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Cette note a pour but de susciter wune prise de position
d'ALUCAM face & diverses options de régularisation, aprés examen
par cette Société de chaque option du point de vue dconomique compte
tenu des caractéristiques de ses installations.

Nous commencerons par exposer les problémes posés par la
régularisation et la fagon dont nous pensons les résoudre. Nous pro-
poserons ensuite un certain nombre de solutions que nous tenterons
de comparer entre elles en fonction de certains criteres qui ne cor-
respondent peut-8tre pas exactement & ceux qu'ALUCAM prendra en con-
sidération . Cette étude permettra & ALUCAM d'exposer ses critéres
et de préciser ses intentions.

D'autre part, la recherche des regles optimales d'exploi-
tation de la retenue de M'BAKAOU nécessite de faire appel & diverses
considérations concernant le fonctionnement des installations ALUCAM
et nous conduit & poser & cette Société un certain nombre de ques-
tions que nous avons rassenblées dans cette note.






I.

DONNEES et HYPOTHESES CONCERNANT 1a ‘REGULARTSATTON

L'aménagement de M'BAKAOU a pour but de régulariser le
débit de la SANAGA pendant la période de basses eaux de fagon &
relever le niveau de production de la Centrale d'EDEA pendant cette
période. Actuellement la production pendant les basses eaux
(Janvier-Février & Mai-Juin) est réduite dans des proportions impor-
tantes, bien que variables suivant les années, par rapport & celle
observée en moyennes et hautes eaux et conduit la Société ALUCAM, qui
en régime normal d'exploitation utilise la majeure partie de 1'éner-
gie produite par la Centrale, & des délestages importants.

-Ie réservoir de M'BAKAQU, en cours d'établissement, per-
mettra de constituer chaque année a une date yoisine du début du
tarissement une réserve de 2,3 milliards de m?, L'exploitation de
cette réserve pose en fait deux problémes essentiels :

1°9) Celui du choix du débit de regularlsatlon. La résolution
de ce probléme est lide 3 la qualité des prévisions & long terme qui
pourront &tre faites des débits de la SANAGA.

20) Celui de la détermination des lAchures & effectuer 2
M!'BAKAOU dont la résolution repose sur l'etabllssement de prev1s1ons
a4 court terme des aeblts.

Avant de les aborder il convient de rappeler les données
et hypotheses concernant la regularlsatlon en précisant d'une part
les poss1b111tes offertes par la réserve et d'autre part les besoins
en énergie & EDEA et les conditions dans lesquelles il est prevu de
les satlsfalre. :

I.1. Possibilités de regularlsatlon 1nterannuelle offertes par la
retenue '

Les études effectuées jusqu'id maintenant avaient surtout
pour but de déterminer le volume du réservoir qui permettrait avec
une probabilité interannuelle assez_forte (0,9 environ) d'assurer
la regularlsatlon au débit de 600 m3/s (deblt correspondant jusqu'a
maintenant & la saturation des besoins en énergie du complexe ALUCAM
et du secteur public). On a été amené pour cela & étudier la distri-

- bution statistique des déficits relatifs & divers débits de régula-

risation. Cette étude conduit pour le débit de régularisation de



600 m3/s 4 un déficit décennal %def101t dépassé 1 an sur 10 en
moyenne) de 1 750 millions de m’, La retenue de 2,3 milliards qul
sera constituée & M'BAKAOU devralt permettre de falre face & ce-
déficit. : :

Le volume de la retenue étant désormais fixé, la varlable.
la plus importante & caractériser au stade de l'exp101tat10n est le .
débit de régularisation relatif & un déficit donné et c'est sa dis- -
tribution qu'il convient de considérer maintenant de préférence &
celle déja étudiée du déficit relatif & un débit de régularisation
donné. Il s'agit de deux études distinctes et on commettrait une
erreur en admettant qu'une seule étude permet de caractériser les
deux distributions. C'est ainsi qu'il serait incorrect d'utiliser
les courbes de fréquence du graphique D (CAM 113170) du rapport
M!'BAKAOU de Juin 1966, pour déterminer les fréquences au dépassement
du débit régularisé relatif & un déficit donné.

11 seralt évidemment intéressant de pouvoir determlner
pour chaque année de la perlode dtobservation (1944~1967), le débit
régularisable correspondant & l'utilisation compléte de la retenue
et d'étudier sa distribution statistique. On connaftrait ainsi les
possibilités réelles de cette retenue. Mais la détermination du dé-
bit régularisable repose sur celle assez imprécise du .volume utile
de la retenue (capacité maximale diminuée des pertes par évaporation
et infiltration dans la retenue et dans le bief M'BAKAOU-EDEA et
des pertes d'exploitation). Ces derniéres varient d'une année &
l'autre et ont fait 1l'objet d'estlmatlons qui sont encore trés pro-
vigoires. Pour le moment, on ne peut guere déterminer les posgibi-.
lités de régularisation de la retenue qu'en attribuant & cette der-.
“niére un volume utile constant. On a admis pour celui-ci une valeur
arbitraire de 1 800 millions de m3 en vue, uniquement, de disposer . :
d'une bage de départ pour les applications qui vont suivre. On re-
marquera qu'il s'agit 1a d‘'une valeur pessimiste, 1l'exploitation
des derniers mois ayant montré qu'on pouvait se baser sur un volume
utile plus important, c'est pourquoi par la’'suite il a été considérd
une autre hypotheése avec un volume utile de 2 000 millions de m”,

Les deblts de regularlsatlon calcules a partlr du volume
utile ci-dessus pour les 24 annees d‘observatlons 4 EDEA sont ras-
semblés dans le tableau I. Co



A noter que les calculs ont été faits sans magoratlon du
volume utile précédent pour les années ol les débits & LDEA, au
cours de la période de régularisation, sont momentanément superleurs
au débit régularisé, situation qui peut correspondre & une recharge -
partielle de la réserve de M'!'BAKAOQU,

-Tableau &

Débits régularisés par une réserve utile de 1 800 millions de m3

Année Qg (m3/s) Année Qg (m3/s)
1944 714 . 1956 1 150
1945 500 : 1957 798
1946 584 ¢ 1958 890
1947 700 ¢ 1959 664
1948 672 1960 646
1949 706 1961 648
1950 880 1962 682
1951 710 : 1963 914
1952 860 1964 557
1953 793 1965 759
1954 868 : 1966 578

: 1955 920 1967 524

Cltest le cas des années 1944, 1951 et 1953. Faute d!obser-
vations hydrométriques a M!'BAKAOU avant 1960, il est difficile
d'estimer le volume stockable supplémentaire pour ces années parti-
culieres. Cette p0881b111te de recharge, qui est peu frequente et
concerne les années de déficit faible, n'intervient. guére dans-la
présente étude et nous n'en avons pas ténu compte.

Les débits régularisés de la perloae 1944~ 1967 (tableau I)
sont distribués sulvant une loi normale de GAUSS dont la valeur .
moyenne - s etabllt a 742 m /s et 1l'écart +type & 133 m3/g (graph1que1)



Nous donnons ci-aprés les débits régularisés relatifs a
diverses fréquences au non dépassement (la fréquence considérée
n'est autre que le risque d'av01r un débit régularisé inférieur ou
égal au débit indiqué).

: Risque de défaillance

: en % ~+ 1 Débits régularisés :
:(frequence g;ezi? dépasse : '-(m3/s) :

: 2 469
5 523 :
10 : T 572 :

14,2 . Dot 600

15 . ool 604

20 : R 630

25 : e 652

50 : PSR 742

- On notera que la regularlsatlon 4 600 m- [s correspond a
- un risque de défaillance:de 14, 2 % :

- Nous completerons ces donnees en indiquant 1l'intervalle

. de confiance & 80 % de la moyenne et celul du débit décennal (rlsque
de défaillance 10 %) . o

Débit régularisé moyen compris entre 707 et 777 m3/s

Débit régukarisé décennal compris entre 525 et 619 m3/s

I.2. Besoins en énergie & EDEA

L'énergie produite par la Centrale A'EDEA est destinée 3
satisfaire d'une part les besoins du secteur public et, d'autre
part, ceux de la Société ALUCAM qui utilise 1l'énergie qui Iui est
allouée par ENELCAM pour la transformation de 1'zlumine ‘en alumi-
nium.



Qjrm
cet | P ’ ’
213 La SANAGA a EDEA
"3 . . , , (o)
3 Dﬁglbutlon de debits regularises dans Lhypothese dune reserve utile de 1,8 milliard de m?
m
-
-n
ol L
sl |
> g e
m % o
E
tle
Ak
2|5
2 le
Z3
AT lE
P&
S
5
=z
I E
—.'g‘
18
O
>
< @
- - =
- I
— —
w _ Probu'b'llitti' au tl'.iépasse.meAnt o
; 300R & ! S S = 8 v & < = W o o —
' ' 5 ' 20 30 40 50 70 ' 90 959'6 97 98 " 99
1 2 L5 10 30 60 80 Risquede defaillance en %




En cequi concerne le secteur public, les besoins aug-
mentent chaque année et la Société ENELCAM qui exploite la Centrale
A'EDEA a prévu la mise en service échelonnée de groupes supplémen-
taires pour faire fzce - 1l'évolution des besoins de ce secteur.

: Compte tenu des variations horaires de la demande du
secteur public, il est convenu d'écré€ter la pointe journalidre de
puissance. de.ce secteur en faisant appel & une source d'énergie
extérieure (centrale thermique) et de fixer la puissance maximale
fournie au secteur public par la Centrale A'EDEA & 80 % de la puis-—
sance de pointe de ce secteur. Les diverses étapes prévues pour le
renforcement de la puissance affectée au secteur public sont les
suivantes

: Ffuissance de pointe :Puissance max. fournie:,

Stades : du secteur public rau secteur public par :
d'équipement : P (M W) : la Centrale d'EDEA
: ' i 0.8 P (M W)
Stade actuel : 25 oy ? 20
©  ler stade d'équi- f ' :
" pement d'EDEA III @ 37,5 : 30
: pement A'EDEA III 50 : . 40 :

La puissance souscrite par ALUCAM est de 1G5 M W et cor-
respond sensiblement & la saturation de ses besoins en régime nor-
mal d'exploitation. ' '

- En définitive, la puissance totale (Pm) requise pour sa-
tisfaire 1l'ensemble des besoins du secteur public et d'ALUCAM attein-
dra, au fur et & mesure de la réalisation du programme d'équipement
A'EDEA III, les valeurs indiquées dans le tableau ci-aprés et en re-
gard desquelles nous avons mentionné les débits turbinés correspon-
dants (Qgpy) calculds & l'aide de la relation QrM = 4,8 Pp (M W);

Qg représente évidemment le débit maximal & prendre en compte pour
la régularisation.



Prévision des besoins en énergie & EDEA
" (Becteur public + ALUCAM)

: Stades : Puissance totale :Débits turbinés (Qgy)
: 4 éaui t 2 garantie : corresgondants
: qulpemen S (ﬂ W) : :
. Stade actuel : ) : :
- (1968) B : 125 R 600 T
ler stade d'équipe-' . o ¢
ment &!EDEA IIT ° 135 : 648
: 2eme stade d'équi~ :
: pement A'EDEA III : 145 : 696

Comme la valeur de Qg Va en croissant et que les poss1— .

bllltes de régularisation llees au volume de la retenue restent
les mémes, il va sans dire que les besoins en enervle &4 EDEA seront
de plus en plus difficiles & satisfaire.

I.3. Modalité concernant la fourniture d’énergie & ATUCAM

I1 importe, a propos de la constatatlon precedente de

pre01ser que la fournlture d!énergie au secteur public est prlorl— o
taire, c'est-a-dire qu'ALUCAM dispose de l'énergie fournie par la

Centrale apres satisfaction des besoins du secteur public.

ALUCAI aura donc & supporter les baisses de puissance
consécutives & une éventuelle insuffisance de la réserve ou & une
mauvaise détermination des léachures a effectuer & M'BAKAOU. Dans
- ces conditions, ALUCAM est directement concernée par le probléme
de 1la régularisation qui consiste en définitive & mettre au. point
une méthode conduisant aux meilleures conditions d'exploitation de.
ses installations. : ‘ '



I.4 But final de la régularisation

Pour une exploitation optimale, les installations ALUCAM
nécessitent une fourniture d'énergie la plus réguliére possible.
La diminution relative maximale admissible de puissance fournie &
ALUCAM, pour un nombre donné de cuves en service, est de 3 & 4 % en
24 heures. Nous verrons plus loin dans quelle mesure cette tolérance
permet & ALUCAM de procéder & une modulation de la puissance laissée
disponible par le secteur public lorsque cette puissance garde une
valeur moyenne constante.

3i la puissance disponible tombe en dessous de la limite
indiquée ci-dessus, il faut réduire le nombre de cuves en service
ce qui, abstraction faite du manque & produire, présente deux in-
convénients :

~ les cuves arrétées subissent des dommages qui nécessitent
une réfection coliteuse des électrodes,

- un délai assez long est nécessaire pour que les ouves
remises en service recouvrent leur rendement maximal.

Ces considérations conduisent & énoncer les conditions
que devra remplir la régularisation :

1) Satisfaire au mieux les besoins en énergie d'ALUCANM,

2) Réduire au minimum les arréts de cuve.






IT.

"ME'THODES et OPTIONS POSSIBLES

Il ressort de ce qui précéde que la régularisation
optlmale consisterait & adopter pour débit de régularisation
celui qu'une prévision parfaite permettrait de définir chaque
année. Etant donné qu'une telle prévision est rigoureusement
impossible au début et mBme au cours de la pdriode de régula—
risation, il faut se contenter d'une estimation du débit de
régularisation optimal ce qui revient & accepter un certain
risque de défaillance de la réserve (risque égal & la probabi-.
1ité d'observer un débit de régularisation inférieur au débit
présumé ) .

On constate alors que les deux conditions énoncées
précéaemment s'opposent mutuellement. Le respect de la pre-.
miére condition implique le chioix d'un débit régularisé le
plus élevé possible (la limite supérieure étant toutefois
QR ), donc l'accroissement du risque de defalllance ce qui va

l'encontre de la deuxieéme condltlon. .

Pace a la nécessité de proceder a4 une prévision &
long terme, on a le choix entre deux méthodes :

1) se contenter d'une prévision unique faite au début
de la période de régularisation, ce gqui revient &
maintenir & EDEA un débit déterminé tout au long de
la période de régularisation, :

2) tenir compte de la possibilité d'eifectuer au cours
de la période de régularisation de nouvelles prévi-
sions de 1l'évolution des débits naturels de la
SANAGA et si besoin réajuster le débit de régulari-
sation. C'est la régularisation & débit .variable.

A partir de ces deux manieéres de concevoir la
régularisation, plusieurs méthodes peuvent étre dlabordes qui
se présentent comme des options pOSSlbleS.



IT.1. 1ére Option - Débit régularisé identigrn chague année

. En supposant qu'il n'existe aucune possibilité de prévi-
sion & long terme des débits de basses eaux - prévision qui consis-
terait & définir au début du tarissement la relation liant le déficit
a venir au débit de régularisation et conduirait au choix de ce
dernier - il est évident que la seule forme d'exploitation qu'on
puisse envisager consisterait & adopter tous les ans le méme débit
de régularisation, ce dernier étant choisi en fonction du risque
qu'on veut encourir, c'est-a-dire de sa probabilité interannuelle
au non dépassement. Ce type d'exploitation (débit régularisé fixe
et volume régularisé variable d'une année & l'autre) est le plus
simple que 1l'on puisse imaginer et les études effectuées jusqu'ici
suffisent & le caractériser entierement.

