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INTRODUCTION

Confronté à un climat particulièrement capricieux et à des sécheresses sévères,
le souci majeur des tunisiens demeure la conservation des eaux et des sols, biens les
plus précieux d'un patrimoine national et facteurs d'un développement hannonieux du
pays.

Un lac collinaire représente une entité propre, avec son bassin versant, sa
population autour, son système agro-pastoral, le tout relativement facile à étudier.
Un suivi de l'ensemble du système, peut donc apporter d'intéressantes réponses à ce
cumul de modifications du milieu physique, de l'environnement inunédiat et des
habitudes aussi bien agraires que sociales.

Ce rapport ne traite que des observations du milieu physique et fait suite à celui
de janvier 1995, il fait le point sur :

- l'état actuel du dispositif de surveillance des lacs en début 1995, les améliorations
à apporter et le matériel complémentaire souhaitable

- l'avancement des travaux de topographie et d'envasement
- les premiers résultats obtenus et une courte analyse de l'année hydrologique 1993-

1994 particulièrement sèche.
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Dans ce but, une stratégie nationale en matière de CES a défini un vaste
ensemble d'opérations à entreprendre pour essayer d'enrayer ou du moins d'atténuer
les effets néfastes de cette précarité du milieu. L'aménagement des terres en pente, les
ouvrages de recharge et d'épandage de crues, la construction en cours de 1000 lacs
collinaires d'ici l'an 2000, apportent leur contribution à cette lutte de longue haleine.
Ces travaux auxquels s'ajoutent des grands et moyens barrages, des opérations de
reboisement, etc ... vont progressivement modifier l'écosystème et les habitudes du
monde rural. Voilà pourquoi, une cellule de suivi pour une recherche
d'accompagnement a été mise en place à la CES avec l'appui de l'üRSTüM. La zone
d'étude se situe dans la partie semi-aride comprise entre les isohyètes inter-annuelles
allant de 250 nun à 500 nun de précipitation (cf. Fig.l).
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1 - AVANCEMENT des TRAVAUX au 31 janvier 1995

1-1 L'équipement actuellement en place sur les sites

L'appel d'offre comprenait également l'achat de 2 stations de réception directe
du système ARGOS (SRDA) avec 20 émetteurs et un lot de pièces de rechange.
Depuis, concernant ce prograrnrne et pour le compte de ce dernier marché CEE-CES,
a été acheté un lot de 140 mires limnimétriques (ou échelles graduées) destinées à
compléter l'équipement des retenues.

Sur les tableaux 1 et 1 bis, on trouvera le dispositif en place à la date du 31
janvier 1995 avec les dates exactes de la mise en service des appareils sur des sites
qui s'éparpillent du CAP BON au sud de KASSERlNE dans la zone semi-aride
tunisienne. Les CRDA concernés sont ceux de NABEUL, ZAGHOUAN, SILIANA,
KAIROUAN, KASSERJNE avec le nom de la délégation la plus proche du lac ou
barrage collinaire (cf. carte 1).
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Début 1995, les équipes CES et ORSTOM gardent donc en gestion propre 26
CHLOE et 26 OEDIPE, 14 émetteurs et une SRDA en service dans les bureaux de la
CES. Sur ce lot, actuellement, 25 CHLOE et 25 OEDIPE sont en fonctionnement sur
les sites avec la distribution suivante (cf. tableaux 1 et 1 bis):
- 22 CHLOE et 22 OEDIPE sur 22 lacs collinaires
- 2 CHLOE et 2 OEDIPE sur 2 barrages collinaires
- 1 CHLOE et 1 OEDIPE montés temporairement en station-école dans le jardin

ORSTOM à TUNIS
- 1 CHLOE (ex Ben NACEUR) et 1 OEDIPE de secours en magasin à TUNIS ainsi

qu'un lot de pièces de rechange.

D'un commun accord entre les directions (CES, OGRE, GTH), douze appareils
de l'appel d'offre, soit 6 CHLOE et 6 OEDIPE ainsi qu'une SRDA, ont été remis à la
ORE en début 1994 afin d'équiper 6 barrages collinaires. La OGRE s'est engagée à
installer et gérer ces douze appareils ainsi que la SRDA placée dans ses locaux. Les
redevances annuelles liées à l'utilisation satellitaire des 6 émetteurs seront également
à sa charge.

