
débit, on espérait recueillir un échantillon de limnigrammes de crues permettant
¢Vune part d'avoir des renseignements sur lo {orme des hydrogrammes, dtautre part
et surtout de déterminer les param@tres de temps des crues (en particulier temps

de montée et temps de base),

Cn verra que sur la base de ces naramdtres et l'introduction dlautres
facteurs conaus ou estimés, une méthodologie simple permect dl'aboutir & la détermi=-

nation des mazimums de crues exceptionneclleas.

D%expirience, les hydrologues savent que les défaillances des appareils
enregistreurs, soumis pencdant plusieurs wmois aux dures contraintes climatiques

africaines, ne sont malhcurcusement pas rcres, 11 était donc important de limiter
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ce risque 3 dans ce but, ltappareillage classique dlenregistrement a été doublé par

un appareillage de télétransmission des données par satellite,

Aprés une présentation des caractéristiques des bassins et des équipements
mis en place, puis un compte rendu du déroulement de la campagne et des observations
effectuées, il a été procédé i 1'analyse des facteurs intervenant dans le calcul
des crues puis au calecul de la crue de projet, Une mise au point des estimations

des apports annuels dans un contexte déficitairc termine ce rapporte

1, GENERALITES EQUIPEMENTS DES BASSINS ET OBSERVATIONS

101 Généralités

La région des gisements de fer du SENEGAL Oriental appartient au bassin

versant de la Falémé, affluent de rive gauche du fleuve Sénégal (figure 1),

Dans la perspective de ltexploitation des gisements de fer de la Falémé,
les projeteurs ont retenu deux sites de barrage devant couvrir leurs besoins en eau

pendant la saison séches
Ces besoins seraient satisfaits [;2:]:

« par une retenue de 20 millions de m3 privue au site de FARANGALIA sur la Daléma,
= par une retenue de 30 millions de m3 prévuec au site de KOUDEKOUROU sur la Koila

Kobl 4

Ces sites sont a proximité des villages de BABANDJI pour la Daléma,
de BOFETO pour la Koila Kobé,

Les stations hydrologiques ont ¢té installées grosso modo au site mnfme
des barrages projetés, Elles contrBlent des bassins versants dont nous donnons

clwaprées une description sommairc,

1,1,1 Bassin de la Daléma

La station contrBle un bassin vercant de 645 km2,.

Elle a pour coordonnées : 120 407 30" Latitude Nord,
112 30! OO" Longitude Ouest,

LY¥altitude de le station est dlenviron 110 m,

Le bassin est de forme compacte, Avec un périmétre stylisé de 102 Im,
le bassin a un indice de compacité de 1,12 (coefficient de Gravélius Ic = 0,28 7;1').
Le rectangle équivalent a pour dimensions : L = 28 km, 1 = 23 km.
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Le rclief du bassin est peu marqué, Le point culminant est atteint dans
lz partic Sud-Est du bassin & 233 me Mais lc cfte atteinte cn t&€te de bassin otteint
rarcaent 200 m ot Sculcment 180 m vers SARAYA, au Nord-Ouest, Les pentes sont donc
assez falbles, Calculée sur les 60 % médicne du profil en long de la Dalémea, cette

pente nlest que de 1,25 m/fkme

Le résecau hydrogrophique est constituy’ dtune branche majeurs, la Daléma,
drainant le centre c¢t la partic Sud du bassin avec un affluent secondaire, la Samotite,
et dlunc branche nord, la Badambali, qul conflue avec la Daléma juste en amont

de la station,

4 la station, la branchc majeurc de lz Daléma a une longueur de 40 lua
environ, A une quinzeine de kilomdtres en aval de la station, la Daléma sc jette

dans la Talémé,

Le substratum du bassin cst constitué par des formations métemorphiques
du socle ancien (Birrimien) représentées per des schistes, micaschistes et quartzites.
On reldve quelques zoncs 2 granitisation Liitéropéne, des granites syncinématiques
t

en t8te de bassin et des méta andésites & llcoxutoires

1e142 Le bassin de la Koila Kobé

La station contrBle un bassin versant de 1 600 kinZ.

Elle a pour coordonnces : 120 32! 40" Latitude Noxd,

119 31t 50" Longitude Ouest,
Son altitude est & environ 120 11,

Le bassin est particulidrcment allongé, Avec un périmétyre stylisé de 220 lm,
le bassin-a un coefficient de compacité de 1,54, Le rectangle équivalent a pour
dimension : L ¢ 93 km, 1 : 17,2 kms Comac lc wontre la cartec (fige 2 ), lc bassin
de la Koilla Kobé est formé de deux bassins bien distincts raccordés par un couloir
étroit au niveau de KOUNDAYA et de la frontifre guinfomsénégalaise, Le bassin amont,
essonticllement en territoire guinéen, drcine les 2/3 du bassin contrBlé par 1o

station de KOUDEKOUROU,

Le relief est plus marqué que sur la Daléma, surtout dans la partie
amont, qul appsartient aux contreforts nord du massif du FOUTALDJIAION, Le point culmi-
nent est atteint & 928 m aux limites Ouest du bassin supérieur, Ces reliefs restent
exceptionnels et dépassent & peine 600 m dlaltitude aux limites Sud du bassin,

La Koila Kobé, & son entrée au Sénégal, nlest plus qu?d 1'altitude 200 m, La pente
générale de la Koila Kobé calculée sur les 60U % du profil en long de la branche

najeure est de 2,74 m/fim,
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Le réscau hydrograplique montre un chevelu plus dense que sur la Dalémo
les thalwegs y sont plus marqués, L'allongement du bassin conduit & ntobserver gquc

oan

des affluents relativement modestes tels le Hontoni dans la partie aval, ou le

1 . L

Mangor~Komé dans la partic amont, Scules les riviéres Bitari et Dialadia, dans 1z
poriic Oncst du bessin suplirieur, constitucnt nar leur réunilon un affluent importont
de la ¥oila Kobé, Lo Koila liobé clle~m@mc o unc longueur de 110 !z 3 clle rejoint

la Faldd trois kilométre cn avel de la station,

Du point de wue géolosic, on retrouve dans le bassin aval le m@me type
de formations du Birrimicn que cur la Daléma (Ochistes, Micaschistes, quartzites)
avec des granites tardicinématiques et méta andisites, Sur la partie amont, appas
raissent les séries de 1'Infracambricen moven avec grés quartzites et pélites,
ct des metabasites, Les cscarpements des insclbergs ot plateaux sont constitués

par des prés quartzites,
14143 Conclusions

Juoique différents par la taillc, Jlo forme et le relief, les bassins

de 1a Daldno et de la Koila Kobé ont cn comun un substratum de composition assez

volsine ayant &té soumils & des processus dlaltiration identiques qui ont conduit

& la formation de cuirasses latéritiques ct ferrugineuses, lesquelles constitucnt
unc des ceractéristicues cssentielles du payscge, Leur démantélement pcut amener

la foraztion de petits escorpements en partlculier sur le bezssin aval de la Koila Kobdl,

La savane arboric comstitue le pcysage phytoglographique géniral des deun

bassins (fox@t clairc cact En szison des pluies, les sols ne sont ginéralcment

S

recouverts que por une basse vég tztion herbasic,

[N

Les principales caractéristiques des bassins versants £tudiés ont ét

réunics dans lc tebleau cimaprés,
On se rcportera par aillcurs cun {igures 2 et 3 domnant la carte des
bassins et les profils en long du réscau lhwdrographiques,
Tablcau 1,

PRINCIPALES CARACTERISTIQUES DES RAS3IHS ETUDIES

Bassin de la Daléma Bassin dc Koila Kobé

Sgperficio : 645 lan2 1 600 kmZ
Périmetre 102 Im 220
Indice de QOmpacité : 1,12 1,54
Rectangle équivelent :

Longueur 28 km 3 Imn
lgrgeur : 23 km 17,2
Réseau hiydrographique

longucur brauche majeure 40 lan 110 km
Pente 60 % médian : 1,25 %a 2,74 %
Altitude cxutoire il0m ## 120 m

Altitude moxigum ¢ 233 m 928 nx
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1s2 Equipement des stations de mesure

. r
l1e241 Tourntes dvinstallation [ 6 .

1)

2)

k]

; p

2 . 2 NEW4 P
\nrés une tournée de rceonnaissance en wars, il a été procedé fin avril &

by

Fe

1'inplantation des infrastructures lourdec aux deux stations de la Daléma

et de la Koila Kobé :

. Installation d'¢chelles limnimétriques fixlcs sur fers U.P«N, de 80 mm scellls
dans le sol et rcottachées par nivellenent 3 une borne~repére ORSTOM.

¢« Travoux de terrassement dans la berge ct construction dYune passerelle reliant

o berge aux deux puits de limmigraphe, L'enscmble est réalisé en tubes Mills

ct solidement iwmplanté (embases bétomnées). Les puits de limnigraphc sont
constitués par des gaines PVC de ciamdtre 250 mm, Ils ont été placés de
monidére & ce que les variations du niveau du cours d¥cau puissent &tre mesur: cs
acpuis les plus basscsmeaux jusquloui plus hauteswcaux connues des populationc

locales,

« Hisc en place cn t8te de puits dlune puirite ct installation dtun limnigraphc

clessique & flotteur et mouvement dlhorlogeric mécanique,

'S

« Installation dlun pluviométre au v llicocc de BABAIDJII,

w

Apres réception du matériel de télftronsmission 2 lc miejuin et contxBle du
bon fonctionnement des apparcils (code GRAY et émission UlHeFe), unc nouvelle

tournfc a été cffcctuée afin de compliter les équipements

« Pose de guérites appropriéec sur leo puits de limnigraphe en attente,

A
« Instellation et misc cn scrvice des apoareils :

- limanimétrce codeur & 12 chiffres WIYRTEG et flotteur (le flotteur dforiginc
a &té remplacé par un flotteur e type OTT adapté au diamdtre du puits
de mesure, Los mouvements du flottour sont transmis par un ruban wmétallique
perforé et une roue & picots au limmimdtre codeur).