IT.2. 2éme Option - Débit régularisé variable d'une année &
1'autre N

En fait nous allons voir qu'il est possible dans une cer-
taine mesure - c'est-a~dire avec une certaine marge d'erreur -~ de
prévoir le débit régularisé correspondant & la pleine ytilisation
de la réserve (volume utile égal & 1 800 millions de m”). L!utilisa~
tion de cette prévision conduit & une conception de la régularisa-
tion différente de la premiére évoquée, puisqu'ad la limite (prévisim
parfaite) le volume régularisé serait sensiblement constant
(réserve utilisée completement chaque année) et le 'débit régularisé
essentiellement variable d'une année a 1'autre.

Cette prévision est basée sur ll'existence d'une corréla-
tion entre la date d'occurence du débit de 800 m3/s (débit pris sur
la courbe de base du tarissement) et le débit régularisé par un
apport de 1 800 millions de m?,

Cette corrélation est présentée par le graphigue 2 dans
lequel les dates sont portées en abcisses (unité la journée, origine
le 21 Décembre) et les débits régularisés en ordonnées. La régres-
sion peut &tre considérée comme linéaire et s'exprime par 1l'équation
suivante

= 11,84 x + 484
(jours)

Elle présente un coefficient de corrélation r d&gel & 0,73.
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Cette corrélation traduit le fait que la remontée des
débits est indépendante de la phase de tarissement et qu'en‘consé-
quence la position de cette derniére a une influence certaine sur le
déficit. Ce dernier sera en moyenne d'autant plus faible que le ta-
rissement sera plus tardif. Le débit proposé pour situer le tarisse-
ment a pour avantage de correspondre & une date ol l'écart entre
débit observé et débit de base du tarissement reste limité, ce qui
diminue 1la dlsper81on des points expérimentaux du graphlque de corré-
latlon tout en permettant d'effectuer lcs lachures a M!'BAKAOU en
temps utlle si on doit adopter un débit de regularlsation élevé.

Sur le graphlque de corrélation entre Qg et x les courbes
d'égale frequence au dépassement sont des droites paralleles a la
droite de regre881on presegtaat avec celle-ci une dlfference d'or-
donneesvegale a u 1=
u étant la variable de GAUSS correspondant 3 la fréquence adoptée,
1'dcart type de la distribution des Qg (133 m3/s),
et r = 0,73
On peut de cette fagon, en fonction de la date d!'occurence du deblt_

de 800 m /s, determlner au début du tarissement, le débit de régu-
larisation correspondant au risque qu'on veut pncourlr.

Exenmples :
Risque .5 % Qg = 11,84 x + 334
Risque 10 % Qp = 11,84 x + 367
Risque 14,2 % Q. = 11,84 x + 386
Risque . 20 % : Qp = 11,84 x + 407
Risque 25 % : Qg = 11,84 x + 423
Risque .. 35 Ge Q. = 11,84 x + 449
Risque 50 e Qr- = 11,84 x + 484
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II.3. 3éme Option - Régularisation & débit voriable

Réajustement du débit régularisé en fonction de 1'état de
la réserve et de la fréquence de son volume utile dans
1'échantillon des déficits résiduels observés (1)

‘Etant donné l'ccart possible entre la valeur du débit
régularisé relatif & chacune des deux options précédentes et la va-
leur qu'une prévision parfaite aurait permis d'adopter, il est bien
évident que le maintien du débit de régularisation & sa valeur ini-
tiale, jusqu'ad la fin de la régularisation, aboutira soit & une
sous~exploitation (plus ou moins 1mportante) de la réserve, soit & .
une défaillance (egalement plus ou moins grave). Si une meilleure
utilisation de la réserve est recherchée ou si on désire réduire au’
minimum la gravité d'une défaillance et si possible 1'éviter, des
réajustements du débit régularisé sont nécessaires.

Une premiére méthode pour procéder & un réajustement & une
date donnée consiste a comparer le volume utile de la réserve i
cette date aux échantillons des déficits résiduels fournis par la
période d'observation et constitués en considérant diverses valeurs
de Q. Cette comparaison donne en fonction de Qr la probabilité de
remplir le contrat, c'est-a-dire qu'elle permet d'ajuster Qg au
risque de défaillance qu'on veut encourir.

Les fréquences au dépassement des déficits résiduels ont
été déterminées de 10 jours en 10 jours du 9 PFévrier au 30 Mai pour
des débits de régularisation échelonnés de 450 & 700 m /s. Ces don-
nées statistiques sont présentées sous une forme directement exploi-
table pour les opérations d!ajustement par les Graphlques 3 a 10.

Sur chaque graphique, on a tracé les courbes donnant, & des dates
espacées de 10 jours et pour un rlsque de deielllance déterminé,

le débit de régularisation en fonction du volume utile de la reserve.
Il n'est évidesment pas question de vouloir maintenir en permanence
le risque & une valeur dctermlnee, ‘ce qui conduirait & modifier
chaque jour le débit de régularisation. La méthode d'exploitation

la plus commode consiste & se donner deux valeurs limites du risque
entre lesquelles on consideére qu'il n'y a pas lieu de faire de
réajustement.

(1) - NOTA - Le déficit résiduel & partir d'une date donnée, par
exemple le 9 Février, correspond au volume utile que
doit fournir la réserve pour maintenir le débit tur-
biné & une valeur constante égale au débit régularisé
choisi -
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- Gr. 6
Option 3.
Ajustement du débit régularise
avec--un risque de défaillance de 25%
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Gr. 8
Option 3
Ajustement du débit régularisé
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Ajustement du débit régularisé

Option

3

Risque de défaillance de 40 %
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. Gr.10
Option 3 .
Ajustement du débit régularisé
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II.4 4éne Option‘- Régularisation & débit variable

Réajustement du débit en fonction de 1l'état de la
réserve et de sa frégquence dans l'échantillon des
déficits résiduels observés compte tenu du débit
naturel de la SANAGA

I1 est logique de penser que ls méthode de régularisation
proposée & la troisieéme option puisse €tre améliorée en tenant comp-
te non seulement de 1'état de la réserve mais encore du débit na-
turel de la SAN4GA pour procéder a des réajustements au cours de la
période de basses eaux.

Les ajustements correspondent & cette derniere option
tiennent compte des corrélations qui existent entre le déficit ré-
siduel & une date donnée et le débit naturel observé a cette date.
Ces corrélations sont linéaires. A partir des droites de régressisen
qui en résultent pour divers débits de régularisation, on a déter-
miné de 10 jours en 10 jours (période du 11 Mars au 1O Mai) les
droites d'égale probabilité au depassement du déficit résiduel et
etabll les graphiques correspondant a des r1Sques échelonnés de
5 & 60 %. Nous avons reproduit (graphiques 11 & 17) ceux qui cor—
respondent au risque de 15-% (période du 11 Mars au 10 Mai).
trouvera (tableau II) les équations des droites correspondant aux
graphiques utilisés pour cette période. Comme précédemment on ne
réajuste le débit regularlse que si le rlsque lu sur les graphiques
sort de l'intervalle qu'on s'est fixé. ;



TABIEAU IT

Fquations des droites obtenues pour réajuster le débit régularisé

en fonction du débit naturel de la SANAGA

(Option 4)

Déficit résiduel en millions de m

x = Débit naturel & EDEA (m3/s)

y:

11 MARS

700 m?/s

/

600 m3

500 m?/s

450 m?/s
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AN
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TABLEAU TT (Suite)

21 MARS'
; Q .. . _ _ : e » :
: B 450 m3/s : 500 m3/s : 600 mB/s 5 700 EB/S :
: Risque : ‘ : : : :
5% sy= =1,67.x+ 1227 ty= =1,79x+ 1435 : y= =2,11 x+1995: y= =2,55 x+ 2679 ¢
10 % sy= =1,67 x+ 1145 : y= =1,79x+1340: y= 2,11 x+ 1 860: y= <2,55 x+ 2 503 :
15 % iy = 1,67 x4+ 1091 : y= -1,79x+ 1276 { y= =2,11 x+1770: y = -2,55 x+ 2 386 :
20 & sy = =1,07 x+ 1045 : y= =179 x+4+1223 : y= =2,11 x+1695: y= =L,55 x- 2 288 :
25 % s y= =167 x+ 1008 : y= =1,79 x4+ 1179 : y= =2,11 x+ 1633: y= =2,55 x+ 2 200 :
30§ ty= =107 x4+ 93 :ry= =1,79x+ 1139 : y= =2,11 x+1575: y= =2,55 x+ 2 130 :
35 % ty= =167 x4+ 942 1y = =1,79x+ 1103 : y= =2,11 x4+ 1524 y= =2,55 x+ 2 064
LO % ry= =167 x+ 912 :y= =1,79x+1068 : y= =2,11 x+ 1 475: y= =2,55 x + 2 000 :
50 % ty= 1,67 x+ 855 :y= =1,79x+ 1001 : y= -2,11 x+1380: v= =-2,55x+ 1876 :
60 & ty= =1,67 x4+ 798 :y= =1,79x+ 934 : y= =2,11 x+1285: 3= =2,55 x4+ 1752 :

31 MARS

R : 450 n13,r"s : 500 m3/s : 600 m3/s : 700 m3/s t
: Risque : . : : : ..

68l,: 182

5.9 sy = =1,62x+1213 i y= =1,58x+1332: y= -1,64 x+ 1 y= =177 x+ 2

10 % sy = =1,62 x+ 1121 : y= =1,58x+1229: y= =1,6L x+ 15593 y= =1,77 o + 2 009 :
15 & Py = =1,62x+1059 : y= =1,58x+1160: y= =1,64L x+ 1 465: y= =1,77 x+ 1 893 :
20 9 £ y= -1,62x+ 1008 :y= -1,58x+ 1103 : y= ~1,64 x+ 1392: y= ~1,77 x+ 1 797 1
25 & dy= ~l,62x+ 96t y= =1,58x+ 1056 y= =1,6L x+1332:y= -1,77 x+ 1717 :
30 % dy= =1,62x+ 927 :y= ~1,58x+1012 : y= =164 x+1275: v = 1,77 x+ 1 643 :
35 % ty= =1,62x+ 8RR :y= -1,58x+ 93 : y= =1L x+122%:y= ~1,77x+1578 :
LO & ty= =1,62x+ 859 :y= =1,58x+ 935 : y= ~1,6Lx+1178: y= -1,77 x+ 1 515 :
50 % ty= -1,62x+ 79 :ry= -1,58x+ 863 : y= -1, x+108:y= -1,77 x+ 1 393 :
60 % y= =1,62x+ 729 :y= <1,58x+ 791 : y= 1,64 x+ 99%h: v= ~1,77 x+ 1 271 :
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TABLEAU IT (Suite).
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TABLEAU IT (Suite)

30 AVRIL
: 450 m3/s : 500 m3/s : 600 m3/s 7CO m3/s

5 % L y= -1,00 x+ 82 :y= =0,95x+ 819 :y= =09l x+ 882 :y= ~1,07 x+1 05 :

10 & :y= -1,0lx+ 713 :y= =0,95x+ 730 :y= =0,91x+ 816 :y= -1,0/ x+ 1001 :

15 % cy= =1,00 x+ 640 :y= =0,95x+ 671 :y= =0,91x+ 772 :y= -i,07 x+ 966 :

20 % cy= =1,00 x+ 580 :y= =0,9%5x+ 622 :y= -0,91x+ 736 :y= -1,0] x+ 936 :

25 % ty= =1,0l x+ 530 :y= -0,95x+ 58l :y= 0,91 x4+ 705 :y= -1,07 x+ 912 -

30 & ty= =1,00 x+ 483 :y= «0,95x+ 543 :y= =0,91x+ &7 :y= -1,07 x+ 839 :

35 % ty= =1,01 x+ L442 :y= =0,95x+ 510 :y= =0,91 x+ 552 :y= =1,07 x+ 869 :

LO % :y= =1,01 x+ 403 :y= =0,95x+ 477 :y= ~0,91 x+ 528 :y= =1,07 x-+ 850 : ,

50& ty= =10l x+ 32 :y= =0,95x+ 415 :y= -0,91x+ 382 :y= ~1,07 x+ 813 : _

60 % cy= -1,01 x+ 29 :y= =0,95x+ 353 :y= =0,91x-+ 336 :y= -1,07 x4+ 776 : ©
i

10 MAT
150 1 /s ; 00 : 3 : 3
: : 500 m” /s : 600 m” /s : 700 & /s

5% ty= =-1,35x+ 820 :y= -=1,18x+ 814 y= =1,00 x4 821 v= «0,90 x+ 921

10 % cy = =1,35x+ 737 :y= =1,18x+ 735 :y= =1,00x+ 761 :y= =0,90x+ 862 :

15 % :y= =1,35x+ 682 :y= -1,18x+ 682 :y= -1,00x+ 721 :y= -0,90 x + 823 :

20 % :y= ~1,35x+ 636 :y= -1,18x+ 638 :y= -1,00x+ 687 :y= 0,90 x + 790 :

25 % ty= =1,35x+ 598 :y= =1,18x+ 601 :y= =1,00x+ 659 ;:y= -=O,9O x + b2

30 Zj :y= -1,35x+ 562 :y= =1,18x+ 567 :y= -=1,00x+ 633 :7y= ‘.o,go x + ,(-,37

zgg Py = -1,32 x+ 531 :y= -1,18x+ 538 :y= -1,00x+ 611 :y= -=oj9o x+ 7l

0 % : y; :1,3) JE+ ;'01 1y = =1,18x+ 509 : y= =1,00x+ 589 :y= =0,90x+ 693 ;

Zo{; Py = 1,35 Li a3 :y= =1,18 x+ 453 :y= -1,00x+ 546 :y= =0,90x+ 651 :

0 % ty= =1,35x= 38 :y= -1,18 x4 397 :y= -1,00x+ 503 :y= -0,90 x + 609 :
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' Réajustement du debit régularise
Risque de defaillance de 15%

Option 4

Date : 21 Mars
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Gr_13

Option 4
Reajustement du deébit régularise

Risque de defaillance de 15%
Date: 31 Mars
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Gr- 14

Optiorj A
Réajustement “du débrt régularisé
Risque de defaillance de15%
| Date:10 Avril
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Option 4

Gr. 15

. Réajustement du débit regularise

Risque de defaillance de 15%

Date : 20 Avril
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Gr. 16

Option 4
Réajustement du débit régularise
Risque de défaillance de 15%
Date 30 Avril
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COMPARATISON deg DIVERSES OPTIONS

III.1. Géndralités

Le probléme pour ALUCAM consiste & déterminer 1'option
conduisant au régime d'exploitation le plus économique en consi-
dérant qu'un régime optimal est obtenu dans chaque option pour
une valeur déterminée du risque, valeur qu'il conviendra de
préciser dans chaqgue cas.

Le processus de comparaison sera donc le suivant :

- déterminer pour diverses valeurs du débit maximal de régula-
risation (QgrM) et pour chaque option, la valeur du risque
conduisant au régime d'exploitation optimal,

- déterminer parmi les quatre options proposées, celle qui
conduit aux meilleures conditions d'exploitation.

En ce qui concerne Qgy, on_lui atiribuera successi-
vement les valeurs 600, 650 et 700 m”/s qui correspondent aux
divers stades d‘@qulpement d'EDEA III.

En ce qui concerne le risque encouru dans le cas de
ltoption 1, on notera qu'il est limité supérieurement a la
probabilité au non dépassement du débit Qpy et ne peut varier
dans cette option que si on adopte un débit régularisé infé-
rieur a QrM. On =2 considéré des valeurs du risque échelonnées
de 15 & 50 %.

