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Dans le cadre du programme d'alimentation en esau des
villages de PAKOUABO, KRIGAWBO =t ZANOAFLA dans la région de
BOUAFLE, la Sous-Direction de 1'Hydraulique avait confié 2 la
Division hydrologigque, en janvier 1969, l'étude du régime hydrolo=-
gique du KAN preés du village de ZANWOAFLA,

Cette note fait le point de toutes les observations effsc-
tudes depuis janvier 1969 et des résultets acquis en septembre 1972
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CHAPITRE = 1

¥
DONNEES CGEOGRAPHIOUES
v
T¢le -~ SITUATION
La station de mesure du KAN & ZANCAFLA est situéeau droit du
pont sur la route BOUAFLE~ZUENOULA, £lle a été mise en Service le
14 janvier 1969 et comprend une échelle limnimétrique composde de 4
eléments métriques, Le zéro de 1ltéchelle est rattaché & une borne
repbre, situdée & 28 métres du pont en rive gauche., La clte
de ce zdéro est & #5,120 m au-dessous de la borne,
Cette station contr8le un bassin versant de 182 Km2 dont les
caractéristiques physigues sont les suivantes @
Superficie du bassin t 182 Km2
« Longueur du KAN de la source au pont 32 Km2
périmdtre du bassin : 70 km
Longueur du rectangle équivalent 28,5 Km
# Largeur du rectangle éguivalent 3 Byd Km
Coefficient de compacitd 1,45
Coordonnédaes de la station 7°08¢t N
5950t S
Le graphique 1 donne l'emplacement des trois villagee de
PAKOUABO, KRIGANBO et ZANOAFLA, ainsi que la situation du bassin
versant,
La section de jaugeage est située & 10 métres en aval du pont,
Un profil en travers au droit des échelles, eFFecLué le 14 janvier
1969 est représenté sur le graphique 2,
£
Te2s -~ HYPSOMETRIE
" Le relief de ce bassin est tres peu accentud, les pentes

sont extrémément faibles, La pente moyenne du cours d'eau est en
effet infériesure 2 1,5 m/km,

La repartition hypsométrigue est la suivante g

Au~dessus de 280 m 1,8 %
de 240 m & 280 m 36,4 %
de 200 m & 240 m 32,7 %
En-~dessous de 200 m 29,1 %

Indice général de pente : Ig = 0,057
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1.3. ~ GEOLOGIE ~ PEDOLOGIE - VEGETATION

lLes sols du bassin du KAN sont des sols remaniés-modaux issus
de-schistes, Leur horizon graveleux est cependant souvent quartzeux,
mais leur texture est argileuse des la surface,

La vépétation est représentée par la forét semi-décidue,
en particulier sur les sommets,avec des savanes incluses,



CHAPITRE =~ 2

DONNEES PLUVIOHMETRIQUES

Le climat de la région de ZANOAFLA est un climat du type équa-
torial de transition atténué, Il est caractérisé par

~ Une grande saison s&che asse

z marquée de ncyembre s & mars

comportant. quelques précipitations isolées

~ Une premidre saison des pluies d'avril & Juin

~ Un ralentissement des précip

itations en juillet et Aolt

~ Une seconde saison des pluies en septembre et octobre légare-
ment plus marquée que la premidre, surtout en septembre, mois

le plus pluvieux de 1'aonnée,

2,7 - HAUTEUR ANNUELLE DE PRECIPITATION

Le poste pluviométrique le plus proche est celui de BOUAFLE qui
est observé depuis: 1924, soit sur une période de 49 ans, Ce poste
est le seul dont 1l'aire d'influence couvre le bassin du KAN, On peut
donc comnsidérer que la pluviométris sur l'ensemble du bassin peut Btre
représentée par celle enregistréed ce poste,

L'étude statistique de ces 49 valeurs donne, pour différentes
récurrences,ﬁes hauteurs de précipitations annuelles suivantes

Année moyenne : 1357
Année décennale s&éche ¢ 1078

- Année décennale humide 3 1665

-Annde cinquantenaire séche

Année cinguantenaire humide 21

Année centenale séche 2
Année centenale humide 1

Au cours des trois annédes dlob
la hatuteur pluviométrique.observée 2

Année 1969 H 1119
Annéde 1370 : 1194
Annde 1971 H 1459

€es valeurs corrgspondent aux

Année 1969 ¢ une fois
Année 1970 : une fois
Annde 1971 : une fois

mm

nm

mm

0932 mm

875 mm

884 mm

955 mm

servation. 1969, 1970 et 1971
BOUAFLE était 3

mm
mm

mim

récurrences suyivantes

en 7 ans (année sdche)
en 4 ans (annde sdche)
en 3 ans (année humide),
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En considérant 1l'année hydrologique, c'est-a-dire, pour cette
région, les 12 mois dl'avyril a mars, on obtiend les hauteurs pluviométri-
guss suivantes

Avril 69 ~ Mars 70 : 1162 wm Année sdche Récurrence : 1/5
Avril 70 - Mars 71 1288 mm [Année séche Récurrence :
Avril 71 - flars 72 1373 mw Année moyenne,

2,2, -~ HAUTEURS TNENSUELLES DE PRECIPITATION

Le tableau I, ci-dessous, donne les valeurs mensuslles pour les
amnées 1969-1970-1971=1972 au poste de BOUAFLE ainsi que les valeurs moyennes
calculédes sur 49 années,

TABLEAU T
o b r it oty fy At st oo fow Yo YroTaL s
1969 ¢ 0 ¢ 167 ¢ 35 2 1042 26 : 113: 38 ¢ B8 $162 : 296 ¢+ 90 : 0 : 1119 f
1970 ¢ 23 & 37 2185 : 794167 ¢ 169: 16 ¢ 61 207 ¢ 115 ¢ 22 33 : 1194 f
1971 ¢ 11 ¢ 96 :232 : 162:156 ¢ 208: B85 g 92 228 ¢ 121 1 16 52 1 1459 f
1972 ¢ 28 ¢ 92 #133 3 142:229 3 365:162 & 41 s : : : : :
MOYENRE : 19 ¢ 67 :125 : 1472164 : 193: 88 101 :223 ¢ 143 : 54  +53 s 1357 3

Le déficit pluviométrique de l'aunde 1969 est du, principalement
a4 la faible pluviométrie des mois des deux saisonsdes pluies 3 mai,
juin et septembre en particulier.

En 1970, on a observé une pluviométrie déficitaire pour la plu-
part des mois de l'année, Survenant aprés une saison 1969 assez faible,
on peut donc s'attendre a un trés faible apport,

En 1971, les sig premiers mois ont &td excedentaires, puisce
que de Jjanvier & juin il est tombé 865 mm alors gque la moyenne n'est
gue de 715 mm, Les six autres mois ont, par contre, une hauteur pluvio-
métrique trés voisine de la moyemne. Les apporte seront donc relative-
ment importants au début de la premidre saison des pluies,

Nous avonémﬂans le paragraphe précédent gue pour l'annéde hydrolo-
gique 1971~1972, nous avions enregistré une pluviomdtrie annuells trés
proche de la moyenne, Or, en examinant lc¢ tableau I, il apparait gue
pour chacun des mois (avril 71 & mars 72), la pluviométrie est aussi
trads voisine de la movenne, Il est donc probable que les apports au

a

cours de cette période correspondront & des apports moyens,



2,3, -~ PRECIPITATIONS JOURWALIERES EXCERTIONWELLES

L!'étude de M, BRUNET--MORET sur les averses exceptionneldles
en Afrique occidentale donne comme valeur pour les précipitations jour-
nalidres exceptionnelles, au poste de BOUAFLE

1 fois par an ¢ 78,2 mm
1 fois en 2 ans : 90,0 mm
1 fois en 5 ans : 105,6 mm
1 fois en 10 ans s 12G,7 mm
1 fois en 50 ans $ 152,0 mm

2,4, - ESTIMATION DE L'EVAPORATION

Liestimation de l'évaporation peut se faire & partir des
dvaluations faites pour la restenue de KOS50U, En 1966, les pertes par
dvaporation sur la retenue de KOSS50QU ont été estimées & 1450 mm, On peut

donc penser gque & ZAWOAFLA les pertes seront voisines de ce chiffre de
1450 mm. '

Cependant, dans le cas de la création d'une retenue, il faut
considérer gue celle-ei bénéficiera de la totalité des précipitations.
Beci revient & dire_que 1t dvaporation du sol et de la végdtation sur
terrain naturel estaretrancher des pertes brutes par évaporation apres
création de la retenue. Nous verrons plus loin due le coefficient d'écou-~
lement en année moyenne ne dépasse pas 5 % entrainant donc un déficit
de 1290 mm environ, Les pertes nettes, par dvaporation seront donc proches
de 200 mm +



CHAPITRE = 3

ETALOWNAGE DE LA STATION

3.1s -~ MESURES DE DEBITS

Le tableau II donne les valeurs des 28 jaugeages effectuds &
ZANOAFLA entre le 14 janvier 1969 et le 1° septembre 1972,

Ces resultats permettent de tracer la courbe d'étalonnage
(cf. graphique 3) de cette station, On remarque uns dispersion trés
nette des points représentatifs de ces jaugeages, Il sst cependant
possible de tracer une courbe moyenne, qui permet d'établir une corres-
pondance hauteur/debit acceptable.