= Balisc ARGCS fabriqué par Electronique Marcel DASGAULT,

- Antenne protégice dens hémisphére nlostique type ALCATEL,

~ 17 piles en séric de 1,45 volts pour l'alimentotion dunc statiom « Marquc

LECLANCHE {fonctionnement prévu : 1 an)e.

e Installation d?un pluviographe et ie sa guérite & chaque statione Pluviographc
& augets de marque CERF Zquipd d'un contacteur & mercurce, Chaque basculement
dlauget (0,5 mm de pluie) entrofne un contact tronsmis & la balise ARGCS qui
comprend un compteur totaliseur dont la valeur est transmisc a chaque émission

cvec celle du niveau de la riviare,
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Photo POTTIER

Station de la Koila-Kobe : au premier plan,le pluviographe: au fond,

les deux limnigraphes (a droite I"ensemble ARGOS” surmonté d’une antenne )



» ContrBle des Emissions UlHeF s toutes les 160«200 secondes,

o Romisc en route du limnigraphe clascique longue durée OTT type R 20 sur la

Koilla Kobée Les perforations du d

C\7

rorme sc sont déchirées bloquant son

déroulement o

ecrutement d%un nouvel obscrvatcur sur la Daléma pour remplacer les dia (LS
s« Re t t ot 1 obscrwv r sur la Dalé rempl r les diocgramcro
du limnigraphe OTT X & rotation hebdomadeire {le pricédent obscrvateur

a chandonnée son traveil)e

1,242 CGoractéristiques des stations

1) Dallinma & FARANGALIA (BANBADJT)

Eldments d¥%échellie de O & 5 1,

1

Zxo des échelles & 3,840 n sous la borne~repére,

1
[N

pluviographce i le station,

1
j =%

pluviométre association au village de BANBADJL,

N

limnigraphe OTT X mécanique & rotation hebdomadeire (2 mm/h) et réduction

1
—

f‘\

chelle des hauteurs 1/10 sensibilité % cme

1

1 linnimétre NEYRTEC et ensemble t2litransmission Systéme ARGOS,.

N
N~

Toila Kobé i KOUDENOURGU (BCTETO)

- El¢ments dféchelle de O & 8 m,
Léro dos ¢chelles 3 6,290 m sous 1o Lorne-repire,
~ 1 pluviographe & la statlon,
- 1 limnigraphc CTT R 20 3 autonomic dc 6 mols, vitesse de diroulcrnent du

diagremme 2 m/h, réduction échellce Ges lauteurs 1/10, sensibilitéd L am,

“

L limmimdtre NEYRTEC ct enscmble tillitronsmission Systéme ARGGS.,

H

1,2,3 Télétxansmission des données hydrométiorologiques dans le Systéme ARGOS | 4

Les informations du limnimétre et du pluviographe sont codees en langage
binaire (code GRAY) et {mises par la balisc RGOS toutes les 200 secondes, en mfm

terps que le code indicatif de la station,.

Ges ¢émissions sont captées par les catellites TIROS W placids sur orbite
poleire & environ 5 000 Ik dtaltitude, lorsque couxwci sont en vue des stotions,

puls transmliscs & TOUIOUSE via SUITLAND off 1'information rcque cst décodéc,

Les donnécs sont réformatics a TOUIOUSE en codec HYDRA, code “#tebli peor
1¥Crpanisation Météorologique Mondiale pour 1o tramsmission des relevés hydropluvio-
métriques, puls réinjectées dans le Systlme Uondial de Télécammnicetion (satellitc)

qui les txensmet a 1V,.(roport dc DAKRARSYUFF, Les messages apparalssent en cl air
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En route pour Bofeto, R. HOORELBECKE traverse la Dalema prés de Babandiji

(5 Septembre 1980 — Hauteur station = 1,05m)




Te

sur les télétypes du Bureau Central des Télécormunications du Service Météorologique

de 1taérodrome (ASECNA) ol 1'0RSTOM les récupére,

Exemple de message : requ le 19/7/1980

Indications de service Date et heure d¥émission des messages
! ! NNNN }
| ‘ Z0ZC CPB695 l 151445
| J‘ SRXX22 LFPW  LFPW 191414
Koila Kobé«.-‘i HHXX 19g¢ ggg 19 17181 22 Q¢ 215 44 g 2qg 17
Daléma | HHXX 15¢gS ¢g¢ 19 17187 22 Q¢ 95 44 Jgg 156

! - T i

] | ]

{ / \ ! ] hydrométrie pluviJmétrie {

Code HYDRA date heure pays n° station cote de la totalisateur
riviére du pluviograplc

Par ailleurs, TOULOUSE conserve l'information compléte et envoie régue
liérement les listings dlexploitation du TFichier DISPOSE, Sur ces listings, appa=
ralssent les heures précises des observations (heures rondes dans les messages

télétypes) et le décompte des averses regues entre 2 observations consécutivess

143 Déroulement de la campagne 1980 et obscrvations

La station de Koila Kobé a été mise en route le 19 juin 1980, Les infor=-
mations ont été transmises dé&s ce jour & 20 H, Pour la Daléma, le début des trans-
missions a cu licu le 26 juin & 15 H. Four lcs 2 cours dlcnu, il nfy avait pas
d¥écoulement et seulement des mares résiduelles provenant de petites crues du début

du moils de juin,

La premidre crue observée survient le 4 juillet sur la Koila Kobé et

le 7 juillet sur la Daléma,

L¥ensemble télétrénSmission march:ra sans le moindre incident sur la Daléma jusqutau
retrait des appareils & la fin novembree. Par contre, sur la Koila Kobé, les émis=
sions ne sont plus regues dés la fin juillet ct clest seulement début septembre
quune mission de dépannnge pourra €tre cnvisagéc, M, HOORELBECKE réussira avec
beaucoup de difficultés & rejoilndre la station (en LAND=ROVER jusqu?ad BOBOTI w=cf,
photo du passage de la Daléma= puls en ZODIAC par la Falémé et la Koila Kobé),

La pannc provient d'une pile qui a coulé, Les piles ont été remplacées et le fonce
tionnement sera normal jusqutau retrait des apparcils fin novembre, Les piles incrie
minécs ont été expédiées au fabricant pour étude des défaillances et amélioration de

la fabrication, ce type de piles ayant étd congu sur la base de qualités de résistance
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et dc longévité, Le limnigraphe R20 de la Koila Kobé a par contre fonctionné norma-
lement -de m@me que le limnigraphe de la Dalémaw- et on a donc un enscnble complet
dYobservations de la fin juin i la fin novembre, En définitive, les seules consé-
quences de la défaillance de la station de la Koila Kobé portent sur une lacune

N

des observations pluviométriques de la fin juillet A& début septembre,

Les observations des hauteurs ¢'eau de la Daléma et de la Koila Kobé sont
données en annexe de ce rapport, Elles se rapportent a ltexploitation du Fichier
DISPOSE (Systéme ARGOS) et ont été compléties pour la Koila Kobé par le dépouillement
des limnigrammes de 6 H en 6 H,

La comparaison des domnées transmises dans le Systéme ARGOS avec les

limnicyammes enregistrés montre :

= que la fréquence de passage des satellites est généralement suffisante pour
définir avec une bonne précision la forme des hydrogrammes de crue de la Koila
Kobé (1 600 lm2) ;

~ que cette m®me fréquence de passage ne permet pas dans certains cas d¥avolr

une idée exacte de la forme des hydrogrammes de crues de la Daléma (645 km2),

Nous donnons dans le chapitre suivant (fig.436) le dessin des limnie

grames des principales crues observées sur l: Daléma et sur la Kolla Kobé,
Les cotes maximales atteintes ont &té 3

H =356 1le 24 aofit 1980 pour la Dzléma,
H= 572 1le 9 aolt 1980 pour la Koila Kobé,

Sur le plan des précipitations, les observations effectuées ont été

reportées dans le tableau ciwaprés,
On notera lt'absence compléte de précipitations au moils dloctobre,

Au village de BAI'DADJI, la hauteur de précipitations annuelle regue
en 1930 est de 865 mm, Ce total traduit un déficit pluviométrique important pour
la région, L'année 1980 a dlailleurs été¢ largement déficitalre sur une bonne partie
du SENEGALs A KEDOUCOU, ot l%on a relevé 1 113 mm en 1980, le déficit est cependant
beaucoup moins marqué, Dans ces conditions, i1l serait hasardeux dfestimer 1%imporw~
tance du déficit des cpports météoriques sur le bassin de la Daléma et surtout

celui de la Kolla Kobé,

Le détail journalier montre une averse importante le 18 juillet 1980
tant & BANBADJI (91 mm) qu%3 BOFETO (84,5 mm) :
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A BANBADJI, la pluie commence apxés 5 H 42 et lc pluviomdtre a déja
recu 31 mm & 7 H 51, 9 mn supplémentaires & § H O4 (intensité 40 i 50 mm/h) et

41 mm entre 8 H 04 et 9 H 33 suivis dl'une trafne de 10 mm., Total 91 mme

A BGFETC, on observe exactement le ifme type dlaverse : 51,5 mm ont été
recus entre 5 H 42 et 7 H 55, 4,5 mn en 10 ninutes (27 mm/h), puis 12 mm entre
8 HO5 et 9 H 34 puis une trafne de 16,5 mm, soit un total de 84,5 mm,

Cette averse bien généralisée (les stations sont éloignées dvune trentaoine

de kilométres) a une période de retour cdlune foils tous les 2 ou 3 ans,

Précisons que lvinformation pluviométrique n'a été recueillie que dans
un but purement indicatif, Les stations placies & llexutoire des bassins ne peuvent
pas bien entendu donner une image valable des lames précipitées qui ont généré

les crues,

LES FACTEURS INTERVENANT DANS LE CALCUL DES CRUES

Ces facteurs sont de trois ordres 3
~ forme des hydrogrammes de crues dépendent de la taille et des caractéristiques
physiques des bassins,
- hauteur de précipitations ayant généré 1l crue,
- aptitude au ruissellement des bassins ot restitution des réserves (écoulement

de basc)e

2,1 Analyse des crues disponibles - Détermination d'hydrogrammes de ruissellement

des crues unitaires

Rappelons que les mesures effectutes durant la saison des pluies 1980
avaient pour seul objectif dlestimer le teups de base, et le temps de montée évenw
tuellcment, des hydrogrammes de ruissellement des crues unitaires standardisés sous
un schiéma triangulaire. Des travaux ¢é3i3 anciens [ 7| ont montré que le schéma
triangulaire constituait une approximation trds satisfaisante de l%hydrogramme type
et de llhydrogramme standard (& montée linfairc et décruc hyperbolique ou exponcne
tielle)s Le schéma triangulaire permet dlcstimexr facilement le débit de pointe

a partir du volume ruisselé et du temps de base, en l¥absence de mesures de débits,