Nous terminerons ces généralités par une remarque con-
cernant 1l'option 4. La méthode de réajustement du débit régu-
larisé concernant cette optio? ? 1'inconvénient de ne pouvoir
s'appliquer avant le 11 Mars 'ou la nécessité pour cette
option de considérer diverses hypothé&ses relatives au débit
régularisé initial. En ce qui concerne ce débit initial,
plusieurs options sont possibles, mais il est logique d'opter
pour le débit régularisé calculé en fonction des conditions

' hydrologiques, ctest-~a~dire le débit régularisé correspondant

& 1l'option 2 : débit de régularisation calculé en fonctlon de
la date d'occurrence du débit de tarissement de 800 m /s et en
fonction du risque adopté et désigné ci-aprés par Qre (r %).
Toutef01s, ‘1'hypothése d'un débit initial identique chaque
année a été congidérée. -

—— oy S . oy oy oy S St et W St St (ol by e S PAEP e, et T Ut Sy S g T . M iy (R S AN S Sy o ey Sy ey S S R W S S G S " v S e — e —

(1) - Avant cette date la corrélation entre débit naturel et
déficit résiduel est trop mauvaise -
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L'lnfluence du débit initial a été étudiée pour
QrM = 700 m3/s et cette étude a mis en évidence que l'hypothese
qui conduit aux meilleures conditions 1nterannuelles de’ regula—
risation est la suivante :

Débit initial =_Qp, (r %) limité superleurement & QpM
'et 1nfer1eurement a 6OO mo/s.

II1.2 Paremdtres utilisés

La détermination des formes de régularisation relatives
& chaque option a été faite pour les années de la période 1944-67
pour lesquelles les débits de basses eaux ont été observés de fa-
gon continue. Les années 1948 et 1949, incomplétes en basses eaux,
ont ete ‘éliminées. °

Les paramétres choisis pour caractériser les diverses
options du point de vue économique et permettre & ALUCAM de les
comparer concernent d'une part la production d!'ALUCAM pendant la
période de régularisation et d'autre part les arréts de cuve.’

1) Paramétres caractérisant la production a'ALUCAM :

Pour caractériser la production de basses eaux d'ALUCAM
il convient de considérer la moyenne interannuelle du déficit
(volume) DR correspondant au débit Qpy et la moyenne interannuelle_
des volumes utiles mis en jeu effectivement par la régularisation VR.
La différence entre ces deux quantités représente le volume interan-
nuel non régularisé W, (ou volume total des défaillances et des dé-
lestages) et caractérise le manque & produire A'ALUCAM puisque la
satisfaction compléte des besoins d'ALUCAM nécessite une régularisa-
tion compléte au débit Qgy. Ce parametre W concerne donc essentiel-

lement ALUCAM,

. Du point de vue exploitation, on peut lui faire corres-
pondre la réduction moyenne de fournlture d'energle (exprimée -
en MWh) par rapport aux conditions optimales qu aurait support&s
ALUCAM pendant la période de référence :

AE(MWh) = 21,87 Wy (106 ud) -
et 1e manque & produire correspondant exprlme en tonnes d'alumlnlum :
AWy = 3,307 Wy (406 3

Notons que par rapport a la 31tuat10n actuelle correspon—
dant:a des débits rigoureusement au fil de l'eau, le gain en énergie
GE et la productlon supplementalre en tonnes d'alumlnlum GM sont
respectivement égaux & :

G (MWh) = 57;87 Vg (10° n) et GW = 3,307 Tz (10°"n)
(v01r p. 29 et graphlques 21,22 et 23) ' o



- 23 .

2) DParametres caractérisant les arréts de cuve

Chaque arrét de cuve correspond en premiére approximation
& une charge supplémentaire fixe quelle que soit la durée, puisqu'lon
a déja tenu compte de la perte de production, ces charges correspon-
dent nous le rappelons aux frais de réfection et & une perte de ren-
dement pendant une certaine période.

I1 y aurait peut-&tre lieu de faire une distinction entre
les arréts de cuve résultant d'une défaillance de la réserve et ceux
consécutifs & l'adoption d'un débit de régularisation inférieur a
QrM. Cela pour deux raisons

~ lors d'une défaillance le nombre de cuves arrétées peut étre plus
élevé que dans le cas d'une réduction du débit régularisé, Or les
arréts de cuve nuisent au rendement ultérieur des installations
et les pertes de production qui en résultent croissent en fonction
du nombre de cuves arrétées plus vite que ne 1l'exprimerait une loi
linéaire,

- d'autre part dans le cas d'une défaillance une remise en service
trop hitive des cuves aboutit & de nouveaux délestages.

Toutefois, l'utilisation de deux parameétres pour caracté-
riser les arréts de cuve compliquerait 1'étude car des hypotheéses
supplémentaires seraient alors necessalres pour déterminer les per-
tes de production inhérentes aux années ou on observe une defall-
lance. :

La distinction précédente conduisant surtout & des cor-
rections de production est finalement d'un intérét secondaire :par
rapport aux pertes qui résultent de 1ltarrét des cuves et nous :nous
sommes contentés d'un parametre unique pour caractériser les arréts
de cuve en considérant 1l'écart moyen AQ entre le débit turbiné
annuel le plus faible et le débit QrM sans nous préoccuper des
causes de cet écart.

La réduction moyenne de puissance qui correspond & cet
écart est ’\ P(MW’) = O 208 AQ(mB/S)

D'autres paramétres sont intéressants & considérer carac-
terlsant d'une part la production de la Centrale d'EDEA pendant la
perlode de régularisation et d'autre part 1l'utilisation de la
réserve.

En ce qui concerne la production de la Centrale la valeur
Vg mentionnée précédemment exprime le gain de production dfi & la
régularisation. Pour caractériser chaque option nous avons adopté
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comme parametre le rapport VR/=% du gain précédent & celui qui
résulterait d'une régularisation complete au débit Q... Ce rap-
port représente le taux de régularisation de la Centrale pendant
la période de fonctionnement de la réserve qu'on peut également
appeler  taux de production par rapport & la régularisation opti-
male,

" Le coefficient dtutilisation de la retenue est défini
par le rapport du volume moy%n régularisé au volume maximal de la
retenue (~2,3 milliards de m”), (1 nota). .

Ce coefficient admet une limite supérieure qui corres-
pond au cas de l'option 1. Cette limite croit avec Q et avec le
volume utile de la réserve. L'hypothése d'un volume E%ile égal
a4 1,8 milliards de m” est provisoire et des hypothéses moins pes-
simistes peuvent &€tre faites.

Le tableau ci-dessous donne les volumes interannuels ré-
gularisés maximaux et les coefficients interannuels correspondants
d'utilisation de la réserve pour diverses valeurs de QRM et pour
des volumes utiles de retenue de 1,8 et 2 milliards de mJ,

Volume maximal interannugl :Coefficient maximal dtutili-:
m”:sation de la réserve (en %) :

o e
: ?M : (Réserve utile) g 3 (Rgserve utile) 9 3 :
t(n”’/s): 1,8 .107 m®> : 2,0 .10° n” : 1,8 109 m? : 2,0 .107 m’ :
: 600 928 : 962 : 20,3 (1) :+ 41,8 (1)
650 : 1 144 : 1183 : 49,7 : 51,4
700 : 1 324 : 1405 : 57,6 : 61,1

(1) - Nota - Il serait plus logique de calculer le coefficient
dtutilisation par rapport & la réserve utile soit 1 800 millions
de m?, soit 2 000 millions de m”. Malheureusement cette donnde
n'est pas encore définie avec précision de sorte que les coeffi-
cients qui en résulteraient devraient &tre corrigés par la suite.
Indiquons que si on se basait sur un coefficient de régularisation
calculd & partir d'une réserve utile de 1 800 millions de m3 on
trouverait pour le coefficiept maximal d'utilisation de la réserve

pour Qpy = 600, 650 et 700 m /s les valeurs respectives suivantes :

51,5 %, 63,5 % et 73,5 %. 3
Pour une réserve utile de 2 000 millions de m~ on

trouverait : 48,1 %, 59,3 % et 70,4 %.
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v, - RESULTATS OBTENUS

On trouvera en annexe les tableaux 1 & 37 donnant
pour les diverses options et valeurs considérées du risque, les
résultats de régularisation des 22 années étudiées. -

Les caractéristiques interannuelles de régularisation
pour les diverses options sont présentées dans les tableaux
III & V correspondant successivement aux valeurs admises pour
QrM. Ces tableaux rassemblent les résultats obtenus concernant :

- les conditions d'exp101tat10n de la Centrale et
d'utilisation de la réserve (VR, VR/ VR

)

275 x 109 o’

- les condltlons dtexploitation ALUCAM !
(WR, NE, AMet A Q) :

?

‘Les résultats les plus importants concernent les
conditions d!exploitation ALUCAM et ont été mis sous forme de
graphiques (graphiques 18 & 20) donhant, pour chaque option et
en fonction du risque, les variations du déficit moyen annuel
d'exploitation de basses eaux et les variations correspondantes
du délestage interannuel. On trouvera plus loin les graphlques
correspondants au gain apporté par la regularlsatlon. '

Pour exploiter ces résultats il conviendrait, en prin-
cipe, de connaitre le critére qui sera adopté par ALUCAM pour .-
exprimer l'importance relative. qu'elle attribue aux deux €léments
intervenant dans le bilan économigue de basses eaux : déficit
d'exploitation et delestage. Ce critere serait, en principe, de
la forme : :

C=aWR +"bg (1)

et la solution du probléme serait fournie par 1l'optidn pour
laguelle C est minimal. L'utilisation d'un tel critére est’ indis-
pensable pour comparer les options entre elles pour un risque
donné ou_pour déterminer le risque optimal pour une option donnée
lorsque W, et A Q verient en sens inverse l'un de l'autre en.
fonction “du risque. :

I1 est toutefois possible, dans l'ignorance de -
1'expression adoptée pour le crltere de procéder & une premiere
analyse des résultats.

(1) - I1 est tenu compte dans le calcul de A Q pour les optlons
2, 3 et 4 des arréts de cuve en début de campagne par
sulte des valeurs de Qp, inférieures & Qgp.



TABLEAU III .
6 3

QRM== 600 mg/s ~ Déficit interanmuel pour 600 m?/s : 1 019.10" m
: Options , : 1 2 : 3 : L
: Risque (en %) s 14,2 : 15 : 25 : 35 : 50 : 15 : 25.: 35 . 15 : 25 : 35
: , (1) . Conditions dvexploitation de la Centrale et de la réserve
: Volume interanmel 3 ‘ -
: régulgrisé Vgp (en 10" m) : 928 : 770 : 832 : 872 :917 : 895 : 92, :928 : 870 : 89 : 908
: Taux de production de B.E. de; ; ; ; ; ; ; ;: ; ; : :
: la Centrale 100 x VR/ﬁﬁ :( 9131r 75,6: 81,6: 85,5: 90,0: 87,8: 90,6: 91,1: 85,4: 87,7: 89,1:
: L \max : H . : H M .. . . . H

. Coefficient d'utilisation de :
: la réserve =V, x 100

4037 33,50 36,20 38,00 39,90 38,90 40,2} 40,3} 37,80 38,90 39,5

s 93::.

2,3 % 107w (mex

Jonditions d'exploitation ALUCAM

. Déficit (Z)Jinterannnel dfex=:

: ploitation  ALUCAM : : : ot : : . : : : : :
: Wg en’'10° m3 : 91 : 249 : 187 : 147 : 102 : 124 : 95 : 91 : 149 : 125 : 111 :
LE en Mih . ' 5266 ‘144,09 ‘10821 1 8506 © 5902 P 7176 ¢ 54,98 ° 5266 ' 8623 ' 723L P 6h2h
AM ent - dfAlu 2 301 : 823 : 618 : 486 : 337 : 410 : 314 : 301 : 493 : L13 : 368 :
; Délestage ipteranmel H : ; ; ; ; ; ; ; ; ; :
BQ (w/s) : 53 : 58: A9: 43 : hh: 52 : A48: 51: 46 : 43 : 49 :

(1) - Dans 1'hypothése d'une réserve utile de 1,8 milliard de o

(2) = Par rapport a l“exploitatig

n résultant d*une régularisation
compléte au débit de 600 ' !

/s



TABLEAU TV

Oy = 650 m?/s - Déficit interannuel pour 650 mg/s : 1 331.106 w0

Options T e 2 oy 3 : 4 |
;.Risque (en ﬂi 14,2 ; 2,2 ; 15 ; 25 ';. 35 s 50 15 25 35 . 15 25 & 35 : 50

-
.

: Conditions dexploitation de la Centrale et de la Réserve
:Volume-(l) : ‘ o ' : .
:interan.régu-:: ) ' :
larlse 3 B o = : o s . . : : - : :
:.(en 10” m”) " 928 :'1lh4 i 892 it 968 : 1031 : 1096 :'1001 :'1106 : 1127 : 1C14 :.1033 :-106L :-1087
:Taux de pI’O'= f : H 1 . : H . H !.. . H HIN .-t
.tion-de la - | , ; ; ;. R L L ; ; ,
.Centrale ~ © 69,7  86,0] 67,0] 72,7° 77,5, 82,31 75,2, 83,17 8L,7. To,2 77,60 79,9 81,7
:'Coef'd?.{lt‘ili_:':‘ o s H I H . H : : D Wl S
fﬁ?ﬁiiﬁed?zﬁa Lioh03Y 49)7§f 38,87 42,100 k810 47,677 43,570 48,10 49,01 kA1l 44,
N . . (max) 7 R . : : ' . .

“\(')
a L..Z T O

46,37 . 17,3

Conditions dfexploitation ALUCAM

Dericit(?) .
sinteran.dvex—:- -
:ploit, ALUCAM: - s :. T . : . s - s : : [ s - $
:oen’ 1O6 W03 : 187 439 : 363 :.300 :.235 :.330 :.225 204 - 317 298 : 267 : 2,3
:. en Mih :23321 :10881 25405 :21006 :17361 :13600 :19097 :13021 :11805 :183hL :172%5 :15451 14062
ren t - d'Alu 1327 @ 618 : 1452 : 1200 : 992 : 777 :. 1091 : ThL : 674 : 1048 : 985 : 883 : 803
‘Déisstage : : : : : : : : : : : : '
'1nterannuel o SRR '

(“ /) 103 T8 loe o2 Pies Py 101 75 foes toqe g6t qg g

(1) = Dans 1'hypothdse d*une réserve utile de 1 ,8 milliard de w

(2) = Par rapport 3 lVexp101tatlon résultant qune regularlsatlon
compléte au débit de 650 m3 /g -



TABLEAU V
: : ¢
.= 700 m?/s - Déficit interannuel pour 700 m3/s : 1 681,10 m?

: Options : 1 : . 2 | P 3{ Sl i ©
s Rlsque (en p) 1,20 24,5 31,5: 25 : 35 ¢ 50,0 25 : 35-: 500: 15 i 25 i 35 : 50.:

Conditions d7bxploitationfde la Centrale et de la résérve

Volume (1)

1nterannuel . .

regular%s N o o .. ) o . . - . . . .

: {en 10 928 T 1144 . 1324 7 1082 7 1150 1231 - 1236 o1289 T 1311 D 1145 D 1178 77 1215 0 1248

':Taux de pro-;: o
:duction de la: : : : B : : : e ol : : .
.:Centrale (%) : 55,2: 68,0: : 7858: bly,h:  68,4: 73,2:. 73,5: 76,6 77,9 6&,1: 70,1 72,3: 7Th,a:
Lo : : : : (max) 2 .2 .t 2 2 : G : 3

.:Coef ,dutili-: K
:sation de la :

créserve () -t ao,B} L9,T: 57,61 47,0: 50,0: 53,5: 53,7: 56,q§ 57,0:  49,8: 51,2  52,8:  5h,3:

g m e

: (max)
3 . . Con@itions d?exploiﬁation ALUCAM : _ j i -;
‘Déficit (23 : : : : : : ; : : : :
“interan.dfex=: : : : T : : : : :
“ploit. ALUCAM; : : : s : : : : : : : :
Doen10Pmd i 753 ;537 3 357 : 599 &+ 531 i 450 : AL5S : 392 i 370 : 523 : 503 : L66 : 433

. enlIih 43576 :31076 :20660 :3466L 130729 :260L1 :25752 :22685 21411 :30266 :29109 :26967 :25058
en t - d?Alu ¢ 2490 : 1776 : 1181 : 1981 & 1756 : 1488 : 1471 : 1296 : 1224 : 1730 : 1663 : 1541 : 1431

Delestaae f f f i i f 3 _._? E , . : : . . i
sinterannuel | 153- © 132~ 156 T 11877 108 . 119 . 126 ¢ 124, % 141 f o120 f o1, P10 o107

3

(1) = Dans 1'hypothése d'une réserve utile de 1,8 milliard de m

(2) = Par rapport & lVexploitation résultant d*une régularisation
compléte au débit de 700 m3/s
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On constate d'abord que le déficit d'exploitation est,
quel que soit Qpy, fonction décroissante du risque et que pour in

risque donné l'ordre 1, 3, 4, 2 pour les options est celui des
déficits croissants.