Seules guatre mesures de débits ont été effectudes au-dessus
de la c&te 1 métre, dont deux autour de 2,10 metres pour lesquels les
résultats sont triés proches 1lf'un de l'autre (jaugeages n®13 et 20). Les
crues du KAN étant tres rapides, la brigede hydrologique basée a BOURKE
arrive souvent aprés le passage de la pointe de débit. La cOte maximale
observée st de 2,78 m le 31 octobre 19639 et le 9 novembre 1969, Or la
c6te la plus forte jaugde est de 2,13 m, Afin de connaitre le débit
correspondant, cette courbe a été extrapolée jusqu'd 2,30 m (Extrapola-

tion logarithmiquae),

3.2, -~ ECOULEMENT JOURNALIER

A cette station un observateur effsctualt deux lectures quo-~
tidiennes de 1'échelle limnimétrique, afin de pouvoir suivre avec une
bonne précision les variations de la havteur du plan d'eau,

Les tableaux IIT 2 X donnent la traduction en débit de ces.
hauteurs journaliéres,
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TABLEAU IT

LISTE DES _JNUGEAGES

ye DATE . HAUTEUR(em) | DEBIT (m3/s) !

1 ¢t 14~1~69 t 37,5 : 0,135 :
2 ¢ 15-1-69 : 37 : 0,075 :
3 ¢ 18-2-69 : 23 s 0 H
4 : 28-3-69 : 18 : 0 :

5 8 21-0-69 : 70 : 0,243 :

6 ¢ 21-10-69 : 62 : 0,217 :

7 ¢ 26~10-69 t 66 : 0,354 :
8 3 24~11-69 s 67/65 : 0,381 '

9 3 3-12~69 : 5O : 0,136 :
10 ¢ 16-12-69 : 38 : 0,012 :
11 3 22~-9-80 : 93 : 1,15 s
12 ¢ 27-9-70 : 143 /144 : 2,02 :
13 ¢ 28-9-~70 : 208/209 : 4,87 :
14 ¢t 29-9-70 t 175/173 : 3,42 :
15 & 21-10-70 : 56,5 : 0,106 '
16 % 20-~10-70 : 92 $ 1,97 :
17 ¢ 2G-11=70 : 57 : 0,083 :
18 ¢ 13-4~71 : 63 3 0,145 :
19 ¢ 30~4-71 : 46 : 0,042 H
20 ¢ 21-5-~71 : 200/213 : 4 485 :
21 3 18-6-71 : B3 : 0,221 :
22 f 23-7-71 t 4B : 0,044 :
23 3 25-5~72 36 : 0 :
24 3 3(0~3-72 : 46 H - :
25 :+ 17-6-72 : 80 : ,371 :
26 ¢ B5=7=72 : 76,5 : - :
27 1 19=7-72 : G4 : (3,165 :
20 ¢ 1-9=-72 : 57 : (1,135 :

..
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TABLEAU 11T DEBITS MOYENS JOURHALIERS
1° SEMESTRE 1958
DATE : JAHVIER : FEVRIER ; MARS : AVRIL : MAT : JuIy :
i matin | Soir ! matin ! soir ! matin f Soir ® matin ' Soir ! fMatin ° Soir ! matin ¥ soir !
(I : . 0,022 fo,022 ¢ 0,052%} 0,032 } 0,000 ! 0,000 ! o000 } gooo ! odo0 io0000 !
2 ] ; P0,020 }o,02228 0,022 Foo,022 % m P S S I wo bt
3 f : . 0,020 ! 0,022 0 0,020 ° 0,020 ° 0w % o : O B wo o foon
5 ¢ : S G,017 D 0,017 1 0,020 P o,017 FoowFw X : : v
5 ° : . 0,017 7 0,017 0 G,020 [ 0,020 7 *® .o" . i . R
65 ° : Po,005  Po,015 Y 0,020 Poyo20f v P ow : : A S TR
7 ° : S 0,005 P01t o017 foyorrtom F : : ; o F oo
8 ! f 0,018 Po,013 % 0,017 fo,onr i v F o : : * 0,000% ¢,000 *
g *f ' sc,012 P02t o017 Po,oms o0 F o ’ S A BE T AR IcT: B
10 f : D C,002  fo,o12 o oo,015 P01zt o om P : X © 4,08 3,70 ¢
11 i 0,010 fa,010f 0,012 Po,0t0f v o : ' ‘2,25 P2,00 ‘¢
2 F : . 0,009 0,010 ! 0,010 fog,010 % v P ow : : Po4,12 F 2,80
13 : . 0,009 ] C,0C9 0 0,007 | 0,009 1 oo ; , : © 2,76 1 3,78 °
14 i . 0,007 % 0,007 0 0,008 [ 0,009 @ - * com X Yoo v " 3,93 3,40 °
15 : . 0,006 0,006 > 0,010 0 0,010 1 P . 9000 " 0,600° 2,45 % 2,16
16 . 0,030 | 0,027 } 0,006 ! 0,006 * 0,009 fo,009f v P ow R TR SR 21 T
17 . 0,027 ° 0,030 . 0,004 © G,004 ° 0,009 ° 0,012 % » ‘on : : 1,20 Foo,4s
18 10,032 ;| 0,030 ! 0,003 o,004 ' 0,012 fo,010f P o : : P 0,513° 0,470 ¢
19 ' 0,030 ° 0,030 ' 0,003 ¢ 0,003 } 0,009 } 0,009 % v % X : © 0,363° 0,192 °
20 | 0,027 © 0,030 @ 0,002 © 0,002 0 0,007 . 0,007 1 ® oo . i . 0,176 0,208 °
21 7 0,030 © 0,032 P 0,000 }o,000 ¢ 0,006 % 0,006 % ° fow X ’ P 0,2727 0,082 ¢
22 % 0,032 ' 0,032 % v om %' 5,006 0,004 f om "on : X P 0,144} 0,098 !
23 7 0,030 . 0,027 1 " oo . 0,004 @ 0,004 _ " oo . i . 0,121 0,098
24 % 0,030 ° 0,027 P w v % opooo P oo,000 P v Pow : : ¥ o0,113% 0,108 ¢
25 ;0,027 ° 0,027 ' o« S A B P ; : * 0,090°f 0,090 ‘}
26 0,025 : 0,022 % w o : L L : : * 0,040 0,078 °
27 . 0,030 , 0,027 . ™ L A : : : 0,040} 0,074 *
2B ; 0,027 . 0,027 . 0,035 . 0,035 ° " oo oo oo : : * 0,069: 0,065 ¢
29 , 0,025 . 0,025 . : : L Pow : : *  0,057: 0,057 *
30 , 0,020 , 0,022 | Pom ; A P : vooP oy ¢ 0,061: 0,057 3
31 ; 0,002 ; 0,020 ; ; " . n : n ; ; ; 0,000 : o, 0c0o : : ;
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TADLEAU IV ~ DEBITS MOYEHS JOURWALIERS
29 SEMESTRE 1969