Tout d'abord, voici un court historique sur l'achat du matériel. Six appareils
automatiques (4 CHLOE et 2 OEDIPE) avaient été commandés dans le cadre de la
première convention CES-ORSTOM de 1991-1994. Ensuite, cinquante huit
appareils (28 CHLOE et 30 OEDIPE) seront achetés par la CES en 1993, après un
appel d'offre international présenté dans le cadre d'un accord CEE-CES. Tous ces
appareils, soit au total 32 CHLOE et 32 OEDIPE, sont destinés à équiper des
réservoirs collinaires (lacs et barrages) afin d'y assurer une surveillance rigoureuse et
permanente de deux paramètres importants, d'une part, la pluviométrie (avec
enregistrement des intensités des averses) et d'autre part, la limnimétrie (variations
des cotes des plans d'eau).
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SITUATION des lacs et barrages collinaires suivis
Figure 1

........... "

1 - Sadinc 1 (Si) 13 - Eehar (Ka)

2 - Sadinc 2 (Si) 14 - Abdcladim (Ka)

3 - Fidh ncn Naeeur (K) 15 - Arara (Ka)

4 - Fidh Ali (K) 1G - El Mouidhi (K)

5 -M'Riehel cl Anse (Si) 17 - Sbaihia (l)

G- El Gouazine (K) 18 - Saadinc (l)

7 - Iladada (Si) 19 - Es Scghir (Na)

8 - Jannel (Si) 20 - El Mclah (Na)

9 - El Hnaeh (Si) 21 - Kemceh (Na)

10 - Abdclssadok (Si) 22 - nrahim lahar (Ka)

Il - Dekikira (K) 23 - Jcdclicnc (Ka)

12 - Es Scnega (Ka 24 - El Ogla (l)

K = Kairouan, Ka = Kasserine, Na = Nabeul, Si = Siliana, l = Zaghouan

---- Limile de CRDA

- - Isohyèles inlerannuclles

• 1 Stalion de mesure normale

• Stalion de mesure il télélransmission ARGOS

1
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SUIVI DESLACS COLLINAIRES .··1
Tableau 1

Mise à jour: FEVRIER 1995

Lac CRDN Date Courbe Mesure Emett. Dévers. Banque
N° collinaire Délégation INSTAL. MATERIEL RN envas~. ARGOS 1 : bon mise à jour

0: refaire
1 Echelle

1 SADlNE 1 SILIANN 07/02/92 1 Chloe Oui Oui/92 1 H 06/12/94
Maktar 1 Oedipe P 06/12/94

08/04/93 1 Bac Eva E 06/12/94
1 Echelle

2 SADINE 2 SILIANN 11/11192 1 Chloe Oui Oui/94 1 H 14/12/94
Maktar 23/03/94 1 Oedipe H 14/12/94

1 Echelle
3 FlDHBEN KAIROUAN/ 27/01193 1 Chloe Oui Oui/93 0 H 13/12/94

NACEUR Haffouz 01104/94 1 Oedipe P 13/12/94
27/01193 1 Bac Eva E 13/12/94

1 Echelle
4 FlDH ALI KAIROUAN/ 27/01193 1 Chloe Oui Oui/93 1 H 13/12/94

Haffouz 1 Oedipe P 13/12/94

1 Echelle
5 M'RlCHETEL SILIANN 21/09/93 1 Chloe Oui Oui/93 Argos 1 H 09/12/94

ANZE Bargou 1 Oedipe 12980 P 09/12/94

1 Echelle
6 EL KAIROUAN/ 12/10/93 1 Chloe Oui Oui/93 Argos 0 H 13/12/94

GOUAZlNE Ousseltia 1 Oedipe 12978 P 13/12/94

1 Echelle
7 HADADA SILIANN 22/09/93 1 Chloe Oui Oui/94 1 H 14/12/94

Maktar 1 Oedipe P 14/12/94

1 Echelle
8 JANNET SILIANN 23/09/93 1 Chloe Oui Oui/94 1 H 14/12/94

Maktar 1 Oedipe P 14/12/94

1 Echelle
9 HNACH SILIANA 13/10/93 1 Chloe Oui Oui/94 1(0) H 09/12/94

1 Oedipe P 09/12/94

1 Echelle
10 ABDE- SILIANN 14/10/93 1 Chloe Non Argos 0 H 09/12/94

SADOK Maktar 1 Oedipe 12981 P 09/12/94

1 Echelle
Il DEKIKlRA KAIROUAN/ 26/10/93 1 Chloe Non 0 H 13/12/94

Ousseltia 1 Oedipe P 13/12/94

1 Echelle
12 ES SENEGA KASSERINE 10/11/93 1 Chloe Non 1(0) H 06/12/94

Sbiba 1 Oedipe P 06/12/94

Progralllme hydrologique lacs collinaires



Mise à jour: FEVRIER 1995

Tableau 1
(Suite)

1 SUIVI DES LACS COLLINAIRES 1------------,

Lac CRDAJ Date Courbe Mesure Emett. Dévers. Banque
N° collin aire Délégation INSTAL. MATERIEL RN envase. ARGOS 1 : bon mise à jour