En ce qui concerne le délestage interannuel, on observe
(option 1 mise & part) qu'il passe presque systématiquement par
un minimum, le risque correspondant & ce minimum variant suivant
les options. On constate que les délestages les plus faibles sont
obtenus avec les optlons 2 et 4 qui présentent des minimums com-
parables sauf pour Qgu = 650 m3/s. Comme le déficit de 1'option 2
est supérieur au deflclt de 1l'option 4, c est de toute ev1dence
cette derniére option qui pour Qgy = 600 m 3/s et QpM = 700 m3/s
conduit au régime d'exploitation optimal.

Pour Qpy = 650 m3/s, les meilleures conditions d'ex~
p101tat10n correspondent & un risque supérieur &4 30 % et sont
obtenues de fagon sensiblement identique avec 1l'option 2 pour un
risque compris entre 35 et 45 % et avec les options 2 et 4 au-
dela.

On remarquera que pour Qpy 2= 650 mg/s, 1'optimisation
des conditions d'exploitation implique 1'adoption d'un risque
= 35 % qui conduit & une concentration des délestages sur les
années déficitaires et & une forte irrégularité interannuelle de
production que ne souhaite peut-€tre pas ALUCAM,

Enfin signalons que les options 3 et 4 conduisent
parfois (en 1946 notamment) & une forme d'évolution du débit ré-
gularisé présentant deux minimums c'est-a~dire deux alternances
délestage - remise en service de cuves. Nous en avons tenu compte
dans les calculs en additionnant les deux délestages successifs.

En ce qui concerne les conditions d'exploitation de la
Centrale d'EDEA, nous avons établi les graphiques montrant les
gains d'exploitation consécutifs & la régularisation pour chaque
valeur de QRM et pour les diverses options (graphiques 21 & 23).
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DETERMINATION des LACHURES & M'BAKAQU

V.1. Méthode employée
Cette détermination implique la prévision & court terme
(6 jours & 1'avance environ) des débits naturels de la SANAGA &
EDEA et la connaissance de la loi de transfert des débits du
DJEREM de M'BAKAOU & EDEA. Pour la prévision des débits naturels
& EDEA, on utilisera principalement un modéle hydropluviométrigue
gui sera mis au point & partir des précipitations journalidres et
des débits observés pendant les basses eaux 1968 et 1969; en cas
de défaillance on utiliserait des méthodes empiriques moins: pré-
cises. En ce qui concerne la propagation des débits du DJEREM
de M'BAKAOU & EDEA, une formule théorique faisant intervenir le’

.stockage dans 1le blef sera utilisé& pour procéder & l'exploitation

de la retenue la premiére année. Elle sera ajustée par la suite.

V.2. Fluctuation du débit arrivant & EDEA -
Indice sur le régime d'exploitation ALUCAM"

Compte tenu de l'imprécision des prévisions concernant
1'évolution du débit naturel & EDEA, et de l'1mpre01s1on de la "~
formule de propagation, les débits arrlvant & EDEA évolueront-
de part et d'autre du deblt de regularlsatlon admis. Ltexpéri= -
mentation qui aura été faite du modele hydropluv1ometr1que et
les résultats de la premiére année d'exploitation montreront a
quelle précision on peut preterdrea I1 est toutefois évident
gque c'est pendant Ja période Gs remonice des déwits qu'on obser-
vera les écarts les plus importants. On risque donc, si la-“merge
de sécurité prise est insuffisante, de voir le débit a EDEA
descendre en dessous de la valeur minimale nécessaire au maintien
du régime permanent d'exploitation que se sera fixé ALUCAM. Pour
un nombre donné de cuves en service, on sait que la variation
maximale de puissance par rapport a la puissance normale est de
3 a4 4 % en 24 heures, ce qui cQrrespond pour un débit régularisé
de 600 m3/s & un écart de 20 m”?/s environ en 24 heures, Il est
peu probable que ?'amplltude des variations du débit arrivant a
EDEA reste inférieure & 40 mO/s (le double de 1'écart précédent)
en sorte qu'une marge de sécurité devra éire prise , consistant
3 réaliser & EDEA un débit moyen supérieur au débit de régulari-
sation adopté.
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Pendant la phase de tarissement ou des crues isolées
peuvent se produire, il ne sera pas nécessaire de prendre une -
marge de sécurité, il suffira d'introduire dans le modeéle des va-
leurs volontairement sous-estimées en ce qui concerne le coeffi-
cient de ruissellement.

Pendant la phase de remontée des débits, la marge de
sécurité & adopter dépendra du risque de défaillance de la réserve
tel qu'il est défini dans les options 3 et 4. Si la situation de
la réserve n'inspire aucune inquidtude (cas le plus fréquent) on
pourra adopter une marge de sécurité importante. Si le risque est
élevé, on prendra une marge de sécurité treés faible ou nulle. Comme
les prévisions & court terme permettent de connaitre le sens
d'évolution du risque, on tiendra compte de ce sens d'évolution. Si
par exemple le risque est de 30 % et tend & augmenter, on ne pren-
dra aucune marge de sécurité : il n'y a aucun inconvénient & ris-
quer des délestages puisqu'une diminution du débit régularisé doit
étre envisagée & breve échéance.

La durée d'une défaillance passagere (Q . QR) sera
en général proportionnelle & sa gravité. Il impor%ge&e connaitre
quelle sera l'incidence sur 1l'exploitation ALUCAM d'une défaillance
accidentelle caractérisée par exemple par une diminution relative
du débit dépassant 3 % pendant 2 ou 3 jours. En particulier, il
serait utile de savoir dans quelles conditions une cuve gqu'on a été
obligé d'arréter peut €tre remise en service.

Une remise en service apreés une courte interruption
est-elle techniquement possible et présente-t-elle moins d'incon-
vénients qu'une remise en service aprds un arrét prolongé °?

Dans 1'affirmative, quel est le délai maximal & respec-
ter pour la remise en service ?
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CONSIDERATIONS DIVERSES et QUESTIONS & POSER & ALUCAM

VI.1 Modulation par ALUCAM de la puissance laissée disponible
par ENELCAM

La courbe de charge relative & l'energle fournie au’
secteur public par la Centrale d'EDEA comporte un total de 10 h 40
de fonctionnement & 0,8 P et de 13 h 20 de fonctionnement en
dessous de cette pulssance Le creux le plus important en durde
et en amplitude correspond & la puissance appelée de 23 h 30 &2 8 h
(minimum 0,6 P). Les autres creux sont peu importants. C'est donc
uniquement aux heures creuses de nuit gu'une modulation de la-
puissance peut s'envisager. Les variations horaires de la puis-
sance pendant cette période atteignent 2 MW . Les possibilités
de modulation sont liées aux variations horaires de puissance
qu' ALUCAM peut faire supporter & ses installations.

Sivon s'en tient & la limite fixée par ALUCAM AL en
6 heures = 1 %, on trouve que 1'énergie modulée autour de- la
puissance moyenne est trds faible : 2,86 MWh/jour (0,11 % de 1la
consommation journaliere d'energle) ce qui correspond ‘a une
modulatlon trés partielle et & un gain de pulssance pour ALUCAM
de 0,15 ﬂ. o

Une modulation totale nécessiterait des variations
horaires de puissance appelée par ALUCAM d'au moins 1 MW/heure.
Avec une variation horaire d'un mégawatt, l‘energle modulde
autour de la puissance moyenne attelndralt 13 MWh/jour et le gain
de puissance (puissance moyenne - .puissance de base) serait de
0,8 MW soit 0,7 % de la puissance de .base.

I1 convient gu' ALUCAM examine si unc telle modulation
est réalisable et présente de 1l'intérét au point de vue écono-.

‘migque.

VI.2 Manoeuvres d'ajustement du débit régularisé

Compte tenu de 1l'étalement de l'hydrogramme entre
M!'BAKAQU et EDEA, le passage d'un débit régularisé & un autre &
EDEA, m8me si on réalise une variation instantande du débit a
M'BAKACU, demandera un certain délai. ALUCAM devrait en principe
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en tenir compte pour ses operatlons de delestage ct de remise en
service de cuves. Gréice aux prévisions & court terme la décision
de reaauster le débit régularisé pourra &ire prlse ausez 16t et
il "sera pdssible d'établir le programme des lachures pour que le
réajustement du débit a EDEA steffectue de fagon progressive
(variation linéaire par exemple) et couvre un intervalle de temps
.~ fixé & l1l'avance. Il serait logique qu'ALUCAM adopte une évolution
identique pour son régime d'exploitation pend%nt la période de
réajustement.,

ATUCAM accepte t-elle de procéder ainsi ou préfere-t-elle
"n'avoir & effectuer qu une seule manoeuvre en cas de réajustement ?
Etant donné que la réponse peut 8tre ;différente suivant le sens du
rquustement la question posée stapplique aux deux sens d'évolu~
tion du débit régularisé.

Si une variation continue du régime d'exploitation est
retenue (cette variation se ‘ferait en fait par paliers successifs),
il serait utile de connaftre les vitesses de variations minimales
et maximales admises dans chaque cas (Qg . , QR \ ) si de telles
limites existent. '

VI.3 Possibilité de variation du critdreC (voir p. 25)

Ies régles de régularisation dépendent de la= fagon dont
le critére sera défini. Cela nous amene & poser & ALUCAM une
question tres importante.

Est-ce qu'ALUCAM envisage s'en tenir & une définition
donnée du critére ou se réserve-t-elle la possibilité d'en changer
en fonction de la conjoncture économique, c'est-a~dire donner
certaines années la priorité & la production, alors que pour .
d'autres ce serait le désir d'éviter une défaillance qui l’empor-
terait?
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TABLFEAU 2

Qpyy = 600 w/s ~ Option 2 - Risque 15 %

Déficit a : :  Déficit :
Débit © Volume d'exploitatiom Délesta.ge. Défaillance

: Apnée : 06 mé) regula.rise regg%a.:s ALDCAM

'y

.o

: : (mj/S) (1P mw) : @@/s) : (/e
: : (1) = (2) : :

195 9 P 515 P &0 57 P2
: 1945 : 2657 : 560 : 1800 857 : 352
‘o6 ' 2000 o470 f 00} 1300 130 ¢

1947 : 907 : 530 : 520 : 387 i 70

1950 * 293 ' 600 P 293 % 0 :

1951 : 906 : 600 : 906 0

1952 } L61 1 600 i el 0 ; :

1953 : 335 : 600 : 335 0 .

195, ° 233 ¢ 590 ¢ 190 ¢ B3 —i 10

1955 216 ;600 : . 216 : 0 :

1956 ° 16 ¢ 600 6. 0 :

1957 + 702 : 600 : 702 0 ' :

1958 ° 265 ' 600 ¢ 265 0 :

1959 : 128, : 600 : 1284 1 o :

1960 ° 148 ¢ 575 ¢ 1330 ¢ 5. P 25

1961 : 1457 : 600 : 1457 0 : :

1962} 1209 1 505 ! 20 n89 G 95

1963 : 359 : 600 : 359 0 .

1964, ° 1378 ¢ 516 ¢ g0 558 SO - A

195 : 729 : 600 : 729 0 : :

1966 ° 190 4 ! 1220 ! 720 ¢ 108 !

1967 : 2585 600 : 1800 785 : Ce 372
: Total : 22 413 :16 943 : 5470 i 517 s 721,
:loyenne: 1019 : e P 58




TABLEAU 3

%Maéoon?/s - Oét.ion 2 « Risque 25 %

S
3 H

t

Az
' yonde | (106115 'régulariss’

=

Débit

(m3/s)

Volume

Déficit

oy

(ﬁcms) P (/e) 1

*dvexploitation: Délestage: B&faillance

régg%ariaé:

(0 /s)

H H H H
: : (1) : : (1) - (2) :
: H 4 2 H H b4
;MG 9 [ 60 T o9 D0 ;
: 1945 s 2657 : 600 : 1800 857 3 : 392
Pags i o200 o505 1 a0 1 100 P 95 !
s 1947 : 907 : 565 : 660 247 : 35
pawol m o P om i oo
: 1951 : 906 : 600 : 906 o : :
el ue l &0 1 oue i o G
¢ 1953 ¢ 335 : 600 : 335 o : :
; l9sk ;@3 [ 6 1 23 [ 0 ;
: 1955 ¢ 216 : 600 : 216 0 : :
P 1956 ¢ 6 ¢ 600 G 16 ¢ o : :
: 1957 : 702 :- 600 : 702 ) : :
Page! s ' oew ! ows ! o f
: 1959 : 128, : 600 : 128, ) : :
D190} 1um i 600 D 18 ] 0 : :
: 1961 ¢ 1457 : 600 : 1457 0 : 1
asel o1ae 1 om0 i om0 P oy i &
: 1963 : 359 : 600 : 359 o] : :
;1%L : 1378 [ 555 D i1e00 1 308 Y B
1965 : 729 600 729 0 : 3
: 1966 | 1 %0 ’ 530 1 450 ; 510 : 70
: 1967 : 258 : 600 : 1800 : 785 3 : 372
: Total : 22 413 P 18307+ 4 106 : -
xnoyemaf o9 s ;82 : 18] : 49

0 S0 05 40 00 00 ¢ 06 00 00 o0 S0 o0



TABLEAU 4

Q= 600 m3/s - Option 2 =~ Risque 35 %

Deficit as : : Déficit : : '
06 mé g Débit : Volums :d'exploitation: Délestage : Défaillance :
)

gularise ré arisé : : :
/S) gg% . (132°§§) X (’/s) X (a/s)
(1) : (2) : (1) -(2) :

: Année

Pkl 9w ] 600 D 9 D 0 : . i
X 1945 : 2 657 ; 600 ; 1 800 ; - 857 ; ’ ; 392 ;
1906 % 2000 ° 530 * 1160 ° 810 : 70 :
1947 : 97 : 590 : 830 7 .+ 10
1950 ° 293 ¢ 600 | 293
1951 : 906 : 600 : 906
1952 * 161 1 600 P 161
1953 : 335 : 600 : 335
1954 ° 233 * 600 233
1955 : 216 : 600 : 216
1956 ° 16 ¢ 600 16

..