24141 Bassin de la Daléma

Les principaux limnigrammes de cruc enregistrés en 1980 sont donnés dans

1o figure 4,
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Le bassin de la Daléma réagit globalement avec une relative simplicité,
malgré une superficie déji importante de 645 a2, Douze crues ont été analysées,
S8ix dlentre elles traduisent une réaction suffisamment simple, bien que pas toujours
unitaire, pour quton puilsse sans trop de difficultés dégager une estimation des

paramétres cherchés,

Les crues des 7, 9, 18 et 31 juillet sont & pcu prés représentatives
dlun comportement unitaire du bassin versant bien que les deux prcmieres ntaient

sans doute pas intéressZ la totalité du bassin,

Les crues du 22 ct du 29 juillet sont faibles et probablement dues a des

averses assez longues et de faible intensité, Elles nc sont pas utilisables,

Les crues du 9 et du 12 aofit sont complexes mails peuvent 8tre analysées
de facon & peu prés corrccte et les averses qui ont généré chacune dtelles sont
suiffisamment distinctes pour qulon en tire des renseignements utiles, Pour celle
du 12 aoflt, on peut penser cue la premidrc pointc correspond a un ruissellemcnt

partiel,

Les crues complexes du 22 et du 23 aoftt ne présentent pas les m€mes
facilités, La crue du 22 montre une premidre pointe : H = 140, 5 heures aprés
le début du ruissellement, ¢t une seconde pointe 4 H= 174 12 heures aprés le début
de la crue, puis 2 petites pointes, Celle du 23 z une premigre pointe & H = 338
10 H aprés le début dc la crue 3 la scconde polnte survient 6 heures aprés le
ler maximum et atteint H = 356, Ces crues nlont pu 8tre retenues de mBme que les

crucs trop faibles du 31/8 et du 97971980,

Les résultats de l'analyse des crucs figurcnt dans le tableau 2, Le t.aps
de montée de lthydrograrme, quoiqulici d'un intérBt secondalre, a pu ftre estimé a
& heures,

Le temps c¢c base retenu serx:i. de 22 heurcs,

24152 Bassin de la Koila Kobé

Les principsux limnigrammes enre;istrds en 1980 ont été reprodults dans

les finuras 5 et 6,

Leur examen montre tout de suite que la réaction du bassin de la Koila Kobé
est plus complexe que dans le cas de la Daléma, Le bassin de la Koila Kobé est
dlabord plus grand (1 60C lm2) 3 ensuite il est pratiquement constitué de 2 bassins
distincts disposés en série : clest évident & llexamen de la carte, ga ltest aussi

a4 lvexamen des limnigrammes,
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11 faut donc considérer ce bassin comme la somme d?un bassin amont et d'um
bassin aval pour lesquels seront évzluées siépariment les caractéristiques des hydrow
grammes. Ceuxeci devant se composer pour produirc lthydrogramme résultant, il faudra
préciser la forme des hydrogrammes triangulaires (temps de montée en plus du tenps
de base), ainsi que le décalage dans le temps des hydrogrammes de chacun des bassins

arrivant 2 llexutoire, décalage quc lton renrisentera par le décalage des maximums,

On est ainsi amené & introduirec 5 paremétres (ou licu dtun secul vraiment indispensable

pour la Daléma, ou 2 4 la rigucur) :

BV aval : Temps de montée (Ty), Temps de Jase (Ty)
BV amont : Temps de montée (Tp), Temps de Base (Ty)

Temps de décalage entre les maximums,

P

Dix crues ont été analysées, Certaines ont été écartées pour différentes
raisons, tenant le plus souvant & des hydrogromaes complexes & plusieurs pointes
pouvant ré.ulter dvaverses distinctes (crues du 9 au 12/7 et du & au 11/9), Parmi
celles qui ont été retenues, certaincs ne fournissent qutune information partielle
relative & 1'un des deux bassins (aval ou amont), soit parce que la cruec a été
localisée sur l'un dleux,; soit parce que zu scul vu du limnigramme une partie

de la crue trop complcxe est difficilement interprétable,

La crue du 4 au 7 juillet 1980 priscnte une réaction nette du bassin aval
mais dont la décrue masque le démarrage de 1l réaction du bassin amont qui atteint

son maximum 40 H aprés le ler maximum,

La crue du 16 au 21 juillet cst également complexe ; le bassin aval donne
une premidre réaction qui dure 35 heures, atteignant H = 153 aprds un temps de
montée de 10 H 3 la réaction du bassin amont lui succdde : temps de montée 13 H,
maximua atteint & 20 I le 18 a U = 190, temps de base cstimé 3 31 H =décalage des
maximuns 338 heures. Mais sur cet hydrogroume so surimpose une crue nouvelle qui
atteint la cote 262 & 13 H le 19 résultant ces pluies du 18 au matin reques par
le bassin amont, ces m@mes pluies ayant pu donner une réaction du bassin aval
combinée avec la précédente réaction du bassin amont (I max 190). Un hydrogramme
des dibits et la connaissance spatiale des pricipitations auraient permis de préciser

ce point,

Du 22 au 24 juillet, aprés une petite réaction particlle sur le bassin
aval, apparaeft le 23 une forte cruc provenant du bassin amont atteignant un maximum
H= 4,23 n au bout de 14 H de temps de montic pour un temps de base total de 33 H,

Un décalage de 30 heures est observé entrec les 2 mazimums,
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Du 29 juillet au 2 aoflt,; on observe un hydrogramme qui semble caractéris-
tique du bassin : cruc aval atteignant la cote 2,95 m & l'échelle au bout de 12 H 3C
de montée pour un temps de base de 32 H, puls avec 38 H de décalage, passage de la
crue amont (Tm : 12 H 30 = Tb : 34 H), Ces doux crues sont précédées et sulvies

de deux netites réactions de la riviére difficilement interprétables,
'y Y

L'¢pisode de crues situé entre le & et le 13 aofit est le plus important
de la saison : pendant trois jours et deml consécutifs, le niveau des caux sera
supéricur & H = 4,00 m & la statlon, La cruc decs 8, 9 ct 10 se mélange 2 celle
des 10, 11 et 12, Pour lo premidre crue, soules les caractéristiques de liapport
avel peuvent 8tre détermindes (Ty 12 H - Ty 40 H), et ltapport aont est a peine
marqu’ par une bosse le 10 & 9 H {déceclage des mamiraums : 32 heures), Pour lo seconde

cruc, les apports sont complétement indistincts,

Les crues du 24 au 27 aolt sont dllicates 3 analyser ; de part et dlautre
de lThydrogramme de crue principal qui atteint son maximum le 25/8 & 13 H & la cote
H= 5,32 m, on note deux petites réaction: dont le maximum survient 34 H avant
et 37 H aprés lc maximum principel, Dans ces conditions, il est c¢ifficile d¥attribuer
1¥hydrogramue principal a 1lun ou llautre des bassins amont ou avale X1 pourrait
provenir du bassin amont si l'on admet que l: pluic responsable est tombée au milieu
de la nuit du 23 au 24/8 comme & BABLNDJL Glzic par ailleurs, les temps de montée
(27 1 30) et les temps de base (50 heures) scmblent impliquer : ~ soit des pluies
gsoutenues et étalées dars le tomps et aloxs on comprend mal que de telles pluies
nlaient pas provoqué de réactions plus marquées sur llautre partie du bassin ;

-~ s0it un mélange des apports amont ct avcl de deux épisodes pluvieux successifs
qui oxpliqueraient la petite réaction aval priliminaire et la petite réaction amont

qui sult l'hydrogrammc principal.

La crue du 27 au 30 aoQt 1980 montre &galement un limnigramme trapu
traduisant une surimposition des apports tmont et aval, Une cassure dans la montéc
semble inciquer le maximum de 1'apport avel (T : 12 H 30) qui surviendrait sculement

22 1 avant le maximum des apports amont,

Les crues du 7 au 12 septembre scemblent générées par deux averses, Les
lirnlgrammes ne sont pas exploitables, Les résultats de l'analysc sont donnés dans

le tableau 3+ Pour les hydrogrammes standards triangulaires de la Koila Kobé, il

scble que l'on puilsse retenir les paramdtres suivants ¢

BV Aval H Tm 12 h Th 35 n

BV Amont Tm : 13 h ™ ¢ 34 n

Décalage des maxiroums : 37 H,
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Tableau 2

CARACTERISTIQUES DES CRUES DE LA DALEMA EN 1980

= T . T T ! B
I o .| Precipitation LIy Tg | Hoppax ! S ‘
: N | Date i 2 1llexutoire | Hom en haures | m Observations i
]’n-o-—- | =0 v v e = ‘ —————— O 8 et 3 A 0 o o e a0 o v : L Ly o Lo R T T T L e L - v e o o o
| i i | }
| 1 7/7 | 5,3 ‘ 0 4 1 16 1,06 | retenue
" y | ? |
H i |
|2 $I1 | 17,9 0,42 . & 15 0,84 | retenue |
! | i | !
| | ! ‘ '
3 12/7 91,0 0,16 | 7 | 21,5] 2,24 retenue |
| | | |
L4227 29,6 L 0,34 | - - | 0,82 | non retenuc
i | ' !
5 2977 33,2 | 0,42 - - | 0,84 i n n
L6 | 317 21,7 L 0,56 | B 23 1,26
i | f | !
7 /8 | 42,0 | 0,54 | 7 26 | 3,18 ! hydrogramme |
| | | | |
| ! ‘ | ‘ complexe mais !
| E ; ! i | peu altéré
8 | 12/8 26,3 0,84 | 9 16 ‘ 2,30 | |
| } : | i ! |
9 E 22/6 | 20,1 | 0,62 | - ~ | 1,74 | non analysable ;
| | | : | | ,
| 10 ! 23-24/8% 23,7 + 30,5 1 0,54 . - 3,56 " :
| ‘ ; | !
; 1 31/8 | 0,817 . 0,08 | ~ - ' 1,35 |  non retenue |
: ; | |
1z os/9 | 45,4 | 0,92 ‘ - .- \ 1,58 m
:\-n-:-u- i n—“———--nl-.nn-—-n--—nn——m-i---m— ; ----- - i '
| | T—— =
’ | Hydrogramme Triangulaire | & 22

| | J

—_—en= ==




Tablcau 3

CARACTERISTIQUES DES CRUES DE LA KOILA KOBE Elf 1980

14.

- ‘ TR 1
| f préci itatioJ BV AVAL BV AMONT | Déca- (1) ‘ ;
I N Date jrreesp : ; (temps eq heures) lage H max iObservations
) . 8 1lexutoire | M | b & i | : i
| \ ‘ ™™ TB | T TB ! aximum |
g-—-——. 0t o O 5 Pt | B D D g o 0t 0 Bt O s | ot o sa e | -—----ur--n--- I ---u-u-—u--rn-n—i et e e e |0 Bt ot 8 B 0 St B e o | o e o ko o o o e
1 4u1/7 4 wm | 0,200 7 | 22 | W@ 1,92-1,20 |
‘ I ' l ‘ i | |
2. 9=12/7 | 9mm | 0,59 - | = - - - 1,00-1247‘inutilisable‘;
: i i !
| ; i | ! | | |32 1,62-1,84E \
: | l : i o !