O:refaire
1 Echelle

13 ECCHAR KASSERINE/ 9/11/93 1 Chlce Oui Argos 0 H 08/12/94
Thala 1 Oedipe 12976 P 08/12/94

1 Echelle
14 ABDELA KASSERINE/ 18/11/93 1 Chlce Oui Oui/94 Argos 0 H 07/12/94

DIM Feriana 1 Oedipe 12983 P 07/12/94

1 Echelle
15 ARAARA KASSERlNE/ 19/11/93 1 Chlce Non Argos 0 H 07/12/94

Foussana 1 Oedipe 12982 P 07/12/94

1 Echelle
16 EL KAIROUAN/ 26/11/93 1 Chloe Non Argos 0 H 06/12/94

MOUIDHI Nasrala 1 Oedipe 13230 P 06/12/94

1 Echelle
17 SBAIHIA ZAGHOUAN 15/12/93 1 Chloe Oui Oui/94 Argos 0 H 06/12/94

1 Oedipe 13231 P 06/12/94

1 Echelle
18 SAADINE ZAGHOUAN 25/01/94 1 Chloe Oui Oui/94 0 H 30/11/94

Nadhour 1 Oedipe P 30/11/94

1 Echelle
19 ES SEGHIR NABEUL 26/01/94 1 Chloe Non Argos 1(0) H 02/12/94

1 Oedipe 13232 P 02/12/94

1 Echelle
20 ELMELHA NABEUL 27/01/94 1 Chloe Oui 1(0) H 02/12/94

1 Oedipe P 02/12/94

1 Echelle
21 KAMECH NABEUL/ 09/03/94 1 Chloe 1/2 Argos 1 H 02/12/94

Kelibia 1 Oedipe 13234 P 02/12/94

1 Echelle
22 ZAHER KASSERlNE/ 24/03/94 IChloe Oui Oui/94 1(0) H 09/12/94

Sbiba 1 Oedipe P 09/12/94

1 Echelle
23 JEDELIANE KASSERlNE/ 17/01/95 IChloe Non Non 0 H

(barrage) Sbiba 1 Oedipe P

1 Echelle
24 ELOGLA ,lAGHOUAN 26/01/95 IChloe Non Non 0 H

(barrage) Nadhour 1 Oedipe P
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1-3 Les mesures topographiques

1-2 Les installations complémentaires prévues

Des améliorations restent à apporter à ce dispositif déjà installé, notamment compléter
en période de basses eaux les batteries d'échelle et améliorer parfois les fixations des
sondes. Le système de fixation prévu est étudié pour pouvoir remonter la sonde au
fur et à mesure de la progression de l'envasement. De même, la sonde doit pouvoir
être remplacée en cas de panne et demeurer accessible pour un nettoyage au minimum
une fois par année.

En final, 15 sites devraient être équipés avec, sur chaque site, un observateur
formé aux mesures. Par la suite, il serait intéressant sur un ou deux sites bien
sélectionnés de doubler le bac installé sur la rive par un autre bac flottant sur la
retenue et accessible par ponton mobile flottant. Ceci afin de voir s'il n'y a pas lieu
d'apporter un coefficient correctif entre des mesures faites sur la rive et celles
effectuées sur un plan d'eau en sachant que l'environnement immédiat, les
températures (eau et extérieur) jouent un grand rôle dans le phénomène évaporatoire.

Programme hydrologique lacs collinaires7

Dans cette optique, il a été décidé de monter, en complément des appareils
automatiques, un réseau de bacs d'évaporation qui équipera la plupart des sites
étudiés en couvrant au mieux la zone semi-aride dans toute sa diversité (nord et sud
de la dorsale, bord de mer et intérieur du pays, basse et haute altitude). Quinze bacs
d'évaporation en fibre de verre armée de 1m2 sont actuellement en fabrication à
TUNIS. Dès que le reste du matériel sera regroupé (grillage galvanisé, barrière en
métal déployé, grillage moustiquaire, pluviomètre témoin ... ), une campagne
d'installation sera lancée.

Par installations complémentaires, il faut entendre un supplément de matériel
pour étoffer le dispositif Sur le réseau "lacs" CES-ORSTOM actuellement en place,
il n'y a que deux bacs d'évaporation en service (Ben NACEUR et SADINE 1). Ces
bacs de 1m2, fabriqués localement en fer, demandent beaucoup d'entretien et sont
insuffisamment protégés des visiteurs indésirables (animaux, reptiles, etc ... ). Si on
veut connaître avec une bonne précision les pertes d'eau par évaporation dans les
calculs de bilans des retenues et essayer de quantifier les recharges de nappe, il est
indispensable de bien mesurer ce paramètre.