“oare . JUILLET : AOUT *  sepTEmBRE ° OCTOGRE : NOVEWBRE | DECEMBRE :
: : flatin * goir f flatin f Soir f flatin f Soir f flatin f Soir . Matin : Soir ; Matin : Soir ;
; . : : H : : : : L] :
:+ 1 1 0,057 : 0,053 ¢ 0,013 : 0,013 ¢ 0,010 ¢ 0,010 * 0,040 * 0,078 ** 4,92 % 3,71 92121 ¢ 0,113 ¢
: 2 : 0,052 : 0,048 : 0,012 : 0,012 : 0,009 ¢ 0,007 ¢ 0,069 ¢ G,074 * 1,44 % 1,14 *% 0,113 ' 0,105 °
: 3 ¢« 0,048 : 0,044 : 0,010 : 0,010 3 G,0C9 ¢ 0,006 * 0,069 * 0,065 ¢ 0,830 % 1,11 ‘0,105 ° 0,098 °
: 4 3 0,044 ¢ 0,015 3 0,013 : 0,012 = 0,007 * 0,009 * 0,074 ¢ ¢,057 * 0,492 * 1,14 * 0,090 ° 0,090 °
: 5 ¢ 0,015 + 0,044 : 0,012 : 0,012 ¢ &,010 ¢ ©,010 % 0,061 * G,065 % 0,861 * G,682 f 0,040 ' G,078 f
: 6 3 0,015 ¢ ©,037° : 0,010 ¢ 0,010 = 0,C08 * 0,009 * 0,057 % 0,015 *® 1,84~ ® 3,84 ° 0,074 ° 0,065 '
: 7 : 0,035 : 0,032 : 0,027 : 0,025 ¢ 0,006 : 0,007 * 0,061 * 0,057 * 6,5 F 5,15 ¢ 0,065 ° 0,061 ¢
: 8 : 0,035 : 0,035 : 0,025 ¢ 0,025 : {,006 ¢ 0,007 ¢ ,083 ¢ G,015 ¢ 3,78 * 7,70 ¢ 0,057 * 0,053 °
: 9 : 0,032 : G,030 : 0,022 : 0,020 : 0,007 : 0,006 * 0,044 * 0,015 * 8,20 ¢ 5,73 * 0,053 ° 0,048 ‘°
: 10 ¢ 0,027 : 0,025 : 0,020 : 9,017 ¢ G,004 * 0,004 % 0,037 * 0,040 % 3,63 * 2,66 * 0,048 ° 0,044 °
: 11 ¢« 0,022 : 0,022 : G,020 : 0,020 : 0,006 * 0,004 % 0,065 * 0,065 * 2,45 * 2,00 0,015 ¢ 0,015 °
: 12 0,020 ¢ 0,017 : 6,017 : 0,017 & 0,003 ® 0,003 *: 0,061 % 0,078 * 1,90 % 1,87 * 0,037 ° 0,015 °
: 13 . 0,017 ¢ 0,000 : 0,017 : 0,000 : 0,002 * 0,000 ¢ 0,053 % C,081 % 1,14 * 1,77 ' 5,037 ' 0,035

14 ; ©,013 : 0,015 3 G,C13 s 0,000 2 0,002 ¢ 0,002 % 0,053 % 5,057 % 41,44 * 0,830 * 0,037 ' 0,035 °
:15 : 0,032 ¢ 0,035 : 0,000 : 0,013 : 0,000 : 0,017 ¢ 0,048 ¢ 0,053 * 0,985 ! 1,05 * 0,032 ' 0,032 °

16 : 0,030 : 0,027 : 0,013 : 5,013 ¢ ° : 0,000 * 0,044 * 0,015 % 0,771 *o0,682 * 0,035 ° 0,032 °
:17 : 0,030 : 0,027 : 0,012 :0,012 0,013 *C,013 * (,035 ¢ 0,032 * 0,682 * 0,653 *° 0,053 ° 0,030 °
:18 ¢ 0,032 : 0,030 : 0,013 : 0,012 : G,013 ¢ 1,35 20,040 0,113 f 0,594 : 0,030 ° 0,027 °
:+19 ¢ 0,027 :+ 0,027 :0,012 : 0,013 $2,09 0,363 *0,074 *0,069 % 0,470 *wv,.70 *0,027 ' 0,025 °
:20 : 0,025 : 0,025 :0,013 0,012 0,082 %0,128 0,240 *:0,24C ! 0,427 * 0,406 ¢ 0,030 * ¢,032 °}
:21 :+ 0,022 : 0,022 :0,010 :0,009 *C,304 f(,320 *¢0,192 390,384 *f90,384 0,406 ¢ 0,030 ¢ 0,025 °
:22 ¢ 0,025 : 0,022 :0,020 :0,017 0,208 !C,240 *0,492 *0,535 0,341 0,160 *0,022 ' 0,020 °}
$23 ¢ (,025 s 0,020 :0,020 *0,020 *G,492 *0,682 *1,90 1,74 *¢,238 *0,288 0,027 % 0,030 :
:24 3 0,022 3 0,020 :0,017 :0,017 ¢ 0,535 20,712 %1,44 P 1,08 *0,272 0,224 %0,037 ° 0,037 °
$25 & 0,020 : 0,017 :0,000 :C,000 0,406 *0,363 *0,712 20,192 20,208 *0,192 *0,032 ' 0,035.°
:26 ¢ 0,027 : 0,025 ¢ ™ £0,013 : 0,449 20,160 20,176 *0,160 0,192 *0,176 *0,030 ° 0,032 °
27 3+ 0,025 : 0,022 : " :0,020 0,286 *0,272 ¢0,240 0,224 ‘0,082 *0,152 *0,030 ° 0,025
:98 : ©,022 ¢ 0,020 :0,017 t0,015 :0,24C %0,224 20,176 0,082 *{,144 *0,137  * 0,027 f 0,025 °
£29 : 0,020 : 0,017 :£0,013 :0,013 £0,082 *C,121 20,144 30,144 *0G,129 *0,121 *0,022 % 0,030 °
$t30 ¢ 0,000 & 0,013 *0,012 $0,012 $¢0,105 %0,098 22,22 $ 5,39 : 0,113 $0,105 $0,030 & 0,030 3
131 3 ¢ : 0,012 :0,010 0,010 ¢ : $ 8,20 16,18 : : $ 0,027 ¢ 0,025 ¢




86 %% ey ee 6% %6 ss s 0 B o0’

TABLEAY V = DEBITS MOYENS JOURHALIERS

1°© SEMESTRE 1970

MARS : AVRIL

G e S0 e 48 88 BE 08 es ¢ P v ne P w8 ww

oate . JATVIER : FEVRIER ) z AT : JUIN
* Matin ° Soir * matin } soir ¥ matin ¥ Soir P matin ! soir f matin ' soir ¢ metin ¥ soir-
1 ' 0,022 ¥ o,022 ¥ 0,000 | 0,000 0,000} 0,000 ! 0,000 ! 0,000 ! 0,010 ¢ 0,009 0,061 } 0,057
2 ' 0,025 0 0,022 ° v v L L Wt P 0,009 0 0,007 . 0,061 . 0,057
3 7 0,020 1 0,022 ° v noot wool moo moot oo P 0,007 : 0,006 ° 0,074 @ 0,065
4 1 0,025 . 0,020 ° v wot v " v oo P 0,003 1 0,008 0,121 . 0,074 |
5 ° 0,020 . 0,017 . W woe L L L * 0,002 7 0,002 0,113 0,105
6 . 0,022 > 0,020 . W wos moC « ' .g,078 | 0,083 . 0,000 . 0,000 . 0,098 . 0,090
7 1 0,022 0 0,020 oo ot 0,035 © 0,032 1 0w %W S 1,56 . C,535 .
8 ' 0,020 ° 0,020 ° s mo P o F 50030 Po,030 8 om0 P ‘0,800 f 0,320 °
-9 * 0,017 ° 0,020 ° "o L wod P o,027 P oo,022 7 o G P 0,288 . © 0,384
10 * 0,017 ¥ 0,017 ¢ vl weo w040 Fg,o8 P o oo “ 0,272 fo,21
11 0,017 0 0,017 e vt vt v 4,209 7 0,406 0 ow C v D 0,152 D 0,144
12} 0,017 ¢ 0,017 ° "o v vl P 90,015 Po,059 f 0,048 1 0,044 0,120 | G,121
1% 0 0,020 0 0,020 v woo. woo w . 0,074 © 0,057 ° 0,015 © 0,037 . ¢,113 . 0,113
14 ' 0,017 ° 0,017 | v "o woo w . G,061 0 0,048 1 0,015 | 0,048 . 0,105 . 0,098
15 : . v nooL wo. mo . 0,083 1 0,044 1 0,015 D 0,044 0 0,121 0 0,113
16 . 0,015 0 0,015 ' v noo. W w . 0,044 > 0,015 ] 0,015 [ 0,013 © 0,098 | 0,080
17 . 0,015 _ 0,015 v v nooL . (,037 0 6,035 © ©,037 0 0,035 . 0,040 . 0,040
18 . ©,013 © 0,013 ° v noo .o n . 0,035 ' 0,035 ! 0,037 . 0,032 . 0,078 | 0,078
19 0,012 0 0,013 1 . % ¢ woo w oo w . $,032 ° 0,032 0 0,035 | 6,032 © 0,074 . 0,078
20 0 0,010 0 0,012 N D woo wo . C,030 [ ©,032 ° 0,032 0 0,027 ] 0,074 O 3,074
21 | ©,009 0 0,010 v noo W wo b oo,o27 fc,027 foo,0%0 © 0,027 D 0,069 | 0,069
22 ° 0,007 . 0C,008 v noo wo w . U,025 . 0,025 © C,030 0 0,030 0,069 . 0,069
23 . 0,006 | 0,007 v no no no 00,522 ° 0,022 | 0,027 | 0,027 . 0,074 0,069
24 ! 0,004 ; 0,006 "o wo, 0. w . 0,027 ; 6,027 ; 0,027 : 0,025 : 0,065 . 0,061 ¢
25 . 0,003 ., 0,004 o no, "o, »w ., ©,025 , 0,025 ; C,032 ; 0,020 ; 0,078 1 0,074
26 . 0,002 ., 0,003 | v N, "o, w ., 0,022, 5,020 ; 0,020 ; 0,017 ; 0,065 3 0,065
27 . 0,000 . 0,002 . " v, wo, w o, 0,17 4 G,000 ., 0,040 ; 0,061 1 0,061 ¢ 0,061
28 . "o 0,000 | " v, LI w ., {,000 , 0,013 , 0,069 4 0,069 ¢ 0,057 ; 0,057
29 oo L ) . " "o, 0,013 4 0,012 , 0,074 ; 0,069  G,061 3 0,061
30 wo L ) . 0o W . 0,012 , 0,010 ; 0,065 ; C,061 1 C,057 : 0,057
31 o " . . . . . . 0,061 ; 0,057 4 : :