3 16-21/7 : buomo 0,65/ 10 135 | 13 | 31 | 35 11,53 -1,% [
I 4+ 84,5 (18/7)! | % o 2,62 | |
4 2222477 ? | 1,34 = | = . 14 | 33| (30) 1,47 - 4,23
) . i ! | | : i ) i | i
| ‘ i : : i | . l -
5 29/1-2/8 | 7 . 1,55 12,51 32 12,5; 34 38 51,93-2295$ |
| ! ! ! ' X ‘ k ,
| : ' 5 | } ! | 3,26 ~2,24. i

| o | | | ! ' i i | -

6. 9-10/5 | ? 2,30 12 [0) | ; G2) 5,72-4,8 |

70 1112/ | 7 B T B 5,52 | apports

f | i ! | ! ! E 1 ? indistincts |
! ) i i | ! ' | i
| ! : ] ‘ i | ' | |
. 8 23-27/8 | ? 1,70 10 | - | ) | 2,07 g ;
: i i i | !
i ! ; i } ' 5 I l | '
| ; . 2 averses 7 | ! f 3 i 34 | \
| i | | N | |
i ! i i(27,5)1(50) {(27;5)§(50)= 5,32 i hyd. commur
! \ g [ | | i ‘ 37 5 ! cie texte
. A S I N P
Z l | ' ' 5 | : | i
9 ! 27-30/8 7 ' 2,82 12,5 - - | = ! (22) |4,10~5,58' apport aval
| E | 1 \ i | 5 ; Jpeu distinct
i H i | ' ¢ | ! :
: \ ! . 1 i ' ‘ 3 ;
110 | 8~10/9 | 48,5 3,540 - 1 . 1. . - | 4,38 = 4,101 complexe
| i ; ! 1 : i
‘----— | 00 oo 2 v a0 o 0t e e ot ot Ot 8 20 G o 3 -L--——- ‘ ----- ', —————————— | --_-.; —————— ;L—x ! __.__“
' nydrogrmmne Triangulairc retenu 12 | 35 P43 ! 34 ! 37
L‘“ [ > et S ‘]:____,_.._ ‘._ Py sy ,‘.,l_-—-e—.-—‘j‘!_.——-—-~._'—.—_ll‘

(1) :

Dans le cas de crues a plus de 2 pointes, les maximums pris en compte pour

mesurer le décalage des apports amont ct aval ont été soulignés,
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2.2 Le facteur "précipitations"

24241 Données générales sur les préeipitations

Les bassins versants de la Koila Kobé et de la Daléma regoivent des
précipitations annuelles moyenues de 1%ordre de 1 200 & 1 400 mm. Les courbes
isohyétes sont orienties pratiquement Est-~Ouest dans la région étudiée, L1échanw=
tillon de précipitations annuelles des stations de KEDOUGOU et de KENIEBA (MALIL)
=3 la latitude de SARAYA~ a été ajusté 3 une distribution GAMMA incompléte,

Les résultats sont donnés cimaprds :

Hauteur de précipitation annuelle -

( Statlon | Nb, d'années | dMoyenne Décennele séche | Médiane | Décennale humide |
--‘ﬁ"---‘“-l-"“--- ------ “-T‘.~-‘.-'--- ---——ﬂ‘-“'-l—.d—l.lﬂ-l—-‘ -------- . [ DR Gy G W e G0 S0 e Y e 0 = '-4
[- KEDOUGOU | 47 ' 1303 | 1c24 1290 1606 }
| kewiERA | 29 i 1331 1010 1314 1674 |
.r_[_‘.:,_._._»..._,. P S L e e 2 e J e e e I e s :.J

A cette latitude, la saison des pluies est déja beaucoup plus marquée
que dans le reste du SENEGAL, Elle s!étend pratiquement de mal & novembre, De juin
4 octobre, on reléve en moyenne plus de 100 rx: par moise La répartition mensuelle

moyenna est la suivante

FES T S T T
(Station!J;FT}sA MIJIJt‘A’S 0 N\D}Total

bkl Lo Ll L Lol LT -—-‘—-——‘—u—— mrmeem | e ou s | e e pe e | SR en e | o v B e ——-n,-——

i

' |
t

|
KEDOUGOU | O | © olsfzﬂ 195 | 263 330_'312 136 1)1!1303
| KENIEBA |0 0 0 6 50 167 | 269 | 415 | 306 | 104 13 1| 1331
| R T S R A T R e T

Les meis d'aolt et de septembre sont généraiement les plus arrosés,

242,2 Précipitations journalidres

Y. BRUNET~MORET a établi dans son "Etude générale des averses exceptions
nelles en AFRIQUE Occidentale! WB] les hauteurs de précipitations journaliéres

pour diffcrentes récurrences sur la base de l!'ajustement d'une loi de probabilité

de répartitions La loi retenue est une loi de PEARSON III tronquée :

oo
Fi (x) = Fy (0) - / (ax)¥ = 1 e "™ adx
VR
/¥ =
o Fy (%) est la probabilité pour que la valeur de la variable soit supérieure ou

P -
egale a x,
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F1{ (o) est la probabilité pour que la valeur de la variable ne soit pas nulle,
3 paramétre positif sans dimension généralement égal & 0,7,
a parametre positif dont l¥inverse stexprime en nme
/ .4 est la fonction GAIRMA compléte,
Les résultats obtenus ont permis 2 Y, BRUNET-MORET de proposer une cartoe

graphic des averses exceptionnelles de fréquences 1 fois par an, 1 fois en 2 ans,

1 fois en 5, 10 et 20 ans,

Ces cartes sont pratiquement calquées sur celles des précipitations
interannuelles qui constituent le paramétre ditcrminant, en dehors des zones cBtiércs
et des répions & forts contrastes locaux, de llaverse journalidre de récurrence

donnéa,

Ainsi pour les bassins de la Daléma et de la Koila Kobé, on peut estimer :

-~ llaverse de fréquence annuclle a 75 mm

- " " " biennale & 85 mm

- n n " quinquennale % 100 - 105 mm
- u " " décennale 4 110 - 115 mm
- " n n vicennale & 130 mm.

2,2,3 Hauteurs moyennes de précipitation des averses exceptionnelles sur les bassins

d¢e la Daléma et de la Koila Kobé

Les valeurs des averses de différentes récurrences qui ont été indiquées
correspondent a des veleurs ponctuelles et doivent ®tre pondérées par un coefficient
dtabattement si 1%on veut connaftre la hautour moyennc de l'averse exceptionnelle
recue par le bassin versant, Si ce coefficient peut 8trc négligé pour des bassins
de petite taille (< 3 km2), 11 n'en est pus de mBme pour des bassins de la taille

de ceuxzr de la Daléma ct de la Koila Kobé,

Ge VUILLAWE a étudié ce coefficlent en AFRIQUE Intertropicale et a
montré qulil variait avec la fréquence de retour de lvaverse choisie, la hauteur
-7

de précipitation intcrannuclle, et la superficic du bassin |11,

En dehors des zones & reliefs trés contrastés, G, VUILLAUME propose pour

le calcul du coefficlent dtabattement ¥ 1la formile suivante :

K= 1= (9 logr = 42 10"3

P+ 152) 107 log S
dans laquelle : « r est la récurrence de l'averse exceptiomnelle considérée en années,
= P est la hauteur interannuclle de précipitations en mnm,

= S est la superficie du bDassin en kmZ,
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LYapplication de cette formule aboutit pour la bande dfisohyste 1300 mm

aux résultats indiqués cieaprés pour les 2 baossins étudiés

™ T == T - T AN

; alémn ! bé 0 km2)!

] 4 | Pluie Ponctuelle ! Daléma (645 km2) ‘K011a Kobé (160 );

Rewrrence - \ 0 00 2 v g g0 0 B e T o 0t Yo B e s s | —_—-.“_'.-T--_--—"-_--.“i

. K | P wmoy (mm) K | P moy (mm)

Iﬂ“--ﬂ“-—."’ﬂ"‘“.‘—--—'“-—"-———&——--*--—-—ﬂ--l-—--‘ﬂ—ﬂ‘lu-ﬂ-‘”_ﬂﬂn—-- -N—-."—-'lﬁu--_--‘--—--‘:

: ! : ; i |

Averse annuclle 75 0,727 54,5 . 0,683 51,6

? i | :

| Aversc bienncle 85 | 0,719 | 61,1 0,66 | 57,8 |

: ! ‘ | |

Averse quinguennale | 105 10,709 . 74,5 0,668 . 70,1 {

‘ . ! ’ ! i i
|  Averse décennale ; 115 : 0,70 | 80,5 | 0,66 i 75,9

i i - i ! \

| Averse vicennale | 130 \ 0,682 | 88,7 | 0,651 | 84,6 |

L. L . : i S

— = AT IR A

243 Variations des réserves et ruissellement sur les bassins

On a souligné que la saison des pluies sous ce climat tropical semie
hundde (isohyéte 1300 nwn) ¢tait blen marqué: et on peut donc stattendre & ce que
les réserves des bassins, si clles existent, augmentent tout au long de la saison

des pluies,

On sait que 1¥état des réserves 2 un moment donné peut &tre repéré,
sinon estimé, par une valeur correspondant & cet instant & une courbe de tarissement :

débit ou & défaut hauteur dleau 3 ltexutoirse du bassin,

Or les points ainsi relevés 3 llexutoire se rapprochent dYautant plus
dtunc phase de tarissement qu'il y a plus longtemps qu'il n'a pas plu, clesteawdire
finalement avant chaque crucs Les débits (ou hauteurs) relevés juste avant les crues

peuvent donc 8tre utilisés comme indices de 171état des réserves,

On a porté dans le figure 7 les variations de Ho, cote & li¥échelle
avant chaque cruec, pour les bassins de 1s Kofla Kobé et de la Daléma en 1980,

Ge test met bien en évidence llaugmentation des réserves pour les deux bassins,
La conséquence pour ltestimation des crues est évidente :

~ dlune part, l'existence mfme des riscrves ot de leur remplissage gui paraft
se¢ faire dans de bonnes conditions, bien qulon nc disposc pas des débits, tend &

modérer le rulssellement au moment Ges averses.

~ Dlautre part, ltaugmentatlon trds sensible <du débit de base, au moins pour
le bassin de la Koila Kobé, demandera qu'on en tienne compte lors de llestimation

dos débits de cruc,
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Pour le premicr point, mBme en restant trés prudent du fait qulon ne
dispose que des hauteurs dleau, et qulon ne salt rien des courbes d!étalonnage
aux deus stations, il semble bicn que le bassin de la Koila Kobé dispose de réserves
spécifiques pluslimportantes et soit plus pemdable que celui de la Daléma.
Ceci pourrait 8tre corroboré au regard du descriptif géologique des bassins qui
mentionne en particulier des schistes micaschiistes du Birrimien sur la Daléma
3 priori moins perméables que les grés ct quartzites de 1lInfracambrien bien reprée
sentés sur la partic guinéemne de lz Koila Kobé (bassin amont). Mais on fait,
la perméabilité et les possibilités de réserves de ces formations dépendent
essenticlliement de leur degré dtaltération ou de fissuration, Il convient donc

d'8tre prudent,

Il faut meantiomner ici aussi l¥importance relative sur le ruisscllement
des cuirarses latéritiques et ferrugineuscs, Sur la base de quelques rcconnalssances
sur le terrain des bassins de la Daléma et de la Boboti et de la partie aval de la
Koila Kob4, on peut estimer que 10 3 15 % dos surfaces sont occupes par de telles
cuircsses non démantelées, Celleswcl restant nues ou sculement occupées par un

malsre Yduvet" graminéen sont pratiquement imperméablés, Le cocfficient de ruisscl-

lement dlune forte aversc sur ces zones culrassées nlest guére inféricur a 1,

Pour le reste des bassins, on adoptere un coefficient de ruissellement
de 0,50 pour la Daléma et de 0,45 pour la Koila Kobé, Compte tenu de la taille
relativement importante des bassins, du type de climat et des observations effectuées
sur les bassins représentatifs de L'ORSTOM dans dlautres régions dYAFRIQUE de confi-
guration assez voilsine, ccs valeurs paraisscent constltucr une limite supéricure

lovsqulon les applique 3 une crue décennale |5, 16}.