Les plans de recollement après la construction des barrages n'ont pas été faits
systématiquement et les volumes stockables, mentionnés dans les rapports ou études,
sont trop approximatifs pour les besoins et la précision de notre programme. Une
campagne de mesures topographiques au théodolite est donc en cours sur tous les
sites étudiés. Faute de personnel et de temps, ce travail n'a pu être effectué que sur
14 sites à ce jour. On trouvera, en début des annexes, les 5 tableaux (1 à 5)
récapitulatifs de l'ensemble des travaux de terrain effectués par les équipes ORSTOM
en 19-94
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1-4 Les mesures de l'envasement

Une récente équipe CES de topographie, sous la conduite de M. MEKHI, vient
d'être affectée au programme début 1995. Elle se consacrera, dans un premier temps,
à compléter cet important travail de topographie. Après les mesures de terrain, la
restitution se fait sur calque et puis la représentation graphique et les calculs surfaces­
volumes se font avec l'aide du logiciel SURFER. La méthode a été mise au point à
l'ORSTOM par M. H. CAMUS.

La technique opératoire (sur un lac) consiste à effectuer un certain nombre de
transversales parallèles à la digue et matérialisées sur chaque rive par des jalons fixes.
Une corde en nylon, marquée en distance, et tendue entre ces repères et le bateau, est
déplacée latéralement à la main en commençant toujours du même côté. On
s'efforcera de conserver les mêmes repères fixes en les bétonnant pour faciliter des
mesures répétitives. Pour les barrages et certains lacs profonds, il sera nécessaire de
mettre au point une technique par écho-sondage suffisamment précise.

Parallèlement aux mesures topographiques sont effectuées les mesures de
l'envasement. Quand le lac est asséché, les mesures de profondeur de vase, à
condition qu'elles ne soient pas trop importantes, peuvent se faire directement grâce
aux fentes de retrait observées en saison sèche (cf. planche photos 1 en fin de
rapport). Sur ces lacs à assèchement annuel, un quadrillage, par repères fixes autour
et dans la retenue, pourrait être mis en place pour suivre et quantifier facilement la
progression de l'envasement.

Programme hydrologique lacs collinaires8

Pour les lacs toujours en eau, des mesures bathymétriques à partir d'un bateau
gonflable sont nécessaires. Vu, généralement, les faibles profondeurs à mesurer, une
méthode simple et précise, à l'aide d'une tige ou mire graduée descendue
verticalement, permet de connaître un premier niveau correspondant au dépôt de vase
et en enfonçant à refus un deuxième niveau indiquant le fond réel. La décantation
totale du transport solide étant lente, l'expérience a montré qu'on n'a pas intérêt à
effectuer trop rapidement cette mesure après la crue. En effet, une "crème" de vase,
plus ou moins épaisse, rend la mesure du premier niveau délicate et imprécise. La
période la plus favorable, pour les campagnes de mesure d'envasement, semble être
celle située entre AVRlL et AOUT.

A ce volume de travail déjà considérable, ayant nécessité 88 jours (227
hommes/jours) de présence sur le terrain , il faudrait ajouter les tournées de
topographie effectuées par l'équipe de M.BECHIR DHEMRI de la CES sur certains
lacs. Les prévisions du rapport de février 1994 misant sur des déplacements sur le
terrain de l'ordre de la centaine de jours par an sont donc bien confirmées. Les
tableaux 1 et 1 bis du début du rapport indiquent au niveau de la 6è colonne si oui ou
non la courbe primitive hauteur/volume a bien été effectuée. Quelques retenues ont
fait l'objet de mesures partielles au-dessus des plans d'eau. Il reste à faire la
bathymétrie pour connaître les profondeurs totales et envasées.
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Nous présentons ci-après un exemple des résultats de ce travail sur le lac
collinaire de Fidh ALI avec un tracé de courbes de niveau tous les 50 cm à partir du
fond réel de la retenue (cf. fig.2). Un prochain rapport regroupera l'ensemble des
résultats obtenus après toutes ces mesures de topographie et d'envasement sur plus de
la moitié des lacs surveillés. Ce rapport, destiné à servir de référentiel pour l'étude,

fera le point sur ces questions.

1
Lac collinaire.de Fidh-ALI

.. L1....L..l--'.....LL-'......L...L..l--'.....LL...L.l.J...J--'.....LL-'......L...L..lJ...JL.L.L.L-'......L...L..l....LLLLL...L..l--LJLL.L.L-LU
00 t6.6 .l~ .. ...lI J16.1 14-).6 ln... • .,1.J a30..1 lr60LI 1In~ Il.,,)

Surlaces ct volumes de 1.1 retenue

cn ronction de b cn m.