5 96 on se or ws W

%0 3% 26 w6 s 08 98 4D S8 BF Gk NF S5 A A ep  we ap

es 06 @» 05 O e 00 Ov 3 0

¥

%

= « <€
TABLEAU VI -~ DEBITS MOYENS JCURIALIERS
2° SEMESTRE 1970

DATE:: JUILLET X AQUT . SEPTENGRE . CCTOBRE : WOVEWBRE | DECEMIBRE :
' Matin | Soir | Matin | Soir ] fetin | Soir | Matin | Soir ! Matin ! Soir | fatia | Soir |

1 % 0,083 ° 0,053 *o0,004 !o,004 0,000 }o,000% 2,92 * 2,06 ! o0,082 !o0,52 ° : :
2 ' o0,048 ' 0,044 P 0,003 foo,003 Poow Powof 2,000 7 1,74 0,137 7 0,129 : :
3 } 0,048 ° 0,044 ° 0,002 > 0,002 . " Poow 2,38 C 1,74 f 0,121 fP 0,152 ¢ ‘ :
4 7 0,040 ] 0,040  0O,0C0 [ 0,066 © " Doom Y 1,14 0 1,35 7 0,137 0 0,129 | ; :
5 ° 0,078 ° 0,074 I P oo " v % o,830 ° 1,05 0,272 *! 0,240 ¢ : :
6 ° 0,040 0 0,040 = " oo oo Pt 002 0,892 F 0,144 P oo,1aa !t i :
7 Yo,015 % 0,015 ! v oo oo Poow P ogs35 Y 0,771 Po,129 foo,137 ] : :
8 °o0,037 ° 0,037 ° v : u : n ’ n ©0,712 0 0,623 1 0,113 7 0,121 ° X i
g *0,035 ° 0,035 ° P P P % o g,320 ¢ 0,513 0,098 *f 0,105 ° : :
10 ° 0,032 ' 0,032 ° v oo P 0,113 0,144 . 0,492 © 0,449 ° 0,090 °© 0,098 | : !
11 . 0,036 | 0,030 " ) n . 0,061 [ 0,105 [ 0,384 . 0,341 | 0R040 0,078 | i .
121 0,025 © 0,025 " . " S 0,020 1,08 | 0,160 0 0,288 0,074 . 0,074 . : :
13 ! 0,027 P 0,027 ! . ' . 0,985 10,800 . 0,272 1 0,304 | 0,069 | 0,065 . : .
14 ° 0,027 * 0,025 ° n : R : ¢,427 G,363 : 04320 ‘ 0,288 } 0,065 ' 0,057} : :
15 : 0,025 : 0,025 ; . " 0,304 , 0,240 , 0,224 , C,240 , 0,074 , 0,069 , : ;
16 3 0,022 ; 0,022 , " . " . 0,224 , 0,132 , 0,224 , 0,208 , 0,069 , 0,065 , : :
17 . 0,022 ; 0,020 . " . n . 1,59 . 1,77 o 0,182 , 0,192 , G,089 0,061 , . .
16 : 0,020 : 0,020 : " : " . 2,87 . 1,84 . 0,176 , 0,176 , 0,113 , ,053 , . :
19 : 0,017 : 0,017 : ™" ;s " . 2,90 . . 0,082 , 0,082 , 0,048 , 0,137 , ; :
20 : 0,000 : 0,017 * " : om . . . 0,152 , 0,144 , 0,137 ; 0,129 , . :
29 , " , 0,000 , " ., . 0,002 , 0,012 , 0,157 ; 0,129 ; 0,129 , 0,121 ; ; :
22 | 0,013 . 0,013 . " .o . 0,923 . 0,771, 0,129 ; 0,121 ; C,121 0,113 , : :
23 . 0,012 . 0,012 , * oo . C,771 , 0,320 , 0,121 ; 0,113 , 0,105 , 0,105 ; ‘ .
24 . 0,017 , 0,015 , " . " . 3,04 2,87 , 0,113, C,105 , 0,098 , 0,090 , s :
25 0,017 . 0,015 . " .o . 2,38, 2,62 , 0,320, 0,594, 0,040 , 0,078 . :
26 0,013 ° 0,013 . " X n D 2,32 . 1,50 , 1,50 , 0,741 , 0,078 , 0,069 , . :
27 ' 0,012 . 0,012 . " Lo . 2,12, 2,69 , (,341 , 0,712, 0,065 , 0,061 , : s
28 ° 0,010 . 0,010 . oo " 4,85 4,88 , 0,535, 0,535, 0,113 , 0,098 , . .
25 % 0.009 © 0,008 oM Foom 5,39, 5,31 , 0,623 , 0,341 ;0,090 , 0,040 , . .
30 ° 0,007 : 0,007 . M L 3,25 8,07 , 0,304, 0,384, 0,074 , 0,065 , . ;
31 0,006 © 0,006 . TR : . 0,427 , 0,406 , . . X :
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TABLEAU _VII - DEBITS MOYENS JOURMALIERS
19 SEMESTRE_ 1971
*  JAWVIER ! FEVRIER : MARS *  AVRIL ' AT : JuIw :
DATE ¢ R . S : . S | . s . : . s .. &8 . S ] . H
. fMatin ° Soir 7 flatin | Soir  fatin 7 Soir 7 Matin  Soir | Mlatin °° Soir | Matin _ Soir
« H o 3 . » » O »* 3 » L] »
1 Fo0,008 % 0,105 0,000 ' 0,000 ¢ c,083 0,044 *1,11 P,02 fo,082 fo,144 fo0,470 00,4497
2 *o0,048 P 0,050 I v ; wo fo,044 P 0,040 F1,02 Po,ee5 Po,105 fo,105 Yo0,535 F 0,741 )
3 % o,002 ' o002 ' : motgo090 foo,082 Foo,771 Po,rar Po,0oe s, P o,4m2 V0,427 f
4 % 0,002 0,004 ° " : n fg,008 fo,113 fo,e23 Po,m2 Yeiz P70 Po,3e4 Poo,288 )
5 ° 0,004 P 0,006 P ‘ w 0,090 f 0,090 ‘o,954 41,7 f1,50 Po,923 !o,492 % 0,384 ¢
6 'o,061 0,018 P e Pg492 Poav0 1,11 Poo,eet Po,ess CPo,s13 foo,2es Y o0,240 7
7 % 0,017 * 0,017 * ow : v % 5,406 0,384 0,564 P 0,564 ' 3,97 Ps,39 foo,224 F 0,208 7
8 fo,017 Pe,o17 oo P M Poglgeg fo,0857 0,564 ° 0,402 P 7,40 f4,12 o180 0,182
o *o,017 * o017 P o¢ PN f 9030 f 0,025 0,470 f 0,449 F 1,44 0 T 1,41 7 0,144 % 0,144
10 * 0,020 ‘0,020 } ¥ : botg,07e fo,74 Po,304 fo,304 P1,35 TPa,es 0 Too,tar boo,121
19 f 0,022 foo,022 ¢ : w fgo069 f 0,081 fo,286 f oo,256 ! o,892 % o0,712 0,098 0,090
12 ' 0,025 f 0,025 * m : m* o074} oo,069 foo,208 oo,208 P 0,682 (0,564 0,082 0,074 |
13 % 0,027 D 0,027 . " : w o069 fo,065 fo,160 foy182 P 2,52 (3,07 ] 0,105 0,192 ]
14 ° 0,030 ° 0,032 | " : v Pog,085 f 0,065 0,152 P oc,144 % 1,56 D 1,17 ' 0,208 0,492
. 45 0,000 0,000 . " 2o tooer Po,0e1 foo,t44 6,137 01,08 7 0,985 ) 0,535 0,384
16 0,002 ° g,002 1 v : v % o,074 F 0,069 f 0,113 % G,144 1 0,830 7 0,712 | 0,406 | 0,492
17 ¥ 0,003 P g,o03 1 " : nofg061 fe,053 Po,192 fo,176 f 0,535 P 0,492 7 0,535 [ 0,341 |
18 fc,004 Po,006 Poom : m f,015 f 0,015 o,182 fog,208 f 0,470 % 0,489 0,304 % 0,208
19} 0,004 : 0,004 M : v fg,015 fo,013 Po,192 fo,erz 2,00 P, Po,ive Poo,224 )
20 fo,006 o008 °0m : n *o,015 Po,012 fo,286 fo,208 % 1,08 1,02 70,304 ' 0,384 °
21 * 0,006 P o,006 P oow ; no *g,012 Po,010 Po,008 Po,098 7 4,190 6,37 P 0,492 0 0,449
22 0,006 ? 0,006 . " : w fo,065 ° 0,061 : 0,09¢ °o,082°%2,76 fa,38 }o,eoc ! 0,861 )
23 0,000 . 0,000 . " : w013 o013 Po,ore fo,om 1,26 D 1,200 D 0,771 1,11
24 w0 *oy098 f o,061 0,012 D 0,013 0,074 . C,069 1,08 7 1,05 11,32 0 1,05
25 > o o * 0,057 fo,083 % c,085 [ 0,035 . 0,069  ©,065 7 1,02 . 0,892 . 0,594 1 0,535 |
26 . 0w T * 0,048 © 0,053 . 0,032 | 0,032 . 0,065 0,065 _ 0,771 | 0,623 _ 0,384 1 0,341 :
27 . 0w 0" P 0,074 | 0,069 . 0,032 0,030  C,061 | 0,057 [ 0,535 [ 0,492 D 0,288 0,272
26 . 2w ‘0,061 fo0,061 0,030 ! 0,025 0,057 0,057 [ 0,449 1,08 0,256 ° 0,288
2g * w % w : : 0,013 } 0,074 ‘0,053 % 0,053 % 1,02 % 0,023 ! 0,272 | 0,240
30 °oow P w : *2,52 Y2,69 *oc,os7 0 Po,a02 0,406 | 0,224 | 0,208 |
39 2 oowm P e : *2,03 f2,03 ¢ : f 0,535 ' 0,406 ¢ : :