Elles condulscnt & adopter comae cocfficients de ruissellement globaux :

~ Daléma : Kr = 0,00,
~ Koila Kobé : Kr = 0,55,

ESTIMATION DES GRUES DE PROJET

On estimera dlabord les crues clconnales et on admettra, comme il est

dlusage pour des bassins sous ce climat ct de oette taille, que le maximum de la

¢crue de projet est <pal au plus a 2,5 fois le maximum de la cruc déccnnale.

341 Calzd des crucs décennzales

On cstime par définition et moyennant précautions (en particulier Kr
dépendant pro parte de l%état de saturation du sol) qulune crue de récurrence donnée

At 1 1 2
est gontrée par llaverse de mBme rCCUrrcCnce,
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Pour la cruc décennale, 1l convicnt de déterminer le maximum ruisscié

afférent a une aversce décenmale puis de lui rajouter une estimation du débitc de basce

<
~

Dans un premicr temps, on calcule le volume ruissclé de la crue décenmalc
en effectuant le produit de la lame ruisscliée correspondantc par la superficie
du bassin versant, La lame ruisselée est ellce~nBme obtenue en appliquant a l'avcise
décennale ponctuclle les cocfficients dlazbattement et de ruissellement définis

précéderment,

Dans un deuxiéme temps, le maximum ruisselé est obtenu en effectuant

le quotient du volume ruisselé par la moitié du temps de base,

Geci revient & schématiser 1'hydrogramme de ruissellement sous la foxme

dite de 1l'hydrogramme standard triangulaire {7, i].

Pour une cruc unitaire individualisie, le débit maximal de 1thydrogrammc
de rulsscllement est obtenu par la formulc :

Al
o)

Kr x PDM x 5 x 10

Qmax Rm3/fs = 3 600 x TB/Z

avec Kr ¢ coefficient de ruisscllement de lTaversce déécnnale
PDM : pluie décennale moyenne ou hautecur moyenne sur lc BeVs de llaverse
décennale en mn (PDM == Ka x Bg, 1)
S : superficie du bassin en kmnZ

TZ : temps de base de lthydrogramme cn hourcs,

On peut supposer quc le débit de base varie peu entre le début et la fin
de la crue, en tous cas pes de maniére significative pour le probléme traité,
En fait son estimation est purement arbitrairc, ne tcnant compte que de liidée
quton peut se faire sur la facilité avec laquelle les réserves peuvent se remplix
et sur llimportance qualitative de ccllewci, Gfost surtout sur ce point qulun
¢talomnage des stations en moyenncsecaux pourralt apporter quelque dclailrcissements
11 nlen reste pas moins quec ce paramétrc reste secondalre dans llestimation des
crues dc projcte 5'il ne 1l'était pas, ccla voudrait dire qulon aurait surestimé
le ruisscllement dans des proportions beaucoup plus importantes que la sous=estie
mation correspondante du débit de basc, donc czagérd le débit de crue de projet

pris en compte,

342 Crue dc projet de la Daléma

Le calcul de la crue décennalce, avec

G = 0,60
PDII = 80 wm d'oll Hr = 48 mm
S = 645 km?2

et TB = 22 heures
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aboutit 4 un débit maximum ruisselé Q MAX R de 782 m3/s,

Le débit de base doit 8tre au plus de 50 m3/s, d'ou un maximum décennal

de 830 3 /s cnvirone

Le volumne & évacuer (débit de base + volume ruisselé) pendant les

22 heures de durée de la crue seralt de 35 millions de m3 environ,

Le maximum de la crue de projet aurait pour limite suplrieure :

830 % 2,5 = 2100 m3/s environ,

En fzit, comptc tenu des marges de sécurité prises, notamment pour

le coefficient multiplicateur, on admettra unc fourchette 1600 = 21C0 m3/s,

343 CGrue de projet de la Koila Kobé

Ltanalyse des crues a montré que les parties amont et aval du bassin
réagissaient chacune pour son propre comptc ct que les crues générées se retrouvent
avec un décalage de 37 heures (entre les naximums) & llexutoire ot elles se
composent pour donner la crue correspondant & l'ensemble du bassine En foitg
les paramétres de temps des crues de ruisscllement & hydrogramme standard
triangulaire ont des valeurs telles que ccs crues restent dissocifes 2 llexutoire

(ficure 8).

A priorl, il paraissait incorract d'évaluer séparément les coefficients
dlabattement de lvaversc exceptionnelle {(bassin amont, bassin aval) du feit
qu'il n'y a pas nécessairement une averse dicennale moyenne sur le bassin de
75 twm (342,3)s Mais le fait que les hydrogrammes amont et aval soient bien
dissociés 3 ltexutoire conduit 2 considérer séparément le ruissellement des

bassins amont et aval et par suite 2 retenir la m@me averse décennale moyenne

que pour la Daléma, soit 80 mme

Les crues de ruissellement sont alors car:ctérisées par les valeurs
suivantes des paramétres, respectivement pour les bassins aval et amont (surface

totale : 1 600 km2) :

- B,Ve Xoila Kobé aval : S : 510 km?2
PDy = 80 mm dlot: Hr = 44 mn

TB =35 h ™= 12 h
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soit Q MAX R = 358 m3/s.

-~ B.V, KOILA KUOBE AMONT : S s 1 0% kn2
Kg = 0,55
PDif = 80 mm dlou Hr = 44 mm

TB = 34 h ™= 13 h

soit un débit meximum ruisselé Q MAX R de 732 m3/s,

La composante "ruisscllement! de la crue est donc entiérement conditione

née par le bassin amontse

On notera que le volume ruisselé de lthydrogramme ""B.Ve aval' est de
22,5 millions de B j celul de 1'hydrogramme '"5,V. amont" atteint 48 millions
de m3, soit un totzl décennal ruisselé de 70,5 M m3 auquel il faut ajouter les

volumcs de 1'écoulcement de basca

Le débit de base concerne lui le totelité du bassin et peut peut=8tre

atteindre 150 m3/s, bien que ce chiffre parzisse & priori un peu élevé,

On aurait donc un maximum de crue décennale dl'environ 930 m3/se La crue

décennale entrainerait le transit 2 llexutoire pendant cnviron 3 jours de plus de

100 millions de m3 dteau,

Le maximum de la crue de projet aursiit pour limite supéricure :

930 x 2,5 = 2 300 m3/s environ,

Pour les mBmes raisons que pour la DALEMA, on admettra une fourchette de

1900 = 2300 m3/sa

Il reste a consldérer le cas ol la crue exceptionnelle nc serait pas
géntrée par une averse unique mais par deux averses successives qui mettraient
plus ou moins en coincidence des ruissellements amont et avaly On peut imaginer
par exemple qulune averse décennale tombe 1 jour et demi plus tard qu'une précédente
averse dicennalcees La cofncidence des deux hLydrogrammes amont et aval & llexutoire
condulrait & observer un maxinum cumulent les deux pointes de crue, soit 1 140 m3/s
avec cn plus 150 m3/s de débit de base, soit 1 300 m3/s (hydrogramme a 3 pointes,
358, 1 140 et 782 m3/s + débit de base), Mais la récurrence dlun tel événement

est beaucoup plus que décennale,

Lt'évaluation de la période de rctour d!événements de ce type nécessiterait
unc lonzue étude statistique complémentaire cux stations longue~durée caractérise
tiques de la régions Il ne nous semble dtailleurs pas qulune telle recherche puisse
apporter un réel complément dtinformation au probléme posé ici, On a vu dans 1'exem-
ple cité que du point de vue meximum on restalt nettement en de¢a de la fourchette

proposée pour la crue de projct,
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3.4 Conclusion

Les résultats peuvent se résumer dans le tableau :

= I ==
. Crue décemmzle Crue de projet
a Daléma | 830 m3 /s | 1600 = 2100 m3/s
o euS tm2 ! i
| K‘l’;éo i?ge | 930 m3/s | 1900 - 2300 m3/s

|
)
i i
=== P pie s =

On notera, en comparant les résultats de la Daléma et de la Koila Kobé,
1¥importance primordiale de la forme decs bassins. Ainsi la forte compacité du bassin
de la Daléma explique lo rapide concentration des apports ruisselés et l'importance

relative de ses crucs exceptionnelles par rapport a celles de la Koila Kobé,

On rappclle que la crue de projet est celle qulen principe on a une
probabilité quasienulle de voir se produire dans lthypothése, naturecllement, de la
pennanence du climat et du complexe physique du bassin, Cette notion peut 8tre
modulée suivant la nature des ouvrages et le risque encouru par une rupturc de

ceux~ci, ainsi que suivant le degré dlacceptsizion de ce risque,

On soulignera ici pour mémoire qulil n'y a pas dleffet amortisseur ou
¢er@teur de crue & attendre des retenues projetfes, & supposcr qulelles ne soient
pes remplies, compte tenu de leur capacité et de llimportance des volumes transitant

a llexutoire au cours d'unc crue exceptionnelle,

ESTRIATION DES APPORTS ANNUELS

Une analyse préliminaire des domnfes de base disponibles [2| a montré
[

Jo

que lec apports annuels éteient de nature ! satisfaire sans problémes le remplissage
des rctenues de capaclté modeste prévues sur la Daléma et la Koila Kobé, Bien que
cela sorte du cadre contractuel de cette Ctude, 11 a prru intéressant de reprendre

lei ces estimations et de les préciser dans un contexte hydrologique déficitaire,

Ces estimations ont été faites & partir de stations hydrologiques voisines,
La Falém¢ a GOURBASSI (17 100 km2) {193 dreine des régions comparables & celles qui
ont ¢té ‘tudides ici et intdgre en particulicr les dcoulements de la Daléma et de la
Koila Kobl, Calculé sur 11 ans, de 1954 2 1965 ~sur une période humide, il est vraiw,

son module moyen est de 183 m3/s, soit 10,7 1/ix2,
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La Tiokoye (950 lma2), afflucnt de la Gambie a montré pour deux années

moyennes (1974 ct 1975) des modules spécifiques plus élevés avec des coefficients

dtlcoulenent de 40 2 30 % .