Hm S - f(hl) V· f(hl) S· f(hv) V K f(hv) Hlm Hv m

0,00 130,1 7,2 0,0 0,06 0,00

0,50 904,4 265.6 0.0 0,29 0,00
1,00 15&4.6 885.7 0,0 D,56 0,00
1,50 2349,2 1855,1 508,4 48,9 0,79 0,10

2,00 3640,0 3303,4 2300,0 811,1 0,91 0.35
2,50 5185,3 5498,1 4362,3 2478,1 1,06 0,57

3,00 6613,3 &422,1 6117,1 5099,2 1,27 0,83

3,50 8827,8 12258,8 &473,8 8726,6 1.39 1.03

4,00 10&45,9 17117,7 10659,0 13467,3 l,58 1,26

4,50 12848,1 23011,9 12711,7 19293,9 1,79 l,52

5,00 14730,0 29807,3 14633,8 26050,3 2,02 1,78

5,50 17060,8 37649,1 16994,9 33871,5 2.21 1.99

6,00 19451,8 46648,2 19408,9 42863,6 2,40 2,21

6,50 22135,1 56887,5 22101,6 53104.7 2.57 2.40

7,00 25139,6 68537,5 25119,7 64762,7 2,73 2.511
7,50 28837,3 81764,0 28829,6 78002,8 2,84 2.71

8,00 33091,1 97042,6 33086,1 93299,8 2,93 2.82

8,50 37771,9 114452,0 37766,6 110727,0 3,03 2.93
9,00 44986,6 134709,0 44898,1 131005,0 2.99 2,91

9,50 56975,1 159511,0 56976,6 155827,0 2,80 2,73

Cole de dtv<:rsemenl estimée à 9,0 m

Dtversoir pseudo-{)j)érationel

V = f(hl) Volume globale de 1. retenue
V = f(hv) Volume réel de la retenue )' compris envasement

Fidh ALI

Courbes de niveaux
avant envasement

Lac col1inaire de FIDH ru

Résultats des mesures topographiques
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Les campagnes d'envasement, faute de personnel, sont également en retard; 10
lacs sur 22 ont été observés suivant cette technique bathymétrique auxquels il faut
ajouter 4 autres lacs asséchés, mesurés directement en topographie classique, Il
devient urgent également de refaire, le plus tôt possible, cette opération sur les lacs
de SADINE 1 et Fidh ALI pour quantifier l'effet des dernières crues de 1994 sur ~es

2 bassins versants sensibles à l'érosion.

1 9 Programme hydrologique lacs collinaires
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2 - FONCTIONNEMENT du DISPOSITIF

1-5 Le point sur les déversoirs

2-1 Gestion des appareils automatiques

Les sondes sont interchangeables car la cOIUlectique en prise JUPITER du câble
de liaison est la même, coté SPI, pour tous les modèles.

Programme hydrologique lacs collinairesla

Le secteur de MAKTHAR a bien refait des déversoirs de type rectangulaire en
1993 et 1994 (lacs de SADINE 1 et 2, JANNET, HADADA). Le secteur de
NABEUL a fait des déversoirs triangulaires sur les lacs de KAMECH et ESSEGHIR.
Nous attendons qu'un effort similaire soit fait sur les secteurs de ZAGOUAN,
KAIROUAN, KASSERINE. La colonne 8 des tableaux 1 et 1 bis montre bien le
nombre de déversoirs à reprendre ou faire totalement [indice 0] ou à améliorer
[indice 1(0)]. Sur chaque site, en vue de compléter les dossiers, l'équipe
topographique se chargera également d'établir des relevés précis des déversoirs et
coursiers avec leurs restitutions sur plan coté.

Tous les OEDIPE sont pratiquement identiques, mis à part des modèles de
régulateurs différents (RS200, RMP, PWR521). Les cartes CHLOE.E sont
semblables, par contre les modèles de sonde SPI 3 changent:

V.1 avec des diaphragmes en alliage platine-tentale fabriqués avant 1993
V.2 avec des diaphragmes en céramique (C.C.I) depuis 1993.

Le parc d'appareils automatiques, géré par l'équipe conjointe ORSTOM-CES,
comprend désormais 50 appareils sur site avec 25 CHLOE et 25 OEDIPE pour
mesurer avec précision la lirnnimétrie (seuil = 1 cm et période de scrutation = S' ) et
la pluviographie (histogramme à la seconde). Il faut ajouter à cette gestion un autre
parc de 10 appareils (6 CHLOE et 4 OEDIPE) en service pour le compte de l'étude
du projet HAUT MELLEGUE dans le secteur de THALA, projet CES avec un
financement FIDA.

Le rapport de février 1994, sur l'état d'avancement des travaux, insistait
beaucoup sur la qualité des déversoirs qui doivent être particulièrement soignés sur
les lacs sélectionnés pour l'étude de suivi. En effet, il est indispensable de connaître
les déversements avec un degré de précision acceptable si on veut établir des bilans
hydrologiques fiables. Ces volwnes déversés peuvent être importants sur certains
lacs dont le plan d'eau se maintient à des niveaux élevés une bonne partie de l'année,
à l'image de ceux du secteur de MAKTHAR. A ce propos, il serait d'un grand intérêt
de vérifier par des mesures au moulinet la bonne concordance entre des valeurs
calculées par des formules théoriques de calcul de débit et des mesures réelles sur
site.
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2-2 Performance du système

A la dernière tournée générale de décembre 1994, tous les appareils sur les sites
étaient en bon état de fonctionnement ainsi que les dix émetteurs comme le montre
les messages télétransmis et réceptionnés depuis.