—‘.17]:—
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TABLEAU _VITI - DEBITS MOVENS JCURWALIERS
29 SEMESTRE 1971

f Y JurLeET ' aout Y sepTEmBRE ¥ ocToBRE *  movEmese ! DECEmBRE
toae : : : : :
: P mMatin 7 Soir ! Matin | Soir ! Mlatin ! Soir [ Matin } Soir ! Matin | Soir  Natin! Soir
o1 fo,e2 fo,160 Y oo0,032 P oo,030 P oo,040 Po,048 Po,s35 fog,e00 ! 0,025 Po,027 fo,006° 0,006
2 Po,as fo,37 0,080 foo,030 foo,224 foo,e23 o, Poo,77e foo,030 foo,030 foo,008°0 0,006
P 3 Po,129 fo,113 % 0,030 f 0,030 fc,129 foo,320 foo,408 ¥ 0,363 F 0,030 foo,030 fo,006° 0,010
* 4 fo,105 fo,113 f o oo0,032 ¢ oo,032 foo,341 foo,288 foo,288 ¢ 9,240 0,027 f oo,030 % o0,010° 0,009
¥ o5 Po,a21 fo,121 P oo,032 Poyoa0 Poo,azr fooy3es foo,192 Foo,tae Po,os0 foo,os0 Foo,009f 0,007
6 Po,1s o, P 0,044 Fo0,040 0,304 Poo,152 Foo,152 Foc,144 P oo,027 foo,027 Poo,0070 0,006
* 7 Po,m05 fo,105 * 0,037 [ o,037 f 0,144 } 0,128 © 0,137 ¢ 0,137 f o,027 ! 0,028 } 0,006° 0,006
* 8 !o0,000 ! 0,078 0,037 © 1,11 f 0,256 % 0,341 * 0,129 ! 0,129 } 0,022 ! 0,020 ? 0,006° 0,007
' 9 Po,074 fo,078 ' 0,208 fo,272 ! 0,623 ? 0,449 % 0,121 0,121 P oo,020 fog,020 ¢ 0,007 0,004
P10 %o,018 foo,074 ° 0,256 © 0,080 f 0,272 f 0,406 . G,954 '° ©,741 . 0,020 ¢ 0,020 . 0,003 0,002
© 11 %o,074 0,074 % 0,074 % 0,057 | 0,288 0,406 0,884 : 0,384 ; 0,017 0,020 . 0,002 0,009
12 }o,074 0,065 1 0,061 , 0,057 ] C,384 0,256 [ 0,800 0,800 } 0,020 0,017 ! 0,009% 0,010
* 13 P o,085 fo0,061 P 1,05 foa,11 fo,e27 f1,11 Py10s Po,tos Po,017 fo,017 foo,0100 0,010
14 fo,053 foo,061 0,152 Fog,192 P 0,470 P oo,427 P oo,088 foc,088 P 0,015 foo,015 (o0,010° 0,010
* 15 fo,083 f 0,083 P 0,176 | 0,160 P 0,288 * o,256 0,000 foo,082 % o0,013 *o,013 * 0,009 0,009
P 16 fo,083 fo,048 P 0,144 } 0,160 P 0,208 fo,192 foe,069 ©oc,069 fo,012 ¢ 0,012 } oo0,009% 0,009
*oa7 fo,044 fo,044 P 0,192 Poo,224 fo,288 Po,240 foo,089 Foo,069 ¢ 0,012 ¢ 0,012 foo,0077 0,007
P18 Po,044 Po,040 7 0,224 } 0,176 } 0,208 0,192 } 0,074 0,069 ; 0,012 } 0,012  0,006; 0,004
¢ 19 10,040 70,040 7 0,121 ] 0,082 ] £,160 0,160 : 8,074 0,069 } 0,612  0,c92 } 0,004] 0,004