Si llon slen tient aux donnéés de ls Falémé & GOURBASSI pondérices par
les incicences dlune période szche, il szable bicn que l'on puisse compter sur un

1 S e £ . - » - . 2 .
moidule spécifique moyen supéricur & & 1/imZ pour la Dalama et la Koila Kobé, cc qui

conduit aux valeurs sulvantes

Daldnme Koilz Kobé
module noyen m3/s 5,2 12,8
volume dcouléd (100 m3) 163 Lo
lame Ccoulée (mm) <50 250
coefficient d¥lcouloment #F# #4 20 % FF 20 4

Yar ailleurs, on sait quc la velcur ninimale probable du coefficient
d'lemulenent annuel, pour de tels bassine recevant en année moyenne 1 300 mm environ,

est de 15 %.

sur un volume de 120 Millions de m3 sur 1a Dcoldma, de 300 14illions de m3 sur la

Koila Kobé,

En année décennale séche, les pricipitations esnnuclles ne sont plus que de
1000 a2 1 G50 rm (cfs 34241)¢ AKMANOGLU donne <¢ans son étude du cocefficient de
variation des pluies annuelles en AFRIQUE de 1'0ucst [>f}une valeur de Gy = 0,15
qui conduit a un décilae sec do 1 G50 mn,

Pour de telles précipitations, la wvaleur minimele du coefficient d¥écoue

lement annuel ntest plus que de & % pour le type dec bassins étudiés,

Geel conduit & fixer la garantie décennale

& un volume de 50 millions m3 pour lz Daléma,

de 130 millions m3 pour la Koila Kobé,
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. Télétransmission dans le Systéme ARGOS
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: .17 59, 38 | . S5 45, 80 '
19 44 38 - i 5 52 . g8 . ;
: 128 26 38 o D6 410 88 o
o7 22 03 17 35 LB e 82 |

Voo~ W

i
:
H
|
i
i

(R
R
&

N
[@R\s}
o2 Q1 o
-I\JL\’a g\l@b&ﬁ_{}}-&
(o)

OGNt OAlN~Ww
B
RS

(ORI SOy

47 17 22 ; 115

3

f
i : ! '
46 i ) 17 250 117

: , , i P20 3C
L - | e i 22 4 46 18 31 122
6 120 47 07 29 1 3 39 46 | B R
6 15 - 05 i 4| cpo 2 ok 1A
o7 300 46 7T 19 a4 18 3 . 2 38, S4
9 9l 4 9 1 43 L4 180 o4
L 15 38 4z 14 400 73 | 6 94
S 15 4L 42 16 24 8 | .8 51 93 .
15 4k 42 16 34 el Sl 10 2 e3
o150 47 42 L1822 82 ;15 35 88 |
I LA A T 200 70 g4 ! .17 15 86 |
17 26 46 | 21 46 02 | | 19 58 80 |
1n ’ A ; : | i - ! - T
IS B/ S A T O T et A
21 52 4o | .5 9. 76. " 8 4 . 4 13, 81 |
: : ' 1 & 540 76 . C 5 5 81
725 . 7 710 52 ! os 370 74 8 281 01
08 i 52 | T VO 10 41 et
15 37 46 .16 13! 73 15 19 74
Io17 & 1 46 s L1437 1 68 P19 33, 71
| ;2 4h 52 ; ) L9 4 b 62 } : % 2015 10
| 4 oo ! . . Ao . .
Dl sy 23 ‘ . e 8 5 0 15 10 62
ig 540 s 7.3 36, 70 16 52, 62
J 21 34 | 61 i : - 3" ‘9 !» 71 i : g 59 11 E 59 i
; i i 3 2 71 | 20 52 ¢+ 58

v 1
|
t
|
|
!
|
ﬁ
?



© 27,

Télétransmission dans le Systeme ARGOS

Station : DALEMA Exploitation du Fichier DISPOSE

n° 9141
Amnée 1900
“Date, N bate 1 ___Date __ ! ]
‘;;;;"3;;;" Heure mn | H.am ;l;;;--.;;t:r- Heure ma | Hoem || 507" " Heure mn | H cm
8 6 3 4 | 82 8 10 2 55| 153 8 . 14 5 37| 154
: 3 4| 83 | 3 1| 151 8 9| 151
| 3 49 | 84 o L7 49| 144 | 9 45 | 149
! 5 28| 9 ‘ | 7 55 143 | S| 15 10 | 140
5 31 o1 9 34| 140 . . 16 52 | 137
7 44| 100 | 9 37 138 19 14 | 133
o 14| 9 15 54 | 119 20 4% | 130
9 20| $5 15 57 | 11C 20 52 | 129
9 24 | 94 17 29 | 118
14 58| 82 | 17 35| 114 | & 13 AR Bt
20 29| 73 | 18 55 | 111 '
| | 18 58 | 111 7 4 98
8 7 3 38| 63 10 : 111 16 28 | 84
5 20, 62 20 421 110 16 31 | 84
7 2 | 61 _ : | 16 34| 84
9 2| 61 8 11 2 50 | 113 j Sl 16 38| 84
14 47 | 60 B 4 34 ] 113 : ' 16 41 | 84
14 50 | 63 6 9 | 113 - | 18 45 | 82
16 29! €0 7 32| 110 , 18 51 | 82
20 7 61 9 14 1 105 - " 20 33 82
20 10 61 15 45 94 22 6 82
R e D% el s 16| 3 35| o
8 8 32 58 18 38 89 5 18 89 |
. 6 56 58 ” > , _ 7 22 86
Q 20 89 : r
8 42 | 57 _ 21 56| g0 : | 9 5| 84
10 12 | 57 _ 14 46 | 82
14 35| 57 8 12 4 23| 89 | 16 30 ! 82
16 2 | 57 5 53 87 . 20 11 @ 81
17 55| 57 | 5 59| 81 | 21 48 | 81
19 46 | 57 7 10! 8 | g
o 21 24 | 56 5 4 | s | 8 U 32t el
T | 8 45| 86 S 2 3 e
( 8 9 4 44 | 19 5 52 86 6 57 80 |
, 4 47 | 197 17 12| 230 4 8 42 79 |
4 50 | 20C 19 47| 197 : 10 15 79
4 53 | 202 1o 50 | 196 o 14 35 | 78
4 56 | 204 10 g | 194 16 18 | 78
8 10 | 309 1o =9 | 199 19 48 | 125 |
8 13 | 312 21 28 | 1ea 21 28 | 129
& 19 | 313 ' !
o 51| 319 21 35| 162 & 18 | 3 14 | 102
o 37 | 313 | 21 38| 160 . I 4 56 | 102
_ i S 8§ 19 | 100 |
14 21 | 233 8 13 5 45 | 142 N Y- el
14 24 | 230 6 sk 142 o : !
16 2 | 206 - 8 32 | 146 o ¥ 7 1100
16 8 | 202 10 8| 149 Lo o s 100
S : 1 19 21 | 100 |
17 4 | 178 |15 20 | 157 ) oo 7 e
17 46 | 176 e 1T 2| 157 B | | |
19 15 | 165 L | 190 37 | 160 8. 19 2 58| 100
19 24 | 164 el 21 16 | 160 e ] 4 43 ] 100
20 6 | 159 - B ' oo 6 19 | 100
o ‘* | I e




28,
o Télétransmission dans le Systdme ARGOS

Stationm: s DALEMA . - - Exploitation du Fichiecr DISPOSE

n°® 9141
Année 1920
i:j@gf::*fff“ffﬁfﬁif:f@ég::“ T Thate o
i Mois  Jour |- Heure mn | H o Ifloi; Jou?: Heure nm' | H c:a 'Hoisv .‘Jo‘f.’?\, .Heure m:n . H.em
8 19° | 7 59| 100 8 23 5 38| 113 8 26 19 48 | 142
LT 12 32 32 SR & 0| 114 f ' 21 28 | 138
5 & 6 | 116 |
S ol s o 117 | 8 2 3 4| 128
o 17 33| % | | o as| 122 | 3 11127
| L 3l e | ] s "8 o3 4 53 | 125
| b2 39| 87 ' 16 4| 102 | B
| 2o w3 s6 19 14 | 100 . 6 4110
HURER T N e 0 5| 100 | |1 | 10
' ) | 19 27 | 110
. 4 31| 81 | 200 3 %
R < 26 56| 99 8 28 | 2 551|113 |
6 8l 6 | 8. 24 3 35! 318 | | & b2 1113
7 35| 78 3 41| 320 6 16 114
o 15| 78 3 47| 321 79| 1rs
15 4| 75 5 17| 334 2 371 | 114
17 24| 75 5 26| 336 1552 4 114
18 0| 74 | 7 &0 | 339 1733 ) 114
20 20| 74 | 7 4% | 338 19 4 114
L 21 50| 73 o 25| 338 20 44 114
| 14 42| 362 | 8 29 2 45 | 114
;8 2 . 5 16 51| 339 |4 20 112
> 5 14 54 | 338 6 3 . 112
& sil oot 14 57| 27 7 37 | 112
R 16 27 | 356 ;_ 9 17 | 112
PR 16 30 | 359 : | 15 41 | 110
w o N 16 33 363 | . 17 21 | 110
51 s | ca 16 36 | 366 . 18 & | 110
: 16 4 | 370 20 23 | 110
8 22 6 4 | 68 | 18 47 | 176 > 122 0 | 110
s 29 73 18 50 | 175 SR |
8 32| 74 | 18 33| 17 8 30 | 4 18 110 .
10 3 113 20 32 169 B | & 37 | 108
10 6| 114 A 7 12106
16 o | 1i6 | 8 25 3 33| 161 | 8 55 | 108
s ol 1 ' 7 21| 159 | 15 28 | 103
s 15 | 143 7 24| 158 |17 11 | 102
15 18 146 _ 9 7 158 L A :"' 20 0 100
2 io | 1eo ,2 14 43 | 157 | 21 40 | o8
16 59 | 169 SR AIBT s s 4 8| @
17 2| 170 S X
o 3 | 21 a9l 157 > 8%
9 | 161 1 6 41! w
19 32|15 | 8 26 3 23 157 8 33
19 35 | 158 5 6| 159 | 0 6 | 95
19 38 | 157 - 6 56| 159 | 0 9 | 9
21 11| 125 N | & 4 | 159 n 15 17 | 136
21 18 | 124 ; 10 17 | 158 | 16 50 | 129
s 23 3 |1 - |14 32 | 150 | 16 53 | 128
S - P 16 14 147 o 16 59 | 127
5 32 114 17 53 | 144 - 19 38 | 108