Une meilleure protection des pluviomètres devra être assurée pour éviter des
actes malveillants. L'entretien et le nettoyage de ces pluviomètres devront être
particulièrement soignés à chaque visite. Les performances d'ensemble des appareils
sont très satisfaisantes pour l'instant mais l'avenir montrera la pérennité d'un tel
système. L'idéal serait de le rendre opérationnel, avec un bon taux de réussite,
envi,ron une bonne dizaine d'années sachant qu'au bout de 3-4 ans, le lot complet des
batteries étanches au plomb STECO sera à remplacer.

Depuis le démarrage des observations, outre quelques actes isolés de
vandalisme, on ne déplore qu'un disfonctionnement de pluviomètre à HADADA
(remplacé depuis) et une coupure d'alimentation à SADINE 1 d'une semaine à cause
d'une oxydation de cosse de batterie. Malheureusement, vu l'extrême sécheresse de
ces 2 dernières années, beaucoup de sondes se sont trouvées hors d'eau rapidement et
quelques autres placées trop près du niveau de la vase ont été recouvertes
temporairement de vase. L'information collectée reste limitée. Les tarissements,
quand cela est nécessaire, sont corrigés et complétés par des lectures d'échelle.

Programme hydrologique lacs co//inaires11

Actuellement, la gestion complète de ce matériel sur site et du lot de pièces
détachées se fait à partir de l'ORSTOM-TUNIS de même que l'exploitation des
cartouches-mémoires. Durant l'année 1995, une décentralisation progressive est
envisagée avec la prise en charge de la gestion d'une bonne partie du réseau par une
équipe DRJCES et une autre CES-FIDAITHALA. Dans ce but, deux ingénieurs, M.
SLAH GUEDAHOUI pour la CES et M. SLAH NASRI pour THALA vont suivre
début 95 une formation sur ces techniques d'acquisition et de traitement de données.
Des notes techniques (GU/GUEN) écrites sur place (4 numéros pour l'instant)
favoriseront également ce transfert.

La périodicité des tournées, du changement des cartouches et de la maintenance
des appareils, est fixée pour le moment à 3 mois avec des tournées en mars, juin,
septembre, décembre. Ces tournées servent également à prélever des échantillons
d'eau, de vase, de sol à des fins d'analyses qui seront effectuées par Mlle
NATHALIE RAHAINGOMANANA. La SRDA (Station de Réception Directe
Argos) permet également de suivre par télésurveillance le fonctionnement des
appareils sur une dizaine de lacs.

Une tournée générale, à partir de TUNIS, demande 2 semaines et correspond à
un parcours en véhicule d'environ 3000 km en opérant par boucles. Le véhicule le
plus adapté pour effectuer le travail en toute saison est un 4x4 confortable et rapide,
genre HILUX. En cas de panne d'appareils, des tournées supplémentaires et
spécifiques de réparation sont nécessaires.
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Une gestion, sur support informatique, de tous les mouvements de cartes
électroniques (CHLOE et OEDIPE), de sondes SPI, de cartouches, de batteries, de
régulateurs, etc ... sera effectuée. Ce réseau d'appareils automatiques, placé dans des
conditions difficiles, 365 jours par an, représente un bon test de fiabilité à moyen
terme d'un tel système.

2-3 Les relevés effectués par des lecteurs

Actuellement début 1995, trop peu de lacs disposent d'un observateur attitré.
Avec l'installation prochaine de bacs d'évaporation sur 15 sites, l'obligation de
disposer d'un observateur sera nécessaire.

Vu la zone semi-aride où se situe notre programme d'étude, il est indispensable
de bien suivre les tarissements des retenues, les évaporations, les vidanges, les
prélèvements par pompage, etc...si on désire connaître avec précision le
fonctionnement hydrologique des lacs.

Un barême d'indemnités qui sera fonction du nombre et du type d'appareils à

relever sera proposé à la direction de la CES. Cette enveloppe prévue dès le début de
l'année budgétaire serait placée sous la responsabilité du gestionnaire du réseau,
collecteur des données. Pour faciliter les relevés, des carnets spéciaux ont ~té

imprimés avec une note technique d'application (GU/GUEN). Une courte formation
est nécessaire pour bien effectuer les relevés et remplir le carnet.

2.4 La constitution de la banque de données

Les sources d'information en hydrologie rentrant dans une banque de données
proviennent soit de lectures directes (pluviomètre, échelles, bacs...), de mesures à

partir d'appareillage (moulinet,théodolite... ) ou d'acquisition automatique sur
mémoire amovible type EPROM. Toutes ces données sont rentrées, dépouillées,
traitées et contrôlées à l'aide de micro-ordinateur.