20 ' 0,037 % 0,053 ° 0,057 ' 0,074 ° 0,144 P 0,129 % 0,065 } 0,065 ¢ 0,010 ’ 0,010 ‘ 0,003° 0,003
* 21 *o,087 fo,048 ' 0,082 ° 0,078 % 0,113 % 0,144 (0,065 * 0,061 * 0,010 * 0,010 ¢ 0,000% 0,000
* 22 *o,044 fo0,060 % 0,074 F 0,074 ! 0,121 Po,m3 fo,061 %o0,061 ¢ G,010 Foo,010 FowoE W
* 23 % 0,057 } 0,105 -3 0,069 } 0,069 * 0,105 * 0,144 * 0,057 ? 0,057 F 0,010 * 0,010 Fovod v
P24 20,144 0 0,129 0,065 0,061 t 0,137 % 0,126 & 0,053 3 0,048 % 0,010 0,010 & " & "
' 25 t0,113 !0,098 ! 0,057 ? 0,087 ! C,113 0,144 30,044 0,040 f0,010 0,009 & v oz 0
: 26 0,074 %O0,069 ! 0,053 : 0,053 ¢ 0,470 0,594 0,037 0,037 :0,008 0,009 & " & P
t 27 to0,082 ¢ 0,078 % 0,053 & 0,048 * 0,800 : 0,830 * 0,035 : 0,044 : 0,009 ¢ 0,008 = " : |
* 28 0,069 f 0,069 * 0,048 f 0,044 ! 0,630 * 0,800 0,044 0,040 :0,009 0,009 & " a4 O
t 29 * 0,065 ¢ 0,065 ff 0,044 ® 0,040 % 1,38 1,35 & 0,040 0,040 : 0,007 20,007 = M
: 30 % 0,061 ¢ 0,044 ' 0,040 f 0,037 % 0,830 1,08 ¢ 0,035 0,035 : 0,007 0,007 & ¥ & ¥
: 31 % 0,037 ¢ 6,038 * 0,037 f 0,040 ¢ s t 0,032 ¢ 0,032 : ¢ 0,000: 0,000
: : H H $ : : H H 2 < : H
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TADLEAU X =~ DEBITS MOYENS JOURIIALIERS
2° SENESTRE 1972
3 ' JAWVIER *  FEVRIER y MARS P avRIL : MAT ' Jumm :
‘oate ¢ : : : : : : : :
: * matin ° Soir ! petin ° Soir ° matin ! Soir ! matin ¥ soir ! matin ! soir ! metin | Ssoir’]
£ 1 fog,000 f 0,000 % 0,000 0,000 %o,000 !o,000 }!o,010 ®o,012°% 0,000 ! 0,000 70,069 [ 0,074
o2 1w L L oo oo ‘0,009 f 0,009 ! 0,002 % 0,002  G,069 _ 0,065
Pz 2 oow Fow P e B P w2 g 069 Fogy009 10,006 | 0,006 | 0,065 1 0,061 :
O oo oo Do oo * 0,007 : 0,007 0,006 . 0,006 0,061 , 0,057 |
s 5 oo oo oo oo oo 0,007 ! 0,007 ; 0,004 ' 0,006 , 0,053 _ 0,053 |
6 . " L oo oo ° 0,007 . 0,007 . 0,006 . 0,009 0,048 | 0,048 |
o7, N oo oo * 9,006 © 0,006 . 0,009 . 0,007 0,057 _ 0,061
A : A oo w %g,012 S @ oo * 0,006 ¢ 0,006 . 0,007 . 0,006 . 0,121 , 0,078 ]
g, Sooom ' 0,027 [ ¢,003 ¢ oo * 0,006 °® 0,004 . 0,006 0,006 . 0,065 , 0,830 |
S L I coov ' 0,012 1 0,002 - " v Po,004 }o0,004 7 0,015 10,015 1,47 1,08
oD o 70,013 D 0,015 1 M oo ‘0,004 0,004 | 0,015 0,015 0,923 | 0,653 |
. 12 oo oo 70,017 | G,015 . ¢ oo ° ¢,004 0,008 0 0,017 . 0,017 . 0,427 _ 0,288 |
Lo13 Lo . ", 0,015 [ 0,013 .o oo . 0,003 _ 0,003 | 0,017 | 0,015 [ 0,240 ; 0,176 |
. 14" .oom 0,013 , 0,012 , ¥ .o . 0,000 0,000 , 0,015 , 0,015 | 0,152 0,137 |
.15 . n N n ’ 0,010 . 0,010 . u X u . " . u L 0,017 ., 0,015 0,406 0,363 ,
- 16 ., oo 70,009 ; 0,008 . " oo oo ; @ 10,013 , 0,013 [ 0,272, 0,240 |
. 17y " . " 0,008, C,007 . " oo oo P v %o0,015 . 0,015 0,192 , C,203 |
.18 ., ¢ Soow 0,007 , 0,007 , " o Lo " v 0,020 . 0,020 . 1,41 [ 1,68
.19, @ oom % 0,007 . 0,007 ., M oo * 0,002 ! 0,002 | 0,022 . 0,027 . 1,11 0,954 [
20 | o® w7 5,006 . 0,006 . M oo . 0,000 0,002 , 0,032 | 0,030 . 02830, 0,771 |
D2t Do . . 0,006 , 0,006 , " . " s " . 0,000 ; 0,030 ¢ 0,030 : 0,449 : 0,653 3
P22 Do . " . 0,004 , 0,004 , * ,, ¢ s " : ", 0,032 ; 0,035 3 1,30 : 2,00
.23 ] n . " . 0,003 , 0,003 , n . " : n . "o, 0,032 ¢ 0,032 s 2,12 : 3,82
2 . . 0,002 , 0,002 , " . " : s " 4 0,030 ; D,030 : 6,90 : 7,70
. 25 . " . " ., 0,000 , 0,000 , 0,005 , 0,013 , " . " ;0,030 3 0,030 : 3,77 : 4,59
, 26, " . " , + o, ., 0,012 , 0,012 , 0,002 0,002 ; 0,027 s 0,040 3 2,25 ¢ 2,62 1
. 27 . " ;" . "o, . 0,012 , 0,012 , 0,003 , 0,003 ; 0,048 3 0,044 : 3,48 ¢ 2,93
. 28 o . " . v, . 0,010 , 0,010 , 0,004 0,003 ; 0,040 : 0,044 = 1,68 & 0,954 2
.29 " " " " 0,017 0,013 0,003 0,00% , 0,053 , 0,053 0,771 _ 0,682
3030 7w gom ; : 0,012 10,012 ! o,002 } 0,000} 0,087 7 0,081 * 0,594 ® 0,535 ¢
. 31 s s " A S : 0,010 1t 0,012 : . 0,065 . 0,069 | : .
s
s t : H 3 : s H : $ 4 : :
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TABLEAU IX ~  DEBITS MOVENS JOURKALIERS
1° SEWESTRE 1972
DATE P JUILLET s ROUT ¥ SEPTEMBRE : OCTOBRE : NOVEMBRE * ' DECEMBRE ;
H ) $ H 1 - H
} Matin ¥ Soir ! matin ! Soir ! matin ! Soir ! matin ! Soir ! matin } Soir ! matin [ Soir
1 f 0,492 P 0,449 % 2,35 *g,6 *o0,504 % 0,240 °F : : : : : :
2 ¥ 0,427 0,406 % 1,96 ° 1,08 fo0,121 Fo,176 ° ; : : : : .
5 ' 0,384 % o0,427 % 0,985 fo,771 f 0,224 f 6,240 ¢ : ; ' X ; :
4 *o,513 fo0,320 % 0,682 P 0,492 f2,83 f3,40 f : X : : :
5 0,492 Po0,406 ' 0,406 0,406 f3,00 P34 ' : : : : :
6 , 0,363 | 0,304 . 0,320 ; 0,304 | 3,74 4,00 | ; . . . . .
7 10,272 10,272 ] 0,288 [ 0,272 [ 2,41 [ 2,69 ] . . . . . .
s Yo,256 fo,2856 % 0,240 P 0,224 Po2,48 2,38 . . . . . .
9 fo,272 fo,256 0 0,192 P 0,192 2,35 % 2,87 : : . . . :
10 ' 0,256 f 0,288 % 0,144 ° 0,120 % 1,47 f1,08 f . : . . : :
11 % 0,272 * 0,256 ' 0,078 } 0,074 P oo,892 f oo,861 °F : ; ; : : ;
12 % 0,363 0,341 ° 0,069 P 0,069 ° 0,771 P 0,741 i : : : X .
13 % 0,304 0,288 % 0,069 % 0,085 fo0,712 f 0,553 ° i : : : ' :
14 ° 1,664 ' 1,06 - 0,065 ° 0,061 . 0,894 . 0,490 - : : : . N .
15 ' 0,712 * 0,406 ° 0,087 ! 0,057 ° 0,449 ° 0,470 ! : : X : :
16 0,341 f o0,288 | 0,037 }o0,037 f 0,553 0,771 : : . : . .
17 ° 0,208 . 0,192 ' 0,035 @ 0,037 | 0,492 | 2,66 . : . . ) . :
18 ° 0,240 P 0,224 % 0,044 P 0,046 f 1,74 (1,68 . . . . . .
19 % 0,208 ° 0,160 ° 0,040 P c,048 (1,38 1,08 f : . . . . .
20 0,137 % 0,129 % o,083 ! 0,065 ¢ 0,984 ' 1,05 ° : . : . : P
21 % 0,129 *o,121.} 0,105 { 0,098 ¢ 0,802 } 0,800 ° ) : : . : .
22 % 0,113 %o,105 % c,o78 fo,078 foo,623 P 0,594 % : . . : : :
23 f 0,008 % 0,098 % 0,074 {0,061 ° 0,535 Po,402 . . . . . .
24 ° 0,000 % 0,090 % 0,053 P 0,083 % 0,492 0 0,384 : : . . . :
25 . 0,080 . 0,082 > 0,048 . 0,078 | 0,406 | 0,363 | : . : . . .
26 , 0,082 , 0,082 , 0,074 , 0,069 0,320 0,288 '
27 . 0,074 0,078 , 0,065 , 0,065 , 0,272 ; 0,240 ‘ : : : : ;
28 . 0,074 ; 0,069 : 0,061 : 0,061 : 0,224 t 0,192 i : t
29 . 0,069 _ 0,065 , 0,057 s 0,061 20,176 s 0,160 1 : : : $ s s
30, 0,065 | 0,061 | 0,061 : 1,65 3 0,152 & 0,144 3 : : : : : :
31 . 0,061 . 0,061 1,08 ¢ 1,05 : : : : ¢ : s 3 :

-LI—
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CHAPITRE 4

ECOULEMENT ET BILAN

4,1, -— BILAN HYDROLOGIQUE PEWDANT LA PERIODE DYOBSERVATION

Les lectures n'ayant lieu que deux fois par jour, &8 7 H et a
18 h, il est donc évident que la probabilité d'observer la pointe de
crue est assez faible, Le temps de montée varie esntre 36 heures st 80
heures pour les plus fortes crues, Prenons par exemple la crue du'29
octobre au 3 septembre 1969, Le temps de montée est de 36 heuras et
le temps de base de 4 jours, Autour du maximum de 8,20 m3/s 1le 31 & 7 H
on a observé un debit de 5,31 m3/S le 30 & 10 H et de 6,18 m3/s le
31 & 18 H, Supposons que la pointe de crue soit passée au cours de la
nuit du 30 au 31 et ait eu une valeur de 12 m3/s, La priss en compte de
cette valeur augmenterait le volume écoulé lors de la crue de 4 % mais
seulement de 1,5 % le volume écoulé au cours des mois d'octobre et
novembre ce cas particuligrement défavorable, montre que l'erreur gui
peut en résulter sur le calcul du bilen mensusl est trés faible et
surement beaucoup moins importante que l'erreur introduite dans la
correspondance hauteur-debit,