2%,

Télétransmission dans le Systéme ARGOS

Statlon 3 DALEMA Exploitation du Fichier DISPOSE

no 9541
Année 1980
T bt T hate T N
‘ Mois Jour _._‘Heure__mni Henm Mois Jour Heure mm | H cm Mois Jour | Het{re mnll H cm{,‘_
Laladadud o botal o aad ot ol el --”-"-0-—-5“5 ~--"--;| e s 0 0t e a0 | 0 om0 0 e s | 08 o e v o | 0 e 00 o e e e e B S 8 0 P i B0 By ?'-----—-ﬁ'
8 31 ; 21 15 S04 49 S 17 42 | 105 S 1 5 23,118 |
& 21 18 | 103 ' 19 21106 | : 7 49 | 118 |
= 2 : 19 27 | 106 | ' 9 30 | 118 |
91 3 55| 98 | .21 9 : 106 18 48 | 114 .
| > 25 98 i | | C1s 51l o116
! 5 35, 98 9 6 2 51 = : : 18 54 | 117 |
& 10 | 96 2 54 | 108 % 37 ! 124 |
9 50| 9 4 39 | 109 : - z
{15 8 94 7 59 109 9. 12 3 28 | 110
* L 16 48 1 94 9 35| 109 : 5 12 : 108
. 19 15| 93 : 15 51 | 110 |7 28 | 105
LT 20 58 93 ' 17 30 ! 110 - 9 8 | 103
s 2 3 33| 93 | I u o 0| 102
3 45| 93 9 7 ! 2 42! 110 ' \ 16 23 . 98 |
5 257 93 | | 4 291 110 - 13 1l oer
7 42| 92 6 51 110 o 2 13| o1 |
7 48 92 b7 37| 110 : 51 50 | 96 |
9 27| 91 9 19 1 110 : - |
14 54, 89 i 15 3811160 © 9 13 3 19 | 9
16 37 89 17 20 | 110 : | 7 3 %4
18 54 88 - : 18 37 | 110 . 8 46“5 93 |
' : 18 40 | 110 _ 14 26 | 93 !
O T Aol B 2o 25110 | 16 11 | 93
A | 22 0 | 108 - 19 53 | 92
14 37 . 93 : : 21 32 | 92
14 43 . 95 9 8 5 54 | 103 : : i o
16 13 | 100 7 14| 103 9 14 3 7! 91 |
16 16 | 100 8 56 | 102 ‘ 4 48 | 90 !
16 22 | 100 | o115 27 | 102 | | 8 24 | 89
16 26 | 100 | 17 51102 | 10 2| 89 |
18 2| 100 17 & 99 . 15 59 | 88
20 10 | 100 . L 20 4| 99 - I 17 39 | 88
20 13 | 101 : I 21 39 ¢ 99 - A 19 18 | 88
) - 21 49 102 9 g 6 50 | 133 A ;2 fi; 2;3 i
9 4 6 59 | 100 8 29| 153 | . . k !
: 8. 45| 99 | |8 3515 | 9 15 6 14 | 86
10 18| 99 | , 10 4| 156 ! 8 3 | 86
14 27 | 101 | 10 10 | 156 : : S -] 86
14 30 | 101 15 12 | 150 . 15 50 | 86 |
16 12| o1 15 15 | 149 17 27 | 86
19 47 ) 101 16 57 | 142 - _ 19 5 1 83
19 50| fo1 | 19 41| 137 | 20 46 | 83 |
] 21 29 101 21 19 | 135 o 16 |7 36 g 87 |
9 5 |. 3. 8| 102 9 10 5 35| 127 - 7 & , 81
' 4 50 | 102 8 13 | 126 : 9 19 | 81
8 18 | 102 B 9. 43 | 125 ' 15 38 ! 79 .
& 21| 102 _ 19 & | 121 : |17 18 79 |
10 0 | 103 : 20 5% | 121 ' 18 a4 | 79 !
16 3 | 105 . :




- 30.

Télétransmission dan " le Sys;téme_.ARGOS

Station : DALEMA Exploitation du Fichier DISPOSE

n® 9141
Année 1980
.Date T Date T . Date: T T
| Mois Jour- Heure mn " Hiem |15 Jour J Heure tm )Hcm Mois . Jour .| Heure ma | Had|
momem—— " 0 Al et e e St i R
9. 16 | 20 27| 79 9 22| 3 17| 89 9 27| 21 16 | 63
L 22 0| 78 | ' 4 59| 89 121 19 63
9 - 17 4 16 | 78 ST 4y 89 9 28 3 49 62
S 8 41! 89 IO
- 5 53| 78 . ' 1 20 89 - 5 31 62
} 7 16 | 78 16 ol se 8§ 15 62
; - '8 59| 78 19 s | P9 9 4| 62
L 15 23| 78 T S S 15 0, b1
ST 8 a1 % e 16 42 | 61 |
- 20 3, 75 o 2o - . 19 2 | 61 |
P 21 39| 75 9o 23 | 3 5! 78 2 56, 61
o 10 | o 4| 74 1 ™ 32 7 R ?
SO S T ¥ B 7/ o 2| 74 9 29 7 53! 61 |
100 131 74 1 15 590 72 - {9 30 61|
%6 5 | 713 17 35 12 . 14 471 61 |
19 ! 73 lo 20| 71 - 16 32| 61 |
21 15| 73 R ] 21 10| 71 ~ 16 71 61
20 18 1 72 AR - | 18 57, 61 |
2 2 7 9 24 2 4 1 70 © 1 20 38 61!
9 19 3 52 73 | - 2 00 T0 0 g 450 3 26! 61
5 33| 13 o & 380 90 o5 71 61
! _ . 6 131 70 | .
8 1] 73 5 11 65 | 7 2 | 61
8 1 72 o w | €9 9 11, 61
9 49| 72 45 45| 69 : 14 35! 60 |
15 3 72 : AE 17 56 | 60
16 | 72 1 T 23 ol 18 33 60
, 19 18 | 72 % 40l 61 | 20 15| 60
| 20 59 72 _ : o 21 51 -
9 T o LA T R U N B
7 4 71 15 34| g7 | o .l & 490 59
o 31/ 70 17 1 oes | | 10 2 59,
14 49| 70 | S 18 45 ce 16 7 58
16 32| 70 20 21| e i o117 45 58 |
. 18 57: 70 99 1 56 - 19 55 58 |
' 20 36 | 69 | , - L 21 27 58
o 21 3 25 | 113 9.2 | T 6] 66 | 0 L o ol
- L 8 59| 66 L . . |
3 28| 111 | 10 35| ee o 8 25 |5 ’
5 5] 102 E o 3 oo 100 3 57
5 11 | 100 g . o 8! e | 15 57 | 57 |
7 25| 93 T A | .17 36 | 57 |
7 29 93 o - 119 30 | 57 |
o 8| 9% 9 27 6 52| 64 l 21 11! 57 a
14 37 | 89 8 301! 64 | ..o . |
6 20 1 85 | 10 10 e | 03B S0 36
17 59| 80 | 45 11| 63 - | '13 Zg | gg .
18 33 | 89 L 16 53 | 63 - ] 17 24 | 35
20 15| 89 19 43| 63 B TG I
SRS Sl B! 1 mows




31,

Télétransmission dans le Systéme ARGOS

 Statlon : DALEMA Exploitation du Fichier DISPOSE

n® 9141
Année 1980
oDate o-Date | I
Mois Jour | Heqre mn H ea I!Mois Jour ' Heure mé Hoom Moils Jour | Heure mn , H om
: | . M ! ' .
i""---"--'-"'-"' '4"'-""—-‘-?'.-! ."""P.".—-"' T ON O PO M TR re S Y | B O S T ea SOl | s om0 e O G 0 S P B PSP S [ S S 4O G0 W SR RSN | A Y S eSO Bu)
! ‘ . i ' ! ' ' R R
10 41 7 4 55 10 10 | 3 10! 50 |10 15 ! 10 14 45
; T i 913 55 B L4 52| 30 .15 6 ! b
| o9 1o s 7 3 50 16 48 44 |
| 15 21 54 | e 4 49 19 44| 43 |
| 15 3k 54 | 10 21 49 | 21 20, 4
| 17 13| 54 16 6, 49 | . |
| 18 46 4 17 & 45 | 0 10 Powe s
! , to20 28 54 19 53 48 :
| | s | 21 33| 43 | g 51 48
. 10 5 ¢ 7 18, 54 5 | 9 534 43
| .9 0, 34 10 11 i 6 4| 48 | 16 38 | 42
i L1522 54 | . 8 271 48 | 19 22 42
i - 17 1 54 | 10 3 48 | | 20 52 42
: I 20 4 | 53 {15 54 47 | 120 58 1 42
L i 3, ! P '
- | 2 st 3 ig 32 Z; 10 170 3 31! 42
. 10 6 | 3 58| 53 1 1 | 5 141 42
| 5 28| 53 I 7 55| 42
| 6 521 53 110 12 . 8 41 46 O 34 42
! . 8 38, 53 | |9 41| 46 D14 42 42
; t 10 14| 53 L1541, 46 16 25 1 42
! | 15 10 53 | _ 17 24 46 18 0, 41 |
| . 16 50 | 53 | 19 0| = |18 571 41 |
; 19 4 53 119 9l 46 I 2 39! 41 |
: 2L 23 53 I T T AT R AT
w00 7 1 3 47| 53 {10 13| 4 19 4 | o 12| 41 |
o 5 27, 53 . 5 490 46 | 16 13 . 41 |
! | 8 91 52 5 39| 4 (17 52 41
P8 15 52 L7 bl 46 18 321 41
9 51 52 | 9 23| 4 20 14 41 !
.14 570 52 L1529 46 21 52 41
16 40 | 52 17 12| 46 | - |
22| 51 L1 45 46 | 0018 o9
21 2 | ? i ! |
el o S I 8 48 41
10 8| 3 35! 51 | | 5 16 2 41
| 7 541 51 [ 10 14 1 4 ¢! 46 17 40 | 41
| 9 30 | 51 | 5 361 46 19 55! 41
14 45| 50 | 7 17 46 21 31 41
! 16 27 | 50 | 8 51| 46 ) |
! 8 3 5 15 2| 4 | © 20 g- gg ! Zi ;
18 56 | 50 16 59| 46 0. 3. a1
| 20. 38| 50 ! 20 41 45 | |
| | 20 70 45 13395 4
10 9 7 291 50 21 0l us 15 51 40 .
9 12 X0 : 17 30 | 40 |
16 17 { 50 | 10 15 356 | 45 19 331 40 |
17 53 | % 5 29| 45 21 8| 4o |
18 34| 50 3 ! ' :
| 20 17| % : ;3.; s 102 2 4] 4
| A 21 50 | 50 6 38| 45 g 22 : 23
[ . _




320
. . o Télétransmission dans le Sysitéme ARGOS
- Statiom @ "DALEMA o0 0 ' Exploitation du Fichier DISPOSE