O 0 OO0 O O 0O O o O O o

1957 : 02 : 600 : 702 :
1958 ° 265 1 600 1 265 X
1959 : 128, : 600 : 128 :
19%0 ¢ 148, ¢ 600 P 184 :
1961 : 1457 i 600 i 1 457 :
19%2 0 1209 © 565 1000 209 : 35
1963 ¢+ 359 : 600 : 359 0 :

194 ¢ 1378 7 580 ¢ 120 ¢ 128 X 20

1965 ¢ 729 600 i 729 0 :

1966 ° 190 ' 555 f 1625 P 335 T

1967 : 258 : 600 : 180 : 785 : : 372

: Total : 22 413 : 19182 : 3 231

:Moyenne: 1 019 : :oe2 147 : | 13

.
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ABLEAU

Qpy = 600 m3 /s - Option 2 = Risqué 50 ¢

. : 600.a37s ©  Dépit : Volue .d’egpeii;%:tion.Délestage : Défaillance |
:. Année : (106 mé) fregula.;z.ié rewmgaé f /8) (m3/8) :
: 1 (2) (1) - (2) : :
Cawloem ioeo (om0
: 1945 : 2657 600 1 800 857 : 392
P P 2000 P 565 1 570 430 P35 :
;1947 : 907 i 600 907 0 : :
el m i &0 o i o
: 1951 : 906 600 906 ¢} : :
Po1952 ] %1 1 600 161 0 :
: 1953 : 335 : 600 335 0 : :
;1954 ; 233 [ 600 233 0 :
s 1955 @ 216 600 216 0 : :
1956 16 600 16 0 x
: 1957 702 3 600 702 ) : ‘
? 1958 ¢ 265 6400 265 0 : :
: 1959 : 128, : 600 1 28, 0 : :
1960 1484 : 600 1 484 0
: 1961 ¢ 1457 600 1 457 ] : :
1962} 1209 ! 600 1 209 0
: 1963 : 359 : 600 359 0 : :
196k} 1318 P 600 1 378 0 : :
;1965 : 729 ¢ 600 729 o : :
Pigse i 190 1 5% 1 800 160 : R < T
: 1967 : 258 1 600 1 800 785 1 X 72
: Total : 22 413 20 181 (2232) : 35

:Moyenne: 1019 917 102 ) N )




TABLEAU 6

Qn. = 60C w'/s = Option 3 - Risque 15 3

Défi : ¢+ Déficit :
Débit . Volums d'exploitation Délestage Defaillance :

Année (106 y eg“larisé reg‘%%’ . ALUCAM :
. . : : (1P w3 (m /s8) (m /s)

1) P - (@)

94 1 9 7 510 0 8% ] 78 o 30

1945 ¢ 2657 60 : 1800 857 : : 359

1946 ¢ 2000 ° 600 ° 1800 ° 200 : : 173

197 ;907 : 600 i 907 0 : 0

1950 293 z 600 293 | 0 0

1951 906 600 : 906 0 : 0 :

1952 ° 461 600 P 461 0 0 :

1953 : 335 : 600 : 335 0 : 0

1954 ° 233 600 233 0 oo :

1955 : 216 : 600 : 216 0 : 0

1956 16 600 ° 16 0 oo :

1957 :+ 702 i 600 : 702 0 : 0

1958 ° 265 600 1 265 0 oo :

1959 : 128, : 600 : 128, 0 : 0

1960 184 G 560 1 1379 105 oo :

1961 : 1457 : 600 : 1459 0 : ;

1962 1 1209 550 ° 1028 °° 181 P50 ;

1963 : 359 : 600 : 359 ) : :

1964 1 1358 570 © 1213 165 P30 ;

1965 729 600 : 729 0] : :

1966 ' 190 ° 520 ° 1612 ° 348 ¢ :

1967 : 2585 : 480 -: 1800 : 785 s . 372
: Total : 22 413 £ 1969, : 2719 i ;
:Moyemne : 1 019 ;895 12, 52




- TABLEAU 7
Qg = 600 /s ~ Option 3 - Risque 25 %

L igedt e év.‘.’lmsé;d'mlafi%tion:nﬂ;gtaﬁe ! Détagiiance;
Année : (1 ) : M_:_(l n3) : .(%CmB) : (m’/s ; (o’ /8) :

s (1) : s (2) s (2) = (1) 1 : :

$ 4 H b4 H b H

ma foom e P Poo i ,

19,5 : 2657 500 : 1800 857 : : 3a7 :

46 1 2000 1 600 1800 200 S <

1947 907 : 600 7 0 : : :

1950 ;293 | 60 [ 23 [ o ; ;

1951 906 600 06 o : : :

1952 461 600 461 0 : :

1953 335 600 335 o : : :

1954 233 600 233 ! 0 : : :

1955 216 600 216 : 0 :

1956 16 600 % 0 : :

1957 : 702 4 702 0 : : :

1958 ! %5 1 600 i 265 ! 0 : :

1959 : 128, 600 : 128, 0 : : :

1960 © 148 7 600 1 48 ‘ o : ‘

1961 ¢ 1 457 600 : 1457 (4] : : :

1962 1209 ¢ 550 1 166 ‘ 43 ‘ 50 : :

1963 : 359 600 359 5 0 : : :

6} ime | &0 Pame | o i :

1965 729 : 600 : 729 0 : : :

1967 : 258 520 : 1800 785 : t 372 :

: Total : 22413 120333 : 2080 ; ; :
Mogemme : 1019 : : 92 9% ; 48 :
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Qg = 600 /s = Option 3 = Risque 35 3

.}

. : ggézcmzsa o égnufzfr‘i (8 paoms é;d'egﬁggi.:tion;%lestage :Défaillance ;
e 0 R ot B0 P
: : (1) s @8 : (2 i (1) =-(2): :
H M M amad] H H H
P P9 600 P9 P o ;

1945 : 2 657 : 5,0 : 1800 857 : : 392
a6 P 2000 ¢ 600 G 1800 °} 200 : 173
: 1947 : 907 : 600 : 907 : 0 :
ol om oG Dom P o 1
: 1951 ¢ 906 : 600 96 0 : :

1952 1 461 - 600 u6r  f o ‘! ;
1953 i 335 600 335 o :
Poagsy P 233 600 233 ¢ 0 :
s 1955 : 216 600 216 0 :
P 1956 16 600 16 0 :
: 1957 : 702 600 702 0 :
D158 P 265 P 600 i 25 G 0 ;
: 1959 : 128, : 600 : 128, 0 :
1960 o1 P 600 P o1amn F 0 :
: 1961 : 1457 oz 600 & 1457 : 0 :
1962 P 1209 1 600 } 1209 0 :
: 1963 : 359 i 600 : 359 0 :
foig6n (o138 ¢ 600 P 1378 ° 0 :

1965 : 729 o+ 600 : 729 0 :

19%6 ¢ 190 ' 530 ' 1800 ¥ 60 ’ 173

197 : 258 : 520 : 1800 785 : 372
: Total : 22 413 i : 20411 i 2002 i ;
Mogenme : 1019 : ;928 " 51




g G N ok ) W - EE EE .
i

Qm=600n?/s- Option 4 - Risque 15 %

:-——-== : Déficit a4 : Débit Volume °* Déficit : )
: : 600, m3/s .régularise d'azploitationzDélestage Défailla.ncez
: Année (1C§ mé) z Wiﬁ 020 y m3 :
: m3 ¢ (1% md) '/ s) , (/s) |
: C ) ( /8 L @ ) - (2 : : :
H H H H H : tH
; s oom 60 [ 97 [ 0 - 7 :
t 195 : 2657 400 : 1722 935 « 200

P a6 P 2000 560 (o 17e0 ! 220 A T I

D%y : 0 907 : 600 : 907 : 0 : : :
P 1950 1 293 1 60} 23 ! o ¢ : :
: 1951+ 906 1 600 i 906 : 0 : : :
: 1952 461 6o i 61 0 ; , ,
t 1953 335 : 600 : 335 o : : :
s oms Pk oas P oo i
s 1955 216 600 216 0 : : :
R SR S A A S S :
: 1957 702 600 702 0 : t :
P o1958 ¢ 265 * 600 i 265 ¢ 0 : : :
: 1959 : 128, : 550 : 1200 8, s 50 :
. 1960 148 | 520 P 1268 ! 2165 : 80 :
: 1961 : 1457 : 525 : 1300 : 157 N :
1962 ‘ 1209 40  1umo © 69 P20 ;
: 1963 : 359 600 . 359 : 0 1 : :
: 1964 : 1 378 510 z 1 190 188 90
: 1965 729 600 729 ¢] : : :
Pamé Poaso ! ous0 D imm (o [ 10 ] :
: 1987 : 2585 0 o 172, 861 : 200 :
| Total 1 22 413 - : : 19 150 : - 3 263 r 1005 : :
;Mogmnne; -1 019 : : 8.'0' 11;9 ° A6 3

'ﬁ



Qg = 600 /s ~ Option 4 = Risque 25 %

: Défigit &: Débit : Volume © .. Déficit $ :
: : 600 mé irégularisé: o0 rd'exploitation: Delestasre :Défaillance ;
: Année : (106 ) m.nima.l wen 3S ALJCAM : -
: : (m3/s) ; (10° md) | (10° m3) (/) ;. (r/s)
: s (1) (@) (1) -(2) : :

o 2 9 P 600 P o7 Y0

. 1945 : 2657 ;400 : 1762 : 895 ;200

: 1946 2 000 560 180 ° 200 ’ 74

so- 1947 ¢ 907 600 907 . 0 : :

: 1950 293 | 600 ' 293 0 :
1951 906 600 206 0 :
1952 ° 461 P 600 T 461 0 :
1955 : 335 : 600 : 335 0 :
1955 ¢ 233 ' 6e0 233 °F 0 ' :
1955 : 216 ; 600 : 216 0 ;
1956 16 600 16 0 : :
1957 : 792 600 702 0 :
1958 ! 265 1 600 1 265 0 :
1959 : 128, : 580 : 1251 33 : 20
1%0 ¢ 148 1 530 P 1311 173 ; 70

. 1961 : 1457 : 550 : 1379 : 78 . 50

1962 Y 1209 Y 500 (1166 L3 ‘100 ¢

. 1963 : 359 : 600 : 359 0 : 0
196/, 1 378 540 1 260 z 118 60

: 1965 729 : 600 : 729 0 : :

P16 f o190 P u50 1576 38, o150 ¢

. 1967 : 2585 :  L00 : 1761 : 824 : 200

. Total : 22 413 1 : 19 665 : 2718 1 850 9

t¥oyenne : 1 019 i Croe9 : 125 : 13




TABLEAU 11

Quy = 600 /s - Option 4 = Risque 35 %

»e oo

e o8 s

. Débit . Volume : : :
: 600 m3/s régularisé reg#a;%sé :d%exploitation:Délestage zDéfai]la.nce :
: Année : (1 : Aé.gCAM {3 (m3/s) : (m3/s)
: : (m3/s) : : (1 : :
¢ (1) T s (2) : (1) - (2) : s
94 [ 9m [ 60 1 9w 0 ; ;
195 : 2657 : 40O : 1800 : 87 : . 285
196 ' 2000 * 58 * 1800 ° 200 : : 173
1997 + 907 : 600 : 907 ; 0 : :
1950 293 1 600 1 293 0 : ;
1951 : 906 i 600 : 906 : 0 : :
1952 ¢ 461 P 600 P b1 ¢ 0 : ;
1953 : 335 : 600 : 335 : 0 : :
195, ° 233 ' 600 233 ¢ 0 : :
1955 : 216 : 600 : 216 0 : :
1956 °* 16 * 600 ¢ 16 0 : :
1957 ¢+ 702 : 600 : 702 : 0 : :
1958 ; 25 1 600 1 25 1 0 : ;
1959 : 128, : 600 : 128, : 0 : :
1960 ° 148, 560 * 1383 ° 101 o o
1961 : 1457 : 515 i 1422 35 ;25 .
1962 1 209 530 1181 28 z 70
1963 359 : 600 359 o : :
19, } 1378 | 565 1 1318 ] 60 .3
1965 729 600 729 (+] : e
1966 © 19%0 450 1 1580 ! 380 o150
1967 : 2585 : 400 : 1800 : 785 : ;38
Total : 22 413 : : 19 %67 : 2 L6 : 320 : 758
Moyenne : 1019  : : 908 : 111 : 19

Déficit A ;

Déficit

e 60 s oo
e




TABLEAU 12

Ay = 650 m3/s - Option1 - Risqué 14,2 & (QR = 600 m3/s)

Déficit & Volume Déficit ¢ Délestage : Défaillance :
: ) 650 m3/s : régularisé : dtexploitation : (par rapport (par raﬁgort :
f Année : (10§ mg) ; (106 mj) i AL ng) : a ?5 P : a (;g/s /s) :
(1) : (2) : (1) - (2) :
1964 ¢ 1317 ¢ 977 340 : 50 :
19,55 : 3112 : 1800 1312 : 0 E 2
1946 * 2651 ' 180 @ 851 : 0 : 223
1927 ¢ 133 i %7 i 30 ;50 :
1950 502 ° 293 ¢ 209 ; 50 :
1951 1280 906 374 : 50 :
1952 ° 678 ¢ w61 F 217 ; 50 f
1953 61, i 335 s 279 : 50 :
195. | 5137 233 180 ;50
1955 3:9 i 216 133 ;50 :
1956 56 % 16 ¢ 40 : 50 :
1957 %28 o+ 702 226 ;50 ;
1958 °* 50 G 265 G 185 : 50 :
1959 : 1632 i 128, 31,8 . 50 :
1960 18y 1en 360 : 50 :
1961 1 818 :o1 157 : 361 : 50 :
1962 P 1566 G 1209 357 ; 50 ;
1963 4,89 : 359 : 130 : 50 :
194 0 149 D 1378 1 . 371 50
1965 1 015 : 729 : 286 : 50
1966 ¢ 238 ' 1800 ° 588 ' 0 281
1967 : 3093 : 180 : 1293 0 122
: Total : 29281 : 20411 : 8 &0 : 900 . 1368

:Moyenne : 1331 928 103 : 103




TABLEAU 1

Q= 650m’/s - Option1 - Risque 2,5 % (O = 650 u’/s)

Déficit a Volume : Déficit : Défaillance

o ' . . ¢ dt N
U M ¢ 2 S g " Teome
: : : g (1P ) : ( m3 /)
: : (1) E (2) s (1) - (2)

H H H : . H
Pognk 1317 ] 1317 ¢ 0 :
: 195 3 112 : 1 800 : 1312 : 456
1946 2 651 x 1 800 851 331
s 1947 1337 : 1337 : 0 :
‘1950 ¢ 502 : 502 : 0 :
: 1951 : 1280 : 1280 : 0 :
?o1952 ¢ 678 : 678 : 0 :
. 1953 614 : TR 0 ;
195, 413 ; 413 0
1955 349 : w9 0 :
1956 56 56 : 0 :
1957 928 : 928 0 :
P 1958 450 : 450 0 :
: 1959 @ 1632 : 1632 0 :
1%0 184, 1 800 5N x 100
: 1961 1 818 : 1 800 : 18 : 68
Po1g2 ¢ 1 566 : 1 566 : ) :
;1963 489 : 489  : ) :
P P 19 179 ] 0 .
s 19%5 . 1015 : 1 015 : 0 :
‘1966 1 23e8 : 180 568 : 426
: 1967 : 309 : 1800 : 1293 : 422
: Totaux : 29 281 e 25175 : 4 106 : 1803

1331

187

GO 00 €0 00 90 00 S0 40 4O VS SO SO UE S8 S8 SO G0 oo O

S 00 T4 0e SO 6 46 00 ET CF °F ¢ es 48 O3 OG0 g

S 4% 20 00 o4 e oo




TABLEAU

Qg = 650 m /s - Option 2 - Risque 15 %

-

- _ . Sy

: Deficit 4 : Débit : Volume ¢ Déficit 1 Délestage Défaillé.nce:

rme 86 mé) :régu;.j.rj.sé:reg\s%a;%% d'e@%é,ézgltiom gg.:t :gp- :pirégopfg
: : : : (10° m”) 50
: (1) f N (2) : (1) = (2) : (m3/s) 3 (m /s)
194 ¢ 1317} s75 P s20 ! .97 s !
1905 :+ 3112 :. 560 : 1800 1 1312 : . K02 s
Poagne P 2651 Y 470 P 00 Y 1951 ; 180 ¢ :
. 199 : 133 : 530 : 520 : 817 . 120 )
f 1950 502 z 650 502 0 '
1951 : 1280 645 : 1250 30 : 5 :
1952 6718 * 650 * 68 0 : :
1953 : 61, : 650 :  61L : 0 ; ;
1954 513 1 590 P 190 223 ; 60 ‘
1955 : 349 : 650 : 349 0 : :
1956 56 ¢ 650 ° 56 0 :
1957 928 : 650 : 928 0 :
1958 50 f 650 1 450 O} 0 ' :
1959 : 1632 : 646 : 1580 52 : L :
19%0 * 18w P 575 ¢ 1330 514 : 75 ¢ :
1961 : 1818 : 650 : 1800 18 : . 68
1962 1566 1 505 ! 720 846 Pows :
1963 : 489 : 650 : 489 0 : : :
194 ¢ 1q49 P 516 1 80 P 929 oy :
1965 : 1015 : 650 : 1015 0 : : :
1966 ° 2388 492 } 1220 ¢ 1168 o158} X
1967 : 3098 : 622 : 1800 : 1293 : . 42
i Total : 29281 : - . :1p6%E : 9 650 . 956 892 4
sMoyenne : 1 331 : 892 : 439 : 8, :