Les tableaux XI et XII donnent les différents termes du bilan
hydrologique de surface mensuel st annuel,

Pluviométrie en mm

Volume gcould en 103 m3

Lame écoulée en mm

Déficit d'écoulement (P-E) en mm
Coefficient d'dcoulement E/P en %

19 Colonne
20 Colonne
30 Colonne
4° Colonne
50 Colonne

KU M4
“w et % we e

Nous avons vu au paragraphe 2,1 que les anaées 1969 et
1970 étaient déficitaires, alors gue l'annde 1971 était légeérement
excédentaire, Cependant le coefficient moyen d'écoulement est plus fort
en 1969 qu'en 1971, Ceci peut stexpliquer par le fait que l'annds 1969
suit une annde trds excédentaire guant a la pluviométrie (1914 mm &
BOUAFLE en 1968), alors aue l'année 1971 vient aprés une annéde défici-
taire, Cette différence & une influence certaine sur le coefficisnt
d'écoulement, De:plus au mois d'octobre 1969 on a enregistré une trds
forte pluviométrie (plus du double de la moyenne). Celle-ci, survenant
aprés la saison des pluies a favorisé l'sdcoulemsnt en octobre, et sur-
tout en novembre, mois au cours duquel les averses isolées rencontraient
des conditions trés favorables au ruissellement (terrain saturé), Ceci
expligue donc le traés fort coefficient d'écoulement (23 %) de ce mois,
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: 1969 : 1970 :
;P v e o Pk ie o bviE T DK
5 J : 0 s 76 ¢ 0,42: - : =~ 23 : 33 3 0,18 ¢ 23" 3 0,78:
:  F $167 ¢ 22 ¢ 0,12: 167 : 0,07 37 0 0 ¢ 37 0
: i s 35 : 26 s 0,14: 35 ¢ 0,40: 185 0 0 2185 t 0 :
H A 104 : 0 :0 : 104 O : 79 2144 3 G,79 ¢ 78 t 1,00
: it s 26 : 0 0 : 26 0 s 167 ¢ 68 3 0,37 2167 : 0,22
: J $133 $2287 12,562 100 11,12 169 367 ¢ 2,02 3167 $ 1,20
: J : 38 : 70 : 0,38: 38 : 1,00 16 *+ 65 ¢ 0,36 ¢ 16 s 2,25¢
: A : 88 : 36 : 0,20: 88 : 0,23: 61 ¢ 1 : 0,00 61 0
: S $162 3 456 : 2,50: 159 3 1,54: 287 2856 $15,69 :271 1 5,473
: 0 £296 £+1489 ¢ 8,18¢ 2886 ¢ 2,76: 115 21551 3 8,52 :106 : 7,418
: N : 90 :3756 :20,G64: 69 :22,93: 22 : 260 : 1,43 : 21 & 6,50
: D : 0 : 118 ¢+ 0,65: ~ : - z 33 ¢ (86): 0,47 3 33 1,423
*annde ‘1119 ‘@sze ‘45,8 *1073 P 4,09%°1104 fs431 29,8 (1164 ! 2,500
TABLEAU _XIT
' 1971 X 1972 :
Pe Py toe P Pk e tu e DD K
g Yt 3 fo9t o1 fa,mst 20 oo P o fes Do
. F . 96 . 27 10,15, 96 . 0,16, 92 13 0,07 92 0,08,
. m P 232 Pes9 3,620 228 | 1,56, 133 © 7 . 0,04 1133 | 0,03
. A D162 880 . 4,83 157 . 2,98, 142 ° 8 0,04 (142 [ 0,03,
Lom P 156  [4253 23,37, 133 14,98 229 61 0,33 1229 0 0,14,
3 " 208 . 975 . 5,36. 203 . 2,58, 365 2076 ,15,80 [349 | 4,33,
o3 85 D212 1,16, B4 . 1,36, 162 0 723 | 3,97 |158 | 2,45,
. A 92 % 3sg % o1,97) 90 . 2,14, 41 855 _ 4,70 | 36 11,46,
© s D228 1045 - D 5,747 222 7 2,52 2907 115,97 | . .
. 0 121 515 . 2,83 118 | 2,34 : ) . . .
W o160 42 D 0,237 16 [ 1,44 : . . : .
. D o527 12 00,06 52 ) 0,12 : : . . .
sAnnde  °1459 ‘o012 49,5 1410 3,397 ' : : . :
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R Au cours des cing mois des deux saisons des pluies, mai,
juin, septembre, octobre et novembre, le volume écould a toujours 8té
supérieur au 3/4 du volume total annuel,

96 % en 1969
894 % en 1970
75 % en 1971

En 1972 le volume écoulé en mai, juin et septembre représent® 78 % de
1técoulement des neuf premiers mois de l'année, Il est fort probable

que le pourcentage, pour cette année 1972, saisons des pluies/année
sera aussi supérieure & 90 %

Si nous comparons le total pluviométrique de ces cing mois
pour chacune des anndes au total de la pluviométrie moyenne au coutrs de
la m@me période, il apparait que l'annéde 1970 correspond & la movenne
alors que les deux autres annédes sont déficitaires, Cependant clest en
1970 que l'écoulement a 8td le plus faible, On peut penser que la faible
pluviométrie des mois de saison des pluiss précédente en est la cause,

4,2, -~ ESTIMATIOI OFE L'ECOULEMEWT ANWUEL

lLes considérations du paragraphe précddent permettent d'esti-
mer les apports moyens annuels, Pour cela nous reprendrons les termes
- du bilan hydrologique de surface en les groupant par année hydrologique
telle que nous l'avons définie au paragraphe 2.1 (avril & mars),

TABLEAU XITT

: P en mm : E en mm : D en mm : K en % :%8%“2? :
: : : : : K
Avril 69-Mars 70: 1162 :t 45,5 : 1116 : 3,5 :+  B245
H . : H H H
Avril 70-flars 713 1288 : 33,6 s 1254 s 2,6 s 6118 ¢
: : : : ;
Avril 71-mars 72° 1373 46,0 1327 % os,4 P oem2
: : : : :

o Jam e ws e

N

[\

Dans les trois cas, les volumes €coulés, sont assez faibles,
Lg coefficient d'dcoulement K le plus important est celui de la saison
1969-1970, Nous avons vu plus haut que la hauteur pluviométrique annuel-
le pouvait avoir une grande influence sur l'dcoulesment de 1'année sui-
vante, On peut donc penser que, dans des conditions, normales, c'est-a-
dire une pluviomdtrie movenne au cours de l'aunée hvdrologique 1970-1971,
le coefficient de la saison 1971-1972 aurait &té de 4 % voir méme de
4,5 %. 11 est d'ailleurs probable que celui-ci dépassera 4 % pour l'an-
née calendaire 1972, annde pour laguelle la pluviométrie des B premiers
mois est légerement exédentaire.

La période d'observation ayant été particulidrement défavo-
rable, il est relativement facile de prévoir 1l'dcoulement total de
ltannée décennale sdche conunaissant la pluviométrie décennale
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(cf. paragraphe 2,1), Le coefficient d'écoulement sera voisin de 2 %,

Quant a 1l'dcoulement en année décennals humide, la période
d'observation sur laguelle a portd cette étude ne permet pas d'egpérer
une excellente précision., Il est probahle que le coefficient d'écoule-~
ment se situera autour de 8 %,

Le tableau XIV donne les termes du bilan pour ces trois
anndes : movenne, décennale seche et humide,

TABLEAU XTIV

Lame écoulée Volume en Coeff.dtécoule~

. o e
s en ws
s s @

humide

millions de m3' ment f

Année décennale : 22 a 27 s 4 a5 : 2% a2,5% :
s&che : : H :

Année moyenne f 54 & 61 f 10 a 11 f 4 % & 4,5 % f
Année décennale f 135 : 25 : 8 % f

4,34 = ETUDE DES _CRUES

AU cours des quatre années d'étude, les crues ont ¢été, en
général, assez faibles, Le maximum de débit observé pour chacune des
annces est

le 9 novembre 1969 8,50 m3/s
le 29 septembre 1970 5,39 m3/s
le 8 mai 1971 7,40 m3/s
le 24 juin 1972 7,70 m3/s

(Les relevés de 1972 s'arr@tent fin septembre),

Le maximum de 1969 donne un débit spécifique de 47 1/s.Km2
ce qui est évidemment trés faible pour un bassin de 182 Km2, Si ce jour-
12, l'obsevateur n'a pas noté le maximum absolu gui pourrait étre de
12 m3/s environ, le débit spécifigue reste cependant trés faible
(70 1/s.Km2),

le tableau ci-dessous donne les caractéristiques des principa-
les crues observées,

P pluviométrie en mm. Il s'agit, en fait, d'une période pluvieuse
de deux & quatre jours, comprenant une averse importante qui
gst a l'origine de la crue,