L'exploitation des cartouches mémoires amovibles et effaçables passe par les
étapes suivantes:

- transfert du contenu enregistré à l'aide d'un interface LCM piloté par les
logiciels spécifiques VISUAL, PLUVIOM, HYDROM

- traitement et gestion des données sous le logiciel approprié:
* HYDROM 2 ou 3 pour les données limnimétriques,
* PLUVIOM pour les données pluviographiques- pluviométriques,

- sauvegarde des fichiers originaux (.OE3 et .CHC), images des
enregistrements cartouches sur la disquette individuelle du lac,
- effacement des cartouches pour une nouvelle utilisation.

1
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Deux notes teclmiques (GU/GUEN N°] et N°4) ont été écrites pour bien
exploiter ces cartouches en s'appuyant sur des exemples concrets.

La colonne 9 des tableaux 1 et 1bis montre que la banque est à jour pour tous
les postes jusqu'à décembre 1994.

Le tableau 2, ci-après, récapitule l'information nécessaire pour travailler avec
les logiciels. On trouve notamment par colonne:

1- Nom de la retenue
2- Type de retenue: Lac (L) ou Barrage (B)
3- Code de la station sous HYDROM avec ses capteurs

* capteur 1 : correspond aux données traitées en volume (H et V)
* capteur 2 : correspond aux données traitées en débit, relatives aux
déversements (H et Q )

4- Code de la station sous PLUVIOM
5- Cote de la borne SH en ID placée généralement sur la digue, référence du calage

des échelles et des nivellements
6- Cote du déversoir en m souvent provisoire, l'astérisque (*) indique une réfection

récente du déversoir
7- Cote de la sonde à la date de déc.1994, appelée à bouger à cause de la progression

de l'envasement
8- Superficie du bassin versant au niveau de la digue en Km2

.

Une boîte-archive regroupe pour chaque site étudié les informations classées
par rubrique.
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RENSEIGNEMENTS SUR LA BANQUE ET LES STATIüNS

Tab.2

1 2 3 4 5 6 7 8

N° Nom de la Type CodeHYDROM Code PLUVIOM Cote (m) Cote (m) Cote Sup.B.V

retenue Station Capt. Station Borne déversoir sonde (km2)

1 SADINEI L 1486388010 1 et 2 1486388110 7,90 7,25· 4,40 3,87

2 SADINE2 L 1486388020 1 et 2 1486388290 9,22 8,00· 5,49 6,53

3 BEN NACEUR L 1486188030 1 et 2 1486388300 9,64 7,03 1,88 [,63

4 FIDH ALI L 1486188040 1 et 2 1486188120 13,60 9,00 2,78 4,08

5 M'RlCHET L 1486088054 let2 1486088130 8,00 7,16· 3,20 l,58

6 GOUAZlNE L 1486088056 let2 1486088140 10,00 8,29 3,69 18,10

7 HADADA L 1485088058 let2 1485088150 11,17 9,20· 4,98 4,69

8JANNET L 1485088060 let2 1485088160 10,00 9,03· 5,61 5,21

9 EL HNACH L 1485088062 1 et 2 1485088170 1000 838 1 41 395

10 ABDESADOK L 1486388064 let2 1486388180 10,00 8,32 5,12 3,07

II DEKlKIRA L 1486088066 1 et 2 1486088190 9,00 7,25 2,39 3,03

12 ESSENEGA L 1486388068 1 et 2 1486388200 lO,OO 8,90· 5,63 3,63

13 ECHAR L 1485088070 1 et 2 1485088210 Il,00 8,30 2,93 9,17

14 ABDELADIM L 1488288072 1 et 2 1488288220 10,00 8,05 2,56 6,42

15 ARARA L 1486388074 1 et 2 1486388230 10,00 8,22 3,38 7,08

16 EL MOUIDHl L 1486488076 1 et 2 1486488240 10,00 9,07 2,17 2,66

17 SBAHlA 1 L 1484888078 1 et 2 1484888250 11,00 9,44 1,87 3,24

18 SAADlNE L 1486088080 let2 1486088260 10,00 8,24 6,41 2,72

19 ESSEGHIR L 1484088082 1 et 2 1484088270 10,00 8,28· 2,28 3,09

20 ELMELHA L 1484088084 1 et 2 1484088280 10,00 8,48 5,39 0,85

21 KAMECH L 1484088086 1 et 2 1484088310 10,00 8,63· 6,57 2,46

22 ZAHER L 1486388088 1 et 2 1486388320 10,00 8,55 4,41 4,60

23 JEDELlANE B 1486288090 1 et 2 1486288330 25,00 14,48 50,00

24 EL OGLA B 1486088092 tet2 1486088340 12,00 4,49 82,50

* Déversoir refàit
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3 - 1 Les hauteurs d'eau enregistrées

3 - RESULTATS et ANALYSE de l'année hydrologique 1993-1994

Ces graphiques indiquent d'une façon claire:

Les pages suivantes présentent 5 planches en couleur des premiers résultats
obtenus sur 20 lacs collinaires pour l'année hydrologique 1993-1994.