TABLFAU 15
QU = 650 n13/s - Option 2 « Risque 25 %

| .
: : Déficit & 3+ Débit : Volume : Déficit  : Délestage :Défaillance:
: N 650 m3m€s :regularisé.regg%arise :d'exploitation:par:Tap, rt'i,par rapggrt:
: Amnde 05 ) (w3/s) .q.ragmg 12 650 : 8 650 /8t
O TR : (2) 3 (1) - (3) : (x?/s) (x /s) !
H H 8 : $ : H
196 1 1317 610 1040 21t 1w ’
1945 ¢ 3112 600 : 1800 1312 : L2 $
: 1946 P 2651 505 : 90 | 1721 ‘ w5 ‘
s 1947 ¢ 1337 565 ¢ 650 687 : 85 :
: 1950 502 z 650 502 0 : :
: 1951 : 1280 650 : 1280 o] : : :
Po1952 1 618 1 650 [ 678 0 :
s 1953 61, 650 61 0 : : :
Dok 413 1 62 1 330 | 83 ; 25 ] X
: 1955 349 650 349 0 3 : t
;196 ;56 ;60 [ 56 1 0 | : ;
s 1957 928 650 1t 928 0 : : :
f1958 1 450 P 650 P 450 0 ; ) ;
. 1959 1 1632 ;650 : 1632 i 0 ; : :
;1960 1 84 z 610 [ 1550 291 ; 50 ] ’
1 1961 : 1818 650 : 1800 18 : : 68
P1962 1 1566 1 50 ! 80 686 A & LI
: 1963 L89 650 L89 0 : : :
o196 1o1m9 1 555 P oio15 ] 674 : 95
: 1965 : 1015 650 : 1015 o - : : s
: 1966 ‘ 2 368 530 1 450 938 ’ 120 : :
: 1967 ¢ 3093 650 3 1800 1293 : : 422
 Total : 29 281 t 21298+ 7983 ¢ 660 : 932
\Hoyerme : 1331 : . i ws : 363 ) :




‘TABLEAU 16
QRM = 650 m3/s - Option 2 - Risque 35 %

; : Déficit & : Débit : Volume : Déficit  : Délestage Defalllance
: : 650 m% regularlse régularisé: d'explo:.tation par rap ort :par rap
: Année (106 m ) : 3 g\é% OgCﬁ\x%I a 650 :a 650 mg(/)
: : (m”/s) : : 3
(1) ;- : (2) K (1) - k2) . (@/s) i (w/s)
1994, 1317 * 6,0 ¢ 1250 ° 67 10 :
1945 : 3112 : 625 : 1800 : 1312 : 455
946 1 2651 1 530 Y1160 P 1491 o120 '
1947 + 1337 : 590 : 830 : 507 ;60
1950 ° 502 ¢ 650 ' 502 0 :
1951 : 1280 : 650 : 1 280 0 :
1952 ¢ e8P 650 P G788 ! 0 :
1953 : 614 : 650 : 6L, i 0 :
195, . M3 1 650 1 u13 0 X
1955 : 349 : 650 : 349 : 0 :
1956 ; 56 ; 650 : 56 0 :
1957 928 650 928 0] :
1958 1 50 1 650 P 450 0
1959 : 1632 : 650 : 1632 0 :
1960 © 184 640 1 1760 8 10 ¢ 68
1961 : 1818 : 650 : 1 800 18 85 :
1962 ¢ 1566 ' 566 ¢ 1000 566
19%3 : 489 : 650 i 489 0 :
a9k P 199 Y seo 1250 P 499 om0
: 1965 : 1015 : 650 : 1015 0 :
1ok 2388 P 555 1625 763 T X .
¢ 1967 : 3093 : 650 1800 : 1293 ; : . 422
. Total : ' 29 283 : 22681 1 6 600 : 150+ 945
: :~1oyenne; 1 331 1 031 300 63




: Défic

ABLEAY 17

Qg = 650 m /e - Option 2 = Risque 50 %

Débit  : Volume ; - Déficit s Délestage ;Défaillance;

EAnnée ?‘1586 mé) .r?:;;.::isé:r?%%ar sé: dfmloi;ationogagsgap /:tzgaz;(; mgort:
: :o(1) : (2 (S -<3.) i (/e) i @Ple) i
H H Hoaa " H Husas H H H
o9 Po1317 ‘ 650 ! 1317 ! 0 ‘ o
: 1945 : 3 112 650 : 1800 : 1312 : s 456
: 1906 : 2 651 565 i 1 570 : 1 081 : 8 | :
s 1947 1 337 625 + 1130 207 : 25 : :
a0 1osm g0 (osm 1 o :
:+ 1951 : 1 280 s+ 650 : 1280 0 : : :
ws loem D oeo e P o ]
: 1953 ¢ 61 : 650 : 614 0 : : :
Poagss o413 0 60 P a3 ] 0 :
¢ 1955 359 : 650 : 349 0 : : :
Po1956 1 56 650 56 0 : : :
. 1957 : 928 : 650 : 928 0 : : :
‘158 2 450 P 650 P 450 0 ¢ ' :
. 1959 : 1632 : 650 : 1632 ;. 0 : : :
P10  1es P 650 7 1800 L, ; P00 ]
: 1961 : 1 818 650 : 1800 18 : : 68

e s Dok Damp o R
: 1963 489 : 650 : 489 0 : : :
fgby foiqu9 P 615 o190 259 : 35 !
: 1965 : 1015 : 650 i 1015 s 0 : :
Pagee P o238 ! 590 1 800 s88 ! R~ B
;1967 1 3098 : 650 ;180 : 1293 1 i k22
: Total : 29 281 : | '_; 24, 13?,“.:: 5159 : 195 ,:_ 1269 :
Hoyemne + 1331 - 10% : 25 : & o




TABLEAU 18

Qu = 650 m?/s -~ Option 3 = Risque 15 %

¢« Déficit & ; Débit Volume ¢ Déficit : Délestage :Défaillance;

: : 650 m3/s :régularisé:régularisé:dtexploitation;par rapport:par rapport:
f Annde (106 m3) i migimal : (106 n?) : (?ggCﬁ%) :é 65? /s :é 65? /s
: (1) . (m”/s) (2) . (1) - (2) (m”/s) . (e /S)l
foigns D131 P 550 P gu8 0 369 C 100
1945 3 112 : 500 : 1800 : 1312 : : 422 :
19% 2651 % 560 ° 180 ' 851 : o+ 223 ¢
1947 : 1337 : 570 : 116 : 191 80 '
1950 502 T 650 P s02 0 g
1951 : 1280 : 580 : 1120 : 160 : 70
1952 618 ¢ 650 P T 6r8 0 :
1953 615 : 580 : 527 &7 70
195 413 1 580 ' 393 20 70
1955 349 : 650 i 349 o :
1956 56 1 610 ' 26 30 cEGla b0
1957 : 928 : 600 : 798 : 130 i 50
1956 ¢ 50 ¢ 650 P 450 G 0 i F
1959 : 1632 : 580 : 1279 - 353U L 00
19%60 | 184 1 570 1603 - 21 80 i
1961 : 1818 : 570 1367 : - 4310000 80
Foags2 1566 Y s0 P o1119 B aap il 100
;1963 89 i 650 489 i 0 aox iy
Poagsh o P oss0 o123 506 i 1000 e
1965 1015 580 912 : - 103 . : 70 ';g-'-"’-_"‘_:;j e
1966 ° 2388 ¢ 5100 P 1652 o 36 . Poowo i
1967 : 3098 : 60 : 1800 : 1203 - i 380
: Total : 29281 : : 22021 1.7 260 1 130-----:2.- 1095
Hoyenne : 1331  : po1001 ;o 330 - 101




 TABLEAU 19
Qi = 650_1113/8 - Option 3 - Risque 25 %

: Déficit & : D&bit : Volume : Dé&ficit  : Délestage :Défaillances
: : 650 m’/s :régularisé:régularisé:d'exploitation:par razgort:pa.r raggort:
: Annde @ (106 m3) : minimal : (106 m3) : ALYCAM  :3 650 /s :4 650 m3/s

: : 3 : (10° ol : 3 : :
:, 41) : (m”/s) s (2) : (1) -(%) : (n”/s) : (HP/S) :

* e

19k 1317 7 650 % 1317 0 : : :
s 1945 ¢ 3112 . 450 : 1800 : 1312 : : 450 :
foou6 P 2651 ' 580 P 1'goo g1 P 30+ 297
¢ 1947 : 1337 ¢ 650 i 1337 :. 0 : , ;
fagso P 502 ' 60 ! 502 P 0 :
s 1951 ; 1 280 : 650 : 1 200 0 t : s
S e g0 G oem i o i
s 1953 61, ; 650 614 0 3 :
g 13 1 o650 w3 f 0 ' ; ;
1955 3,9 : 650 349 0 : :
b i s oo P s o :
s 1957 928 : 650 928 0 : : :
o198 P 450 P 650 % 450 o G ' g
;1959 5+ 1632 : 620 : 1579 : 53 30 .
1960 ' 184 ' 610 i 1688 ! 156 P00 :
. 1961 : 1818 : 600 : 1686 ; 132 : 50 ;
Dase s (oo oaaw o sk D %
1963 L89 : 650 : L89 0 : : :
196. ;19 o550 F 1451 ! 298 1 100 ] s
: 1965 : 1015 : 650 : 1015 0 : :
: 1966 2 388 500 1 785 603 : 150 : ;
: 1967 :+ 3093 . : 500 : 1800 :- 1293 : : 422 :
: Total : 29 281 ¢ T2k 371 & %0 i 60 i+ 1199
:Moyenne : 1 331 . 1106 225 75 :

= ~~ —




ABLEAU 20

Qpy = 650 m3/s - Option 3. - Risqug 35 & |

: Déficit 4 : Débit : Volume : Déficit : Délestage : Défaillance
: 650 m3/s :régularisé: regularisé:d'e@loitation pa.r rapport pa.r ra mg

Année 6 3, : minimal : 1 3 650 m3/s;: &
(10" m) (10 ; '
: : RCION (%) : ; (m3/s

: 1957 928 650 928
Y1958 450 1 650 P 450

X (m /s)
. (1) : L@ (1)—— (2)
194 ° 1317 ¢ 650 1317 ¢ 0 : .
1955 : 3112 : 450 : 1800 : 1312 : © 456
1956 * 2651 650 (1800 851 : ‘o321
1947 : 133 : 650 i1 337 : 0 : :
1950 502 ' 650 ' s02 % 0 ;
1951 : 1280 : 650 : 1280 ¢ 0 :
1952 ° 6718 1 650 ¢ 678 0 '
1953 : 614 : 650 : 614 0
195 ° 513 % 650 P 413 0
1955 : 339 : 650 : 349 0
1956 56 ¢ 650 ° 56 0
: : .
0
0

632 : 650

1959 1 : 1632 & :

1960 ¢ 18w 0 560 ' o1q19 125 : 90

1961 : 1818 : 650 : 1800 18 : : 50

1962 ¢ 1566 1 560 1419 147 : % ‘°

1963 : 489 : 650 : 489 : O :

196, P 19 P s80 ¢ 1599 ¢ 150 70

1965 : 1015 : 650 : 1015 0 ; S

1966 | 2388 : 450 1 800 588 P 372

1967 : 3093 : 500 : 180 : 1293  : : 22
: Total : 29 281 1 : 2,797 -+ 4 484 . 250 . 1621
:Moyenne : 1331 : 1127 : 204 : . 85

Y
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TABLEAU 21

Quu = 650 m /s -~ Option 4 = Risque 15 %

:Déficit a: : : Volume : Déficit :Délestage:Défalllance:
:650 m’/s : Débit : Y :régularise d'exploita~: par : par

: stion UCAH rap &: rapp :
(1) :(nP/s) : min : max s (10 : 02L por%/s rzsoom /s :
1 : : s : :

1944
1945

1946 °

1947
1950
1951
1952

: 1953
P195h
: 1955
1956
: 1957 :
;1958 :
: 1959 ;

(2) (1) - (2) /s) + (zP/s)
: : : - : : :
1317 | 600 (600 650° 1069 1 28 50

3112 : 600 :400:600: 1722 : 1390 : 250

2 651 : 600 ‘ 550 ’ 600 1784 ’ 867 :5o+ 90 :
1337 :+ 600 : 600 : 650 : 1144 193 t 50 :
502 ‘ 650 : 650 650 : 502 0 : : :
1280 : 650 :650:650: 1280 0 : :
678 ; 650 650 650 678 o} :
612 : 650 : 650 : 650 : 61, 0 : : :
13 | 600 60016501 299 1 1w 50

349 : 650 :650:650: 3.9 : O

56 ' 650 } 650 % 650 ° 56 0 : : _ i
928 : 650 :650:650: 928 : O i . :
550 % 650 (650 650 450 o X X
. 1382 : 250 : 120

1 632 : 650 : 530 : 650 ;: 1 : :
1960 1 84 600 510 : 650 | 1322 522 wo i
: 1961 : 1818 3 650 : 500 : 650 1 1 k3 375 : 150 :
1962 ‘ 1 566 : 600 180 650 1 213 353 o
: 1963 : 489 : 650 : 650 : 650 : 489 3 0 : : :
: 1964 ‘ 1 749 : 600 : 510 ’ 650 1 256 493 140 z
1965 : 1015 : 650 : 650 : 650: 1015 0 : : :
11966 1 2388 © 600 50600 1517 P er1 200
: 1967 ¢+ 3093 : 625 : 400 : 625 : 179 : 1299 : 250
‘Total : 29 261 L 122306 . 6915 1710 1
Moy + 131 L 1o+ a1p 78 :
s : =$=




TABLEAU 22

Qg = 650 /s ~ Option

J

4 = Risque 25 %

e — ]

Année

(1)

:Déficit a:
650

:(106 m3)

/s : Débit :

sinitial:
GO

Q

min max (106m3)

R

Volume

(2)

: : Déficit :Délestage:Défaillance:
:régularisé:dtexploita~: par
CAM: rappor

stion AL
: ((1)36 mg

)

par

a: rapport a :

: 650 m’/s:
: (1) = (2) : (mg/s) :

650 m3/s
(m3/s)

: 1944 : 1317 : 610 : 610 : 650 : 1 16 : 710 :

: 1945 ¢ 3112 : 600 : LOO : 600 : 1762 : 1350 t 250 .
Pagb P 2651 F 600 ‘550 650° 1800 ' es1 G : 236
1947 : 1337 : 600 :600:650: 114 : 193 ¢ 50 i

f1950 % 502 ¢ 650 (650 % 650 502 o :

1951 : 1280 : 650 :650:650: 1280 : O i :

f1952 % 678 P 650 650 650F 68 2 o ‘

1953 : 61, : 650 :650:650: 6L, ¢ @ i :