3

*s

V : Volume ruisselé en 10% m
L 3 Lame ruisselée esn mm

KR : Coefficient de ruissellement en %
Tm : Temps de montéde en heures

T_. 2 Temps de base en heures



8@ : D&bit maximal observé en m°/s

Rapport du débit maximal au ddbit de la crue étaléds
sur tout le temps de base
C=08/m~ m=V/3600 Tp

SF 8 ¢ Sa % W R ap e B s B WN

3 3 : 0t 1 3 : : : :

DATE P
AT s s 2. b K% T, Tmo O : Oy
: T ? : T : : : 3
oct au 3 sepk 62,1: 1490 ¢ 8,2 ¢ 13,2 3 132 : 36 : 8,20 s 2, :
au12 sept®89 ! 65,6¢ 2146 1 11,8 P 18,0 P02t 84 Pe,s0 (2,7
au 6 mai 71 | 56,7, 864 . 4,7 . 6,3 . B4 . 18 | 6,30 2,2 |
au 12 mai 71 ¢ 30,5¢ 985 ¢ 5,5 ¢ 17,9 ¢+ B4 ¢ 36 2 7,40 s 2,2
20 au 27 mai 71) 42,7, 1054 . 5,8 . 13,6 . 180 . 24 6,40 . 3,9 |
21 au 30 juin72) - T2074 Par,a oo Por2f 97 Pogv0 P2,

Le coefficient de ruissellement le plus fort est obtenu lors
de la crue record observée le 9 septembre 1969, Cette valeur de 18 % doit
correspondre sensiblement au coefficient de la crue annuelle, Il est
vraisemblable que pour la crue décennale Ky soit de l'ordre de 30 %e

Pour calculer le débit de crue décennale nous avons appliqués
la méthode de i, RODIER et AUVRAY décrite dans "ESTIMATION DES DEBITS DE
CRUES DECEHWALES POUR LES BASSINS VERSANTS DE SUPERFICIE INFERIEURE A
200 Km2 EW AFRIGQUE OCCIDEWNTALEY

La pluviométrie de freéquence 0,1 est de 12047 mm & BOUAFLE
(cf paragraphe 2.3). Sur ce bassin on peut considérer que le coefficient
d!'abattement est de 0,80 donnant donc une pluie moyenne de 96,6 mm.

Ce bassin versant d'apr&s ses caractéristiques peut 8tre clas-
sé dans la catégorie R2 P, pour laquelle en zone tropicale de transition
le coefficient de ruissellement est de 29 % et le temps de base de 75 H
environ, En fait, d'aprés le tableau ci-dessus 1l apparait gue pour une
forte crue ce temps de base sera tré&s supérieur .150 heures ou plus.

Par sécuritd nous prendrons 120 heures,

fta lams ruisselde & pour valsur 96,6 x 0,29 = 28,0 mm
Le volume ruisselé - 2 28 x 182,103 = 5 Q096 000 m3

dlob M = 11,8 m3/s

M, RODIER et AUVRAY préconisent pour un bassin versant de
cette classe et de cette superficie une valeur dev3,2 que nous adopterons,

Le débit maximal de crue decennale sera donc de 37,8 m3/s soit
environ 40 m3/s correspondant & un débit spécifique de 220 1/s.Km2,

Dans la centre de la COTE d'IVOIRE, pour des bassins versants de superfici
o
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variant en 10 et 500 Km2 sur schiste, le debit spécifigue peut &tre donné
par la formule suivante ¢

g = 2300 A 0,45

ou g est exprimé en 1/s.Km? et A est la superficie en Km2,

En fait ll'exposant de A peut varier entre ~0,46 et ~0,40 et
le multiplicateur entre 2000 et 2300,

Pour le bassin du KAN & ZANOAFLA on obtiend donc un debit
spécifigue variant entre 200 et 250 1/s8,Km2 soit un debit de crue
décennale compris entre 36 m3/s et 45 m3/s,

11 faut noter gue ce debit est quand méme assez faible, surtout
si l'on compare aux bassins du nord de la COTE d'IVOIRE sur granite qui
pour une méme superficie donneraient un debit de 100 m3/s et plus.
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CHAPITRE ~ &5

ETUDE DU TARISSEMENT

- ETIAGE ABSOLU

Le tarlssement du KAN & ZANOAFLA est assez rapide, En
l'absence de pluie le débit d'étiage s'annule triés rapidement, Cs
débit peut rester nul pendant deux mois consscutifs lors de la grande
saison seche,

Au cours des quatres anndes de mesures aucun €écoulement n'a
été observé pendant les périodes suivantes 3

nrnnée 1569 du 21 février au 27 février (7 jours)
du 24 mars au 6 juin {75 jours)

Année 1970 du 28 janvier au 5 avril (67 jours)
du 6 mai au 11 mai (6 jours)
du 4 aoQt au 9 septembre (37 jours)

Annége 1971 du 23 janvier au 23 février (32 jours)

du 23 décembre au 31 décembre (9 jours)

Annde 1972 du 1 janvier au 8 février (39 jours)
du 25 fdédvrier au 24 mars (29 jours)
du 14 avril au 25 avril (12 jours)

La durde de cet détimge est ¢troitement 1ié & la pluviométrie
des mois de saison s&chse :. jamvier + février + mars + avril,

Ainsi, en 1969, pour une hauteur totale de 306 mm au cours
de ces quatre mois, le débit est rests nul pendant 82 jours, En 1970 1
324vpour 83 jours sans écoulement, En 1971 2 499 mm pour 32 jours sans
écoulement, Et en 1972 : 395 mm pour 80 jours sans écoulsment,

La pluviométrie moyenne de ces quatre mois, en année normals
@st de 358 mm, Il est donc vraisemblable, qu'en moyenne, l'écoulement
sera nul pendant 70 & B0 jours non consdcutifs au cours des cing
premiers mois de 1l'anuéas,

Fn année trés siéche cette période peut aller jusqu'd 120
jours, alors gu'en annéde tr&s humide, comme c'est le cas au début de
l'annde 1971, la durde de l'étiage nul n'exédera pas 20 & 30 jours,

Au cours de la petite saison szche (juillet et aoQt),
débit s'annule besmcoup plus rarement, Au cours des guatre années
d'observations, ce phénoméne n'a eu lieu qu'en 1970, La pluviométrie
des deux mois de juillet et aoQt était de 77 mm, et la période
d'écoulement nul de 37 jours, Pour les trois autres années, la plu-
vitométrie des 2 mois de petite saison séche était de 126 mm en 1969,
177 mm en 1971 et 203 mm sn 1972, En fait, en 1969, le débit stest
annulé six fois pendant quelques heures, et les débits moyens mensuels
de juillet et aolt sont resté trds feibles,
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En annés moyenne, la pluviométrig de ces deux mois est de
189 mm, il est donc presque certain que le debit ne sera jamais nul

dans des conditions normales,

5.2, - COEFFICIENT DE TARISSEMENT

Le tarissement d'un cours d'eau peut Btre représentd par

une dgquation de la forme 3

4 = Qo g~ *t

dans laquelle t est le temps, exprimé en jours, séparant le débit

initial Qo du dabit Q.

Nous avons reporté sur les graphigques 4 et 5, les débits
moyens journaliers en fonction du temps pour les saisons siches 1968~
1969, 1969-1970 et 1871-1372, Pour permettre dl'ajuster une droite &
1'équation de tarissement donnée ci-dessus, ces valeurs ont été portées

sur un graphigue en coordonndes semi~logarithmigques,

Les différentes valeurs de o obtenuss sont

Janvier-Février 1969 o = 62,103
Mars 1969 %= 652,10=3
Janv 1970 ol = 50,103
Oct-Wov~Déc 1971 &= 57,109
Féurier 1972 &= B7.,10~3

Iy
By
I
I
N

N est le nomhre de jours sdparant un débit Q d'un débit

moindre,

37
37
46
40
26

4 u nn

Q/10

jours
jours
Jjours
jours
jours

dix fois

La valeur de % est donc voisine de 6G,10~°, Le débit, au
cours du tarissement deviendra donc dix fois plus faible. en 38 jours

Ce tarissement est trés rapide sur le KAN,

ceci provient
de la faiblesse des rédserves souterraines due au sous-sol schisteux,
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CONCLUSION

Nous venons de voir gue les réserves aquiferes sont trés
faibles dans la région de ZANWOAFLA, L'écoulement n'est jamais per-
manent au cours de la grande saison s&che, La période au cours
de lagquelle 1'écoulement s'annule peut varier de un & trois mois
suivant la pluviométrie, Il est donc nécessaire de recourii-a l'eau
de surface en prévoyant un stockage des apports de la saison des
pluies, En moyvenne, on peut considérer que B8Q) % des apports de
1'année arriveront pendant les deux saisons des pluies : mai et
juin d'une part et septembre, octobre et novembre d'autre part,