Tige oy i L

Année 1900

T Da¥~ ‘ ....v o . ﬁg R ; D_a’.tf:"e_ -—‘1’— TToUTT . . ’i___;p_a._t.,e.___i . .
lois Joux I Heure Tmﬂ b ";Hois Jour Reure . H.om 'E'Mois- Jour | Heure - “ N m:‘
------ ponet lateiaietlaisieind Keioiniutelolaiotnlotetininintal Aulaiosaiisssiaiaind Heloloiuinie Sutetelaisinialaisinted Rlaaieteseioel ebantialy
10, 21 | 6 8 40 10 27 3 13 34 1 11 2 0 6 531 28
T {8 5% 4o - 5 1 34| 8 41| 28
| o 4 4w 7 30l 34 110 16 27
15 40 | 39 | e 121 33 15 2! 27
17 181 39 | ;16 i3 1 33 | |16 44 27
19 9. 3¢ |17 40 33 119 45 26
B 20 50 39 18 32| 33 | G212 ; 26
10 22| 4 16 39 e S T RUN U R B R Y.
' - 5 54 39 | 10 28 3 5| 33 8 16, 26
' 7 421 39 i 4 50 33 | .9 54| 26
o 23! 38 I 61 33 7 | 14 50 | 26
15 26 38 | L8 39 32 16 31 26
.17 71 38 & 51 32 118 6| 26
.18 46| 38 | o 1 31 19 2301 26
_ 1200 30 36 . 17 4 @ 31 | 20 521 26
o 23 | 5 & 35 | s o 3 A N
: f 5 4 | 37 | _ ; - P11 4 . 3 25 2
¢ 7 18] 3% .10 29 2 51 31 | 11 56 2
| ¢ o} 38 | | b4 39 31 | L9 341 26 |
15 14! 38 | 6 12 31 | . 1o1a 35 2
' 16 56! 38 | L6 4 31 16 20 26
20 6 37 | 6 28 31 417 58, 26
21 44, 37 10 4 31 | 019 0 26 ¢
: I W i a9 | ‘ S :
10 24 | 3 5[ 37 f ;3 "9 | 28 N R B
. 8 384 37 | | : 7 30 26
;10 14, 37 |10 30! & 5. 30 | 9 11 25
L 15 3, 37 ! _ 9 45 30 | 116 9| 25
16 41 37 2 15 36| 30 ! i17 48 25
: 116 45 36 | 17. 16| 30 18 31, 25 |
j 19 4336 | 19 5. 29 . 20 15 35
; 21 25 36 200 45 29 .21 51 25 |
10 25 13 41 36 | XLy s 0 2 sl 25
? &6 151 36 | 31 416 | 29 | 6 21 25
© 9 53] 36 5 52| 29 | 7 171 25
.14 520 36 47 a4t 29 8 48 25 |
16" 34 1 36 92 29 | 8 51 25 |
13 10| 34 4 15 2 29 10 24 25 .
19 21 34 | 1 16 56 | 29 . 15 55| 25 |
5 L2100 3| 34 | 17 57 29 [ 17 37 25
: : . | : 18 48 29 .19 52 @ 25
0 2 3 30, 34 20 29 29 21 30 | 25
7. 551 34 | ) | 11 7 7 6. 42 25 |
L9 34 34 11 - 11 5 42 :. 29 L 8. 29 25 i
{14 40 34 a 7 18] 29 | 10 5, 25
1622 34 : o 2 29 .15, 46 | 25
| 17 581 34 B 15 14 | 28 | 170 24 25
| 19 o0, 34 | : 16 53, 28 19 27 i 24 |
| 20 39 34 220 - 728 Lo w200 8| 24
N R N | 21 42 | 28 21 11, 24
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Télétransmission dans le Systeme ARGOS

Station : - DALEMA . o Exploitation du Fichier DISPOSE

s mO 9144
Année 1980

T Date | T _Date T ! [_..Date T ]

| Mois Jour I Heéure mn; H,em jMois Jour { Heure manm luois Tour i Heure mn H cm [ .

‘——.———-—n-—u! --'wlcn'----——p [—-—u—— ;_---———-----—i —-—--uuun—l n—-—--i - gy 5 T e v o A i _-_y"--i—---‘-:-.n;.- -—.‘...‘."-TI:-'

; B A SRS ST S Y o i 24 § 1t - - 10 16 - 52----;_ 22. 11....13 1.9 34 i 20 j
coeooo ) 8 6.0 24 . 20 9 22 16 17 19

! o9 44 ! 24 21 b4 | 22 17 55 19+

i as. .. 15 341 24 | P19 0 19

o 1 13 23

| i
S
| ‘347 22 . ||
19 10 | 23 | |
|
|
|

|
§
\
|
|
. ! 5 25 . 22 |
|
|

|
; i . e i
: - i | I |
1 \ o ! 6 54 22 | 11 14 7 32 19 |
o e P, B ‘8 391 22 E o 13 19
1L, 9. 4 101 23 10 14| 21 B 1. 5, 18 !
L 7 4223 : - 14 57 @ 21 o 1T 4k ‘ 18 |
; 9 23 I 23 - v 16 39! 21 o | 18 36 | 18 |
i Lio15 221 23 - _ 19 431 21 o ; 20 17 1 18 |
. 1 33 ol o1e 4 21 ‘ .1 21 521 18 i
| s as | 29 110 121 3 374 21 | o te 197 18 |
| EO : 5 18] 21 X - 7 51 18 !
| D Bz e 172t | o lt8 50, 13
RS R C o 55 1 21 : ‘45 54 | 18
Co110 10 03 47 L 22 19 220 20 17 32 | 18
| 3 56| 22 i 20 57 20 ' 19 56 | 18
| C5 422 | Co21 00b - : : 21 35 18
; L7 18 22 | 21 3] 20 : L i
: 9 3 22 - : i | |
i i {5 11 | 29 ; 11 13 5 6. 2 ;
L oL L ..“7 B SSJ 20 l




34,
I e Télétransmission dans -le Systéme ARGOS
Station : KOILA KOBE '
n® 9140
Année 198G

Exploitation du Fichier DISPOSE

I TTUTT Heure ma - Hoem [ Lo - | Heure mn {CH e (Lo oo " Heure . “H ch
" Mois Joux o TTT SR T Iods. Jour | ‘Mm‘g RN Lo 0~ SRS
——————— ——"-"'"'! om0t hen o 0 0 ot bt ——uﬁu—“ ~—--n---n-—-—-! ..............—.,...-...! Lakal E 2 T ] —-u-n-—sn--—-—l -—nn—n-‘—l——; —-—."‘\.‘};_"
6 10| 15 4 } 25 | 6. 280 2 43| 17 | 7 5 |7 40 157
- o121 25 L6 57T . Lol .9 21 ¢ 136
B AR L9 30 | 135
o2 25 25 ' s 45 17 |16 1 8
6. 2001 -8 191 25 o017 17 1739 1 79
R P 15 4L 0 17 | |20 341 69
A4y | 17 19 17 | ' |
| 15 280 25 | l L7 61 2 55 56
¥l | : 9 6 4
20 1 25 6. 29 & 21! 31 15 4 | 99
| b 24 9 50 29 | C15 43, 101
| § _ L1927 | 41 15 46, 102
6 21 7 587 24 i | ! | ;
P Lo21 G | 48 15 49 | 103
9 3l 24 | & | 17 21 | 11e
15 161 24 | 6 30 . 7 501 41 | | e
16 58| 24 | 9 38| 39 | 1731119
19 2 24 | 18 3 35 20 131120
0w 2 0 451 33 | -2l st e
o : | | ! ! o
6 22 ¢ 7 3%, 22 | 7 1 . 7 3 3 |7~ 7 . 7 0 101
IR 9 17 25 | B e 99
15 5 22 15 6 20 | e e
16 470 22 | 16 48 29 | B O
18 381 22 16 39 | 27 1719 e
[ 20 22 ; 22| 20 23 | .27 ol ;;’? j?é g Z;
¥ s ! | ] ! ;
A 702 7 14 25 | i
6 23 7 7, - | 7 8 | & 231 76
8 55 22 | 16 36 | 25 | | o218
! : i L 1% 5% 25 | - 19 2Z | 70
6 24 | 19 37| 1o | 21 38 24 | | 20 %] &
|21 16 1 19 | ! : : 21 5 | g8
v | | 73 8 220 24 21 8 | 89
6 5 8 91 19 | & 31 24 | | ‘ ‘
i ’ 1 ;
9 4] 10 | 101020 T2 0D 2 Bait
16 150 19 1w 36, 24 | E
17 51| 19 e w24 | 7 34 2
S 19 13 10 | | 1o ag 2 2 27 1B
| 20 55 19 | 21 16 1 22 ¢ 4 115 |
o . | | L1517 | 146
6 % 3 9 10 7 4 G 10 22 | 16 52 146
70049 19 | 9 k0| 22 16 55 145
9 2 19 16 13 | 22 18 59 141
L6 4 19 .17 51 22 20 41 1139
|17 391 19 19 11 | 22 200 47 1137
20 341 19 l 19 14 | 22 ’ '
i ! L0 | | v 19 1563 '
: 9 e 17 1 20 o4 | 31 ] ]
6 | | on a | |15 2 180
15 49 17 o058 33
h 89 l ) 16 44 1167
| 17 31 17 | 7 5 3 3] 192 : 20 19 183
| 20 10| 17 | 3 1|19 20 26 184
o2 e i 17 A B | 159 |
=S E== 1 T S T R R R e T s e ===t
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Télétransmission dans le Systéme ARGOS

Statlom : KOILA KOBE Exploitation du Fichier DISPOSE

. we otk
" Année 1580 '

4 | 371
16 *

14 - 76 |
30 | 76
8 74

|16 4h 1 262

-
O

241 e
240 9 - 10

[
[

- 369

N
S

20 26 29 | 398

42 ' 74

1 |

N 32 399 |
93 . 7002 3 41 207 | ; !
24 | 73 | . % | 204 13 | 407

16 71

51 | Q08

: Date f ! } Date V ! f Date | o l
C A o g S W R O , . ) g-:-ﬂ-—--—‘—\--_-——i I : N . | e mmm e . N ; . 1
- Mois "'JOur'f Heure mn! Hoem iMois Jour | Heure_.._f“m,j._._g.fm_ iMois Jour |N}.l¢.ure mn: i cm |
..-------..mu-.i._—,-g‘-.,.--d.'.‘-“-'-":':a-'.;'.;.._-? —--—'-n—p-'—.——'z dn--——mqg-‘% el L ...'a";._........-.'..,._:';...".;'..-._-.-.'..;;5 n—'——-l;i
7oA 7 16 6L 7 A7 | 4 0 5123 0 17da T 28 . ; i
: .8 54,157 S 4 1L 124 au 9 6 idéfaillan-;ce'des
8 8 , 156 \l b4 140126 | transmisse:ions, !
f .14 30 144 | b5 52 1145 . |Cfs tabe ‘complé
: 16 32 | 141 L8 25,152 . |meataire | !
i 16 35 139 | 10 3 152 | o oo u | ;
| 200 1132 15 26132 - |remplace- ment
i 21 40 | 131 i 19 29 121 . _ jdes piles |
S ] : 21 77,119 1 9 6 | 15 49 | 357
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