Pagsn i o413 P 625 625 Pés0f 307 P 106 P 25 F

: 1955 : 3.9 . 650 : 650 : 650 : 349 : 0 :

: 1956 : 56 : 650 : 650 : 650 : 56 : :

: 1957 928 ; 650 : 650 : 650 : 928 :
P15} 450 o650 6501650 450} :

1 1950 : 1632 : 650 : 650 : 650 : 126 206 110

1960 1 18 (610 fs25 Pes0f 139 ' ss0 P o125

$ 1961 : 1818 : 650 :525:650: 1522 : 206 3 125 i

: 1962 j 1 566 : 600 : 500 : 650 : 1225 : 341 2 150 :

: 1963 : 89 : 650 : 650 : 650 : 189 ¢ : :

: 196, : 1 749 : 600 : 540 : 650 : 1 291 : 458 2 110 :

: 1965 ¢+ 1015 : 650 :650:650: 1015 : : :

P1966 % 2388 F 600 ‘50 650° 1555 ' e33 P o200

D 1967 : 3093 : 650 : 400 : 650 : 1786 : 1307 250

:Total : 29 281 ; 22719 : 6562 11435 i 236
oy, + 1 331 1 033 298 76

H



Quy = 650 o°/s = Opton 4 = Risque 35 %

; sDéficit Az : . Volume ; Déficit ;Délestage;éfaillance,
: (650 m3/s : Débit ¢ "R irégulariséid'exploita=; par ;  par
jAmnderad® o) SHIAL maa | aae | (10 o) MSGES TR 21 ST
: : (1) : 8, : : (2) 2 (1) = (2): (Wd/s) ; (3/s) :
H H H b : H 145 H H H
: 1944 : 1 317 : 640 : 640 : 650 : 1280 : -3 : 10 : :
£ 1945 ¢ 3112 ¢ 625 3 400 $ 625 ¢ 1800 : 1 312 : : 335 :
figs6 2651 ! 600 s l6s0] 1800 P el P> B
t 1947 ¢ 1337 : 600 ;600 :650;: 11k 193 50 @ :
: 1950 : 502 ; 650 : 650 : 650 : 502 : : : :
: 1951 ; 1280 : 650 4 650 ; 650 ; 1 280 : : :
1952 0 678 ; 650 1650 7650 1 678 : : ; :
: 1953 614, 3 650 : 650 3 650 ¢ 614 : :
P19k 413 [ 650 ;650 P 650 1 113 : : :

: 1955 : 349 : 650 : 650 : 650 : 349

1956 ¢ 56 * 650 ‘650 * 650 ° 56
1957 : 928 : 650 ; 650 : 650 : 928
F1958 1 g ' 650 (650 P 650 1 450
: 490 : W2 i 95

O O O O ©O © O O O

. 1959 : 1632 : 650 : 555 : 650 ; 1

f1960 1 1eus P o6io Pso0fésol 1a97 P 3 1 150

: 1961 : 1818 ; 650 : 540 : 650 : 1 581 : 237 : 110
1 1

P1962 f 1566 f 600 fs15°650f 128 1 318 P 135
: 1963 489 : 650 : 650 : 650 : 489 0 : '
f196k t 1749 P 600 1560 P650 1365 0 38 0 1 90

: : : : t : :
: 1965 ¢+ 1015 3 650 : 650 : 650 : 1015 0 : : :
31966: 2388 ° 600 fz,eoféso: 1 630 758 170
21967 :+ 3093 : 650 : 40O : 650 : 1800 : 1 293 : : 350 :
: - : t : : : : : :
:Total : 29 281 : : : $ 23 409 = 5 872 : 810 909

: : : : : : : : oo §
:Moy. : 1331 : : 3 : 1064 267 : 78 :




TABLEAU 24

Oy = 650 m3/s - Option 4 = Bis@ue 50 %

:Déficlt A: L g . Volume : Déficit :Délestage:Défaillance:
:6506 /s : Débit : R :régt%a.risé:d’e:q:loita-: par : par :
:Année 3, :initial: : : 3, :tion, ALUCAM:rapport &:rapport 4& :
: :(10 o) s (m3/s) min , Tax (10" w7) : (186 ¥) 1 650 m3/s: 650 m3/s
(1) : (2) & (1) = () : (@3/s) : (P/s)

194 ' 1317 ° 650 ‘6507 650° 1317 0 :

1945 1 3 112 : 650 : 350 : 650 : 1 800 T 1312 . 300 i

1926 % 2651 ¢ 600 P50 650° 1800 ¢ 851 o3
197 ¢ 1337 : 625 :625:650: 123% : 101 : 25 '
1950 ¢ 502 ' 650 (650 P 650 ° 502 G :
. 1951 : 1280 : 650 : 650 : 650 : 1 280
P1952 2 678 P 650 P 650 P 650 0 678
1953+ 614, : 650 : 650 : 650 : 614
Pagsn f 413 Y 650 f 650 T 650 1 h13
21955 1 349 : 650 : 650 : 650 : 349
P1956 ¢ 56 ° 650 ' 650 7 650 ° 56
. 1957+ 928 : 650 : 650 :650: 928
P58t 450 P 650 G 650 ¢ 650 150
£ 1950 : 1632 : 650 : 585 : 650 ¢ 1 5k 65
P1960 1 184 C 650 550 Pé50 % 162 P 2,2 Y 100
11961 : 1818 : 650 : 560 :650: 1663 : 155 : 90
P1962 ¢ 1566 f 600 (560 ¢ 650 1255 1 311 ' 90
: 1963 : 489 : 650 :: 650 : 650 : 489 : O
Pa96n 1759 P o615 5801650 1466 P 23 1 70

: 1965 : 1015 : 650 :650:650: 1015 : O :
P1966 ¢ 2388 P 600 ‘505 f650f 1675 P 713 P 145 |
: 1967 : 3093 : 650 : 400 : 650 : 1800 : 1293 : 380

: t : : : : . : H !
:Total : 29 281 : : : 23932 : 5 3.9 : 885 653

8000000000

S

e

Moy, : 1331 1 ‘ ) . 108 i 203 & 70




_ - TABLFAU 25
Qpy = 700 m?/s - Option' 1 = Risque 14,2 % (QR = 600 m3/s)

; Déficit 4 : Volume : Déficit : -Délestage : Défaillance :
' 700 3 /s : régularisé : d'exploitation : par rapﬁgrt : par rappgrt :
L] L /s L

DR N CE S B e N YN
W s @ s ) - @ ¢ @/e o @/e)
H N H M H b
192 1 1694 o7 717 : 100 X X
1945 : 359 : 180 : 1790 .o : 492
1946 % 3332 ¢ 180 1532 ' 0 : 273
1957 : 1806 : 907 899 . 100 ;
1950 ° me - 293 ¢ 455 : 100 :
1951 : 1709 : 906 803 ;100 :
1952 ° 9 w1 453 100 :
1953 : 980 : 335 : 645 : 100 : :
1954 637 ] 233 10k 100 ; '
1955 oo 216 : 261 : 100 : :
1956 ° 122 ¢ 16 ¢ 106 : 100 :
1957 : 1167 : 702 465 : 100 :
1958 678 ° 265 ° 413 ' 100 :
1959 : 2019 : 128, @ : 735 s 100 '
19%0 ‘P 2276 ¢ 148 ¢ 792 i 100
1961 2226 1 1457 s 769 - . 100 : :
1962 ¢ 1962 1209 ¢ 753 P 100 ; :
1963 : 655 1 359 296  : 100 : :
194 2 2u3 ¢ 138 765 : 100 : :
1965 : 135, : 729 : 625 ;100 : :
1966 2 853 z 1 800 1 053 0 331
1967 : 3647 : 1800 : 1847 : 0 : 472 :
: Total : 36 989 : 20411 : 16 578 : 1 800 : 1568 :
: Moyerme : 1 681 928 ¢+ 753 i 153 ;




TABLEAU 26
QRI'-I = 700 m3/s_ - Option 1 =~ Risque 24,5 % (QR = 650 m3/s)
: Déficit & ¢+ Volume Déficit : Délestagé : Défaillance :
: 700 /s : régularisé : d'exploitation : par : par
Année (106 mB) (106 m3) (11(%01%]; x ra'r;p(c;rx’f13 /;a ra?,ggr;B/:
(1) : (2) : (1) = (2) : (w/s) : . (w/s)
1944 169, ¢ 1317 377 P50 :
19,5 : 3590 : 1800 : 179 - : 0 : 506
1966 3332 180 ¢ 1532 : 0 F 381
1907 : 1806 : 133 169 : 50 :
1950 78 ° 502 216 : 50
1951 : 1709 : 1280 129 : 50
1952 o, G 618 236 : 50
1953 980 61, 366 : 50
195 637 1 a3 22 50
1955 RN : 3.9 : 128 : 50
1956 122 G 56 ¢ 66 : 50
1957 1167 928 239 : 50
1958 678} 450  F 228 : 50
1959 : 2019 : 1632 387 : 50 :
1960 26 Y 1800 176 : 0 150
1961 : 2226 i 180 i 126 : 0 : 118
1962 1962 ' 1566 3% : 50
1963 655 1 489 166 : 50
19!, 213 P o1m9 394 : 50
1965 : 135, : 1015 339 50
1966 * 283 * 180 1053 : 0 : 176
1967 & 3 6L7 180 : 18 : 0 : 72
: Total : 36989 : 25175 : 11 8l i 800 . 2103
: Hoyenne : 1681 i 1 14 537 : 132




ABLEAU 2

Qg = 700 w’/s - Option 1 - Risque 37,5 (Qg = 700 w/s)

Déficit & : Volume : Déficit Défaillance
.t 700 m’/s : régularisé : d'exploitation : par ratpngort a
: Année (106 m3) : (106 m3) ' (.11& CiBM) 700 s
: oW @ W) =@ W@
MLV N O 0 ;
: 1945 : 359  : 1800 1 790 : 506
Poae G 3332 {1800 1 532 401
: 1947 : 1 806 : 1800 : 6 : 100
‘1950 ¢ 8 ¢ e 0 ;
1951 : 1709 : 1709 0
1952 ¢ 914 : o 0
1953 : 980 : 980 0
1954 1 ey . 61 0
1955 : 2 : et d : 0
1956 122 122 z 0
: 1957 1167 s 1167 : 0
‘1958 ¢ 678 : 678 : 0 :
. 1959 : 2019 : 180 i 219 : 270
1960 1 2296 } 180 ¢ 176 ; 137
. 1961 : 2226  : 180  : 126 : 286
Poigk2 P 1962 P 1800 P 162 160
: 1963 : 655 ¢ 655 :
1964 2 143 ;o180 ] 343 31
1965 : 1354 oz 135 0 :
1966 3853 ‘1800 1 053 495
1967 : 3 67 1800 : 184 : 172
Total : 36 989+ 29 135 : 765 : 3 Lud
: Moyenne : 1681  : 132, - : 357 : 156




TABLEAU 28

Quq = 700 /s - Option 2 - Bisque 25 %

: Déficit & : Débit .: Volume : Déficit : Délestage Defaillance
/s regula.rise régu.la.risé d'exploitation'par raﬁgort :par raﬁgort

: Année (106 m3) o /s) (10 3) . (J}g CAH) : /s é. 700 :

: () Z Po@ )= (2 ; w/e) L el
196, ¢ 1695 ¢ 610 P 1040 651, X 9 f
1955 : 3590 : 600 : 1800 : 179 : 92
1966 % 3332 ¢ 505 1 930 (! 2i02 o1y X
1947 : 1806 : 565 : 650 : 1156 : 135 i :
1950 ° s ' q00 ' qu8 ¢ 0 ; | : :
1951 : 1709 : 68 : 1615 9L : 15 :
1952 9w, P qo0 P 9uy 0 : : :
1953 : 980 : 700 : 980 o - : :
195. © 637 1 62 1 330 [ 307 A C I
1955 s it s - 700 LT : 0 : ' :
1956 122 P q00 0 122 0 ;
1957 1 167 : 700 : 1 167 : 0 ;
1958 ° ey i q00 o 678 0 . . ;
1959 : 2019 : 68 : 1800 : 219 : ;20
1960 2276 610 f 150 ° 726 : % :
1961 : 2226 : 700 : 1800 : 426 - . 286 s
192 1 1%2 ! 50 1 880 1 108 P10
1963 655 : 700 655_ : 0 : :
196, 1 o2u3 1 s P 075 {1068 Pows :
1965 : 1 354 : 700 1354 0 : :
1966 ° 283 ' 530 1450 ¢ 1403 Y o B
1967 3 647 : 660 1800 : 1847 : , 472

: Total : 36 989  : ;23815 : 13174  : 1075 : 1520

:lMoyenne : 1 681 ;1082 : 599 : 118




TABLEAU 2

Qpy =700 m’/s = Option 2 = Risque 35

e e oo

o

: Déficit a :+ Débit

e

Volume

Déficit

: Délestage :Défaillance:

: t 700 /s :régularisé:régularisé;d'exploitation:par rapport:par rapport:
: Année : (1Cp mB) : (mB/S) ‘f (106 m?)'f (iggCQgg EA 720 /s fé 702 /s i
: :o(1) :o@ 1 (1) -(2) ¢ @/e) L (/e |
H H H H H H H
Poagns o169 Y 60 P 1250 L S :
1945 : 3590 : 625 : 180 : 179 : s 505
1946 3332 % 530 P 1160 ¢ 2172 o100 8 :
1947 : 1806 : 590 : 80 : 976 ;110 g X
1950 7% 1 700 . T8 X 0 ;
1951 1709 : 700 : 1709 0 : : :
1952 914 0 oo G 0 : ' :
1953 980 700 : 980 : 0 : : :
195 637 6s0 1 u13 224 X 50
1955 L7 700 15/ i B 0 : : :
1956 122 700, ¢ 122} 0 : ' :
1957 : 1 167 700 : 1167 0 : : :
1958 é78 700 ‘ 678 0 x ‘
1959 2 019 700 : 1800 219 : : 2710 .
P1960 P 2 296 6,0 * 1760 516 : 60 ! :
1 1961 226 : 700 : 180 : k26 : : 286
; 1962 1 962 565 1000 | 962 135 :
: 1963 655 : 700 : 655 i o : : !
1964 2u3 Y se0 ! 1250 ¢ 893 o120 :
1965 : 135, : 700 : 135L i 0 : : :
Po196 283 , 555 1625 1 1228 145 x
: 1967 : 3647 : 685 1800 : 1847 : : 472 :
} Total : 3 989 i : 25292 : 11697 : 80 : 1533
;Mbyenne : 1 681 : : 1 150 : 531 : 108 :




- TABLEAU 30
Qm.:: 700 m3/s p. Op'.bio_n 2 =~ Risque 50. 3

e oo e 80 RO 00 S0 K0 M 42 *n 90 e ws e e

‘v Déficit & 1 D&bit ¢ Velume ; ' Déficit  : D&lestage :Défaillance;
: 700 m? /s :régulariaézréegarisézd'axploitation.pa.r rap mgort :par ra; rt:
Annéde (106 m3) (fﬂia/n‘}; : AgCAM /s 3 700 :
b 3 b H 3
fo e r (1) :(1) - (2) b w/e) @ /B) ,
e § S recmnyardion { e e esesnon : : : t
198 ; 169 1 ér5 o150 ) om0 2% -
1945 : 3590 ¢ 660 3 1800 : 179 : : 506 2
96 } 3332 ! s65 ¢ 1s0 ) 1762 P 13 ] :
1947 : 1 808 t 625 : 1130 676 :. 75 : t
o i me 1 o0 ! qel o :
1951 : 1 70% t 700 1 1709 1 0 : : :
Pagsz 1osu P 00 ) ou ! o '
s 1953 ¢ 980 : 700 980 :
Poagsu: P 63 0 685~ L 50 L &7 15 ;
: 1955 577 : 700 I & 0 3 .
Po1gse 1122 ! q00 ! 122 | 0 : P :
: 1957 : 1167 ¢ 700 : 1167 ¢ 0 : : :
el em ;o 1 &m0 , :
: 1959 : 2 019 ¢ 700 : 1800 : 219 : : 270 t
Poigo ;2206 ;675 [ 1800 [ 476 ; o
: 1961 : 2226 3 700 : 1800 ; 426 : ' s 286
Poagk2 Po1962 )} 600§ 1209 ' 73 1 100 ! ;
1963 : 655 1 900 1 655 i 0 : ' :
Po19%6n . 23 615 | 1490 | 653 S B :
: 1965 : 135, ¢+ 700 s 135, 0 2 :
J1966 ! 283 | 5% | 1800 ; 1053 ! -
: 1967 : 364F ¢ F00 3 1800 : 1847 3 [ :
:Tot'a1§369897§ ' =27093' 9 896 : L35 :2183 :
: t : C 1231t 450 : 119 :




TABLEAU 31

Qpy = 700 mS/s ~ Option 3 « Risque 25 &

: Déficit & : Débit Volume : Déficit  : Délestage :Défaillance:

: 700 m3/g :régularisé;régularisé; d'exploitation par ra mgort spar rapport:
: Année (10 3) : minimal (106 m3) AL Cig r) 700 /8 :& 700 /s 3
: R g W e e
H H : H H H
fagnn o169, ¢ 610 f 1329 Y 365 : %0
: 1945 : 3590 : 48O : 1800 : 1790 : . 498
aone 3332 P 560 P 1800 ¢ 1532 : 260+ 347
1947 : 1806 : 630 : 1650 : 156 :o70 0
1950 * 9.8 Y q00 ' s 0 : :
1951 : 1709 : 640 : 1626 &3 :
1952 1 9wy P 00 P ogu 0 X ;
1953 : 980 : 640 : 912 68 . 60 s
1956 ¢ 637 P 6x0 P 596 F 41 P60
1955 : K77 ;700 : 477 s 0 - : :
1956 122 650 83 z 39 50 ’
1957 .« 1167 - 650 : 1088 79 : 50 :
1958 ° 678 ' q00 P 678 0 : '
1959 : 2019 : 64,0 : 1656 363 : 60 .
1960 2206 1 570 o102 Y s o130 ¢
1961 : 2206 : 570 : 1758 :: 468 : 130 :
1962 F 1962 ¢ 520 P 1337 ¢ 625 o180 ¢ '
1963 : 655 i 700 : 655 0 : : ;
19, % 213 560 P 1527 616 fowo :
;1965 : 1354 i 64O oz 1265 s 89 : 60
1966 f 2853 Y 450 Y 1788 Y 1065 250 !
T 1967 : 36x7 : 500 : 1800 : 1847 : .
. Total : 39 689  : : 27189 : 9800 ;139 : 1377
:Moyenne : 1 681 s 1

236 P 126




LE
TABLEAU 32

Qg =700 /s = Option 3. - Risque 35 %

: Déficit & : Débit

*
.

Volume

Déficit

: Délestage ;Défatllance:

: : 700 m3/s :régularisé:régularisé;d'exploitation:par rapport jpar rapport:
 Année (16° o) : minimal : (10° o) (lllL c}ﬁi) :2 700 m3/s :& 700 mg/s :
R R N Vi S /O BN C 7O B
1944, 1 694 650 * 1492 ' 202 ¢ 50 ¢ '
1945 : 3 590 500 : 1800 : 1790 ; : 506 .
1946 3 332 590 1180 1 1532 < S
1947 1 806 670 : 1763 L3 : 30 : :
1950 7.8 700 P 748 G .0 X : :
1951 : 1709 700 : 1709 o : :
1952 914 700 1 91, 0 )
1953 280 700 930 : 0 : : :
1954 637 700 (637 0 ;
1955 77 700 577 0 : : :
1956: 122 700 122 ¢ 0 : : :
1957 : 1 167 700 : 1167 0 : : :
1958 678 700 P 678 0 ; : ;
1959 : 2 019 600 : 1776 : 243 . 100 :
1960 226 ! 530 1 800 276 : ‘ 223
1961 2 226 : 570 : 1 800 126 : :130+ 85 :
1962 192 ' 5,0 o154 F 508 P60 X
1963 655 1 700 i 655 0 : ;
196. 2 143 : 550 1642 501 150
1965 1 354 : 700 : 1354 0 : :
1966 283 0 P 1800 } 1053 w2
1967 : 364 : 510 : 1800 1 847 72
: Total : 36 989 : : 28 368 8 621 490 s 239 :
. Moyenne: 1 681  : : 1 289 392 121,




-TABLEAU 33
QRM = 700 m3/a - Option 3 - Risque 50 %

: Déficit 8 : Débit : Volume ; Déficit : Délestage :Défaillance:
: 700 ¥ /s :régularisé;régularisé;d'exploitation;par raggort:par raggort:
s

« Année 6 3 ¢ minimal . 6 : ALUCAM a4 700 m’/s :4 700 :
; paotwy s ) : G0 ) @ ey
Y, M ) MU ¢ 9 I ¢)
1944 : 1694 ¢ 670 P 1651 ° 43 P 3 :
1945 : 3590 : 550 : 1800 : 179 : ;506
1946 1 3332 © 670 1 1800 : 1532 D k01 ;
1947 : 1806 : 700 : 1800 : 6 : : 100 :
1950 ° mwe 00 G e * 0 : : :
1951 : 1709 : 700 : 1709 0 :
1952 ° 9, * qo0 } 914 0
1953 : 980 : 700 : 980 0 :
1956 ¢ 637 P o q00 i 637 0 ;
1955 : AT : 700 : 477 0 :
1956 G 122 : q00 ¢ 122 0 :
1957 : 1167 : 700 : 1167 0 :
1958 ¢ 618 ° q00 G 678 0 : : :
1959 : 2019 : 6,0 : 1800 : 219 s 1 190
1960 2296 * 520 ' 1800 ° 476 : ‘o376 :
1961 2206 : 64,0 : 180 : 42 : ;o248
1962 * 192 * 550 } 1388 ° 374 P10 !
1963 : 655 : 700 : 655 0 : : :
194 P o213 ¢ o550 1 o1m2 371 S E
1965 : 1354 : 700 : 135 : .0 : : :
1966 ° 283 ° 40 ¢ 180 ' 1053 : Pouo
1967 : 3647 i 540 1800 : 1847 - s o2
: Total : 36 989 : 2882 : 8137 : 330 ;2773
: Moyenne: 1 681 : s 1311 : 370 : 141

]




TABLEAU

QRM = 700 m?/s - Option L - Risque 15 %

:Defi t a: | : : ¢ Volume :. Déficit ¢Délestage:Défaillance:

/s : Débit : 'QR regularise dtexploita~: par : par
:Année :(106 m?) :initial: (10 3) tlon AL AM rapport a: rapport 3 :
: : : L (10 ’) : 700 m3/s: 700 m3/s

(1) ;<m/s)fmi“2m= @ - e T

f194, F 169, ' 600 (600700 % 1121 P 563 f 100
D 1945 : 3590 : 600 : 400 600 : 1722 : 188 i 300
f19u6 f 3332 P 600 f550 P 6s0f 178k 1548 (100490
S 1947 ¢ 1806 : 600 :600:700: 1320 : 486 1100480
‘1950 °  qu8 } 700 (700 % 700 ¢ 7:8 ° 0 P
21951 : 1709 : 650 :650:700: 1478 : 231 : 50
f1952 % 9u, * q00 %700 % 700 ‘¢ 91 0 :
1953 : 980 : 685 :685:700: M3 : 37 i 15
P95, 1 637 ¢ 600 P 600 ¢ 700 ¢ 382 1 255 ' 100
1955 1 477 : 700 :700 1700 : 7 : O i
P1956 ¢ 122 ¢ q00 ¢ 700 : 700 ¢ 122 ¢ :
21957 : 1167 : 700 :625:700: 1071 : 9% : 75
P19s8° 678 P 700 700 % 700 ¢ 678 * 0

so~cse

£ 1959 : 2019 : 650 530 :68 : 147 : 572 i 170
‘1960 2276 ' 600 ‘55101700 ° 1606 P &0 P 190
: 1961 : 2226 : 685 : 485:700: 158 : 643 1 215
f1962 1 1962 P 600 Pusolq00; 1265 1 697 i 220

. 1963 : 655 : 700 : 700 : 700 : 655 i+ O :
293 ¢ 80 * 190

196 7 2143 ' 600 (5101700 % 1

: 1965 ¢ 1354 : 700 : 615 : 700 : 1268 : 86 : 85
P1966 F 2853 F 600 450 P 600° 1517 o133 ¢ 250
: 1967 ¢+ 3647 : 625 : 400 : 625 : 179i : 183 : 300
:Total : 36 989 : .+ : 25198 : 11791  : 2 630

‘Moy. : 1681 : ;115 : 523 120




TABLEAU

QRM = 700 m3/s_ - Option 4 - Risque 25 4

:Déficit a: : ' : Volume : Déficit :Délestage:Défaillance:
: : /8 : Débit : Q‘R régularisé d'exploita-: par par :
fAnnée e 106 m3) initial ' min | mex (10 t.’(L<1>86ALUCAM srappor 2 r'é;PPOrt/z .

R R R gL AN P hel

-3

31941,316%36103610‘7003 208 : 486 f 90

1

H H H 3 . H .

: 1945 : 359 : 600 : 400 : 600 : 1762 : 1828 : 300

‘196 F 3332 % 600 ‘550 675 % 1800 G 1532 P 95 P 236
1

;1947 ¢ 1806 : 600 : 600 : 700 : 1366 : MO  :100+40
1950 ¢ 8 * q00 ‘700 P7q00°  qu8 G o
11951 : 1709 : 685 : 685 :700: 1638 71 : 15
f1952 % ows P q00 ‘700 f7q00f 9w P o0 ¢
:1953 : 980 : 700 : 700 : 700 : 980 : o
"1954, ¢ 637 } 625 625 P00 % 43k ! 23 75
£ 1955 : A7 : 700 :700 : 700 : 47T : o .
f1956 ° 122 * q00 P00 f700 ¢ 122 ¢ o
1957 : 1167 : 700 : 625 :700: 10% 775
‘1958 7 678 P 700 fq00 P7q00% 678 o
1959 : 2019 : 685 3530 :700: 1579 : 40O : 170
f1960 1 2276 P 610 ‘525 Pq00f 1497 (P 779 ! 175
S 1961 : 2226 ; 00 1495 :700: 1657 : 569 : 205 i
‘1962 ' 1962 * 600 (500 :700°% 1318 ° 6u, * 200 °?
: 1963 : 655 : 700 : 700 :700: 655 o :
fag6n P 23 ! 600 lsu0f7q00% 1355 (- e P 160 !
1965 : 1354 : 70O :650:700: 1305 : 49 : 50
11966 1 2853 1 600 450 f650° 1555 (1 1298 * 250 ¢
D1967 : 3647 : 660 : 400 :660: 1772 : 185 : 300 i
:Total : 36 989 : : ; :25916 -: 11073 : 2280 : 236

N NN
L O O

I T

Moy. : 1681 ; . . : 1178 503 : 114




TABLEAU 36

Quy = 700 m3/s - Option 4 « Risque 35 %

.8

. iDéficlt a: : : Volume : Déficit :Déléstage:Défaillance:
1700 m3/s : Débit : R régularisé:d'axploita— par : par
:Année (10 mB) initia.l. min max’ (10 t:(t;gf)ngcm irappor /z r;ggo;%/ﬁ :
: 1 ia/e) ] ; (2) (- (w3/e) 1 ey
. 2 ! H : H H
fagus i o169, P 6w (6w iq00f 1338 1 356 : 60 :
$ 1945 ¢ 3590 : 625 : 400 : 625 : 1800 : 1790 : : 385 :
P16} 3332 ° 600 ‘525 'q00° 1782 ¢ 1550 ‘100175 :
D 1947 : 1806 : 600 :600:700: 1401 : 405 : 100 : :
1950 1 qus } 00 (700 i700 7 748 ] 0
$ 1951 ¢ 1709 : 7700 : 700 : 700 : 1709 0 : s :
D2l oow Do imolwol oow Poo i :
s 1953 980 : 700 : 700 : 700 : 980 0 : : :
Pagsh P 637 P 650 (65017001 49 w3 50 ¢ :
$1955: LI7 : 700 :700:700: M7 i O : :
fios6 ! 122 fq00 fro0iq00f 122 ' o : g
11957 : 1167 : 700 :700:700: 1167 : O : :
i G o lwoimel & oo PP
:1959 ¢ 2019 : 700 : 520 : 700 : 1647 372 : 180 :
:1'960:2276’:61&0:500:700:1630 Pooew L 200 ] ;
11961 ¢ 2226 : 700 : 510 : 700 : 1661 565 : 190 :
fig62} 1962 ! 600 ls157700) 1358 ! 6o | 185 !
s 1963 655 : 700 : 700 : 700 : 655 0 : : : t
fagen P o213 P 600 Pseoiqool 1uw (o729 P wmo i i
11965 ¢+ 1354 : 700 : 665 :700 : 1325 @ 29 35 e
P1966 1 2853 D 600 (4801650 1630 (o123 .l R0 1. o]
1 1967 : 3 647 685 : 400 : 685 : 1 800 1LeW. 't 3 40
tTotal : 36 989 : t i 26730 110259 ¢ 1635 - 785
oy, + 1681 1+ 115 1 B |




- .
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TABLEAU 37

Q=70 /s - Option 4 = Risque 50 %

:Déficit a: : ¢+ Volume : Déficit :Délestage:Défaillance:

700 m3/s : Débit : Q‘R regularlsé d'exploita=: par par :
:Année : (10 3) sinitial: : 3) stion ALYCAM: rapport a: rapport a
: mj/s) : min ; max : : (10 w3) : 700 m3/s: 7!(1)3 /s :

: : : (2) (1) - (2) : (m3/S) : /s)
P 19ik 1 694 675 630 : 700 : 1524 170 70
: 1945 ¢ 3 590 660 : 350 : 660 : 1800 : 1790 : 395 :
Pagu6 } 3332 1 600 (5407007 1800 Po1532 10 ‘23 !
: 1947 : 1806 : 625 : 625 :700 : 1494 : 312 75 :
;1950 M 7 700 700 ] 700 , 8 | 0
: 1951 ;¢ 1 709 700 ¢ 700 : 700 1709 0 : :
a2 ow 0 moimol om0
¢ 1953 980 700 : 700 : 700 : 980 : 0 : :
D195k P 637 ] 685 [ 685} 700 591 ° 16 5
: 1955 yyi 700 ¢ 700 : 700 : Ly o 0 : :
' 1956 1 122 700 * 700 } 700 * 122 0 : :
11957 : 1167 : 700 :700:700: 1167 : O : :
‘1958 ° 678 700 * 700 * 700 * 6718 ° 0 : :
1959 : 2019 : 700 :535:700: 1729 : 290 165 :
P1960 P 2276 (1 675 525 Pq00 % 1699 P 577 175 ¢ ;
s 1961 : 2226 : 700 :54,0:700: 1691 : 535 160 :
P 1962 1 962 600 570 ° 700 1 364 598 130 :
:1963 : 655 : 700 :700:700: 655 : O : :
1964 0 213 | 615 15800 700 - 1498 1 645 120
: 1965 : 135, : 700 :700:700: 1354 : O : :
1966 ° 2 853 600 505 ;650 1675 [ 1178 195 ;
1967 : 3647 : 700 : 400 : 700 : 1800 i 1 847 Y P
;Tota.l:36989 : | : 27469 : 9520 : 1205 : 1 140 :
oy, : 1681 : ¢ 1248 : 433 107 :