Programme hydrologique lacs collinaires15

Huit lacs sur vingt-deux soit le tiers n'ont enregistré aucune averse ruisselante
provenant de leur bassin versant dans l'année hydrologique 1993-1994.

Sur les 20 lacs représentés, on s'aperçoit que la ressource eau, sur une même
année hydrologique est très variable. L'anarchique distribution dans l'espace et dans
le temps des précipitations, ajoutée à la fonne, c'est-à-dire aux intensités des averses,
donnent l'explication d'une telle inégalité dans cette zone semi-aride. Certains lacs,
notamment dans la zone de MAKTHAR, bénéficient parfois en période hivernale
d'écoulements retardés dus à la fonte des neiges.

* le début des observations (installation du CHLOE) si celui-çi a eu lieu au cours de
l'année hydrologique 1993-1994.

* en MARRON l'envasement dans les retenues:

- en trame unie, le niveau de vase effectivement mesuré en 1993 ou 1994,
- en trame discontinue, le niveau d'envasement estimé qui sera précisé par des

mesures prochaines.

* en BLEU les variations des cotes limnimétriques instantanées des plans d'eau. On
observe du premier coup d'oeil:

- le nombre de crues (par ruissellement) avec des apports significatifs,

- l'existence ou non de déversements qui se produisent quand les cotes

dépassent le seuil du déversoir,
- les vidanges provoquées (par la vanne de vidange) sur certains lacs,

- les tarissements des retenues.

Deux lacs sont absents de ces tableaux, ECHAR situé près de THALA et

ABDELADIM à l'amont de KASSERINE, car ces deux lacs de construction récente
sont restés asséchés toute l'année.

L'année hydrologique, adoptée dans la zone semi-aride, s'étend du premier
septembre d'une année au 31 août de l'année suivante, période en principe, où les

étiages sont les plus bas.
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Les pentes (ou vitesses de tarissement) sont dépendantes:

3 - 2 Les pluviométries enregistrées

- de l'évaporation qui, elle-même, dépend de la position géographique du lac,
de sa fonne plus ou moins encaissée, de la profondeur de la tranche d'eau,

- des autres pertes qui incluent les fuites, les infiltrations vers la nappe, les
pompages, les prélèvements directs (animaux, travaux... ),

Programme hydrologique lacs col/inaires16

- ce tarissement est quelquefois perturbé par des écoulements retardés en
surface ou souterrain liés à la présence d'une ou plusieurs nappes phréatiques
perchées qui coulent épisodiquement (exemples: JANNET, SADINE 1 et 2... ).

Les tableaux de pluviométries observées sont présentés en fin de rapport
(annexes) avec un découpage en année hydrologique pour faciliter par la suite les
comparaisons entre années. Beaucoup de postes ont leur année incomplète car le
dispositif a été installé pour la plupart en cours d'année.

Les pluviographes, à contact de mercure, étant très délicat à contrôler
efficacement, il est nécessaire de disposer d'un poste pluviométrique voisin. Cela
sera fait, grâce au réseau de bacs d'évaporation couplés avec un pluviomètre,
prochainement installé et suivi par un observateur. Pour les autres lacs sans
pluviomètre à lecture directe, la présence d'un totalisateur est indispensable pour
effectuer un contrôle grossier des basculements. Si on désire connaître, avec plus de
précision la pluviométrie sur l'ensemble du bassin versant, il faudra nécessairement
disposer des pluviomètres supplémentaires sur le bassin ou mieux des pluviographes
pour affiner les pas de temps.

Jusqu'à maintenant, la pluviométrie journalière est déduite des enregistrements
pluviographiques ( Fichiers .RPI et découpage d'une journée de 7 heure à 7 heure du
lendemain).

Seulement 14 lacs sur 22 possèdent actuellement des courbes Hauteur­
Volume. Des commentaires seront faits au chapitre 3.3 sur les volumes transités et
les déversements observés.

En annexes, on trouvera les tableaux des cotes moyennes journalières en année
calendaire (calculées à partir des cotes instantanées) des lacs observés et en eau en
1992,1993 et 1994.
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3 - 3 ANALYSE et COMMENTAIRES DE L'ANNEE HYDROLOGIQUE

3 - 3 - 1 La Pluviométrie

STATISTIQUES DES PLUIES ANNUELLES DE QUELQUES POSTES
DE LA ZONE SEMI-ARIDE TUNISIENNE

Nous avons également, à titre d'exemple, reporter sur le grap~iq~e sU,ivant, la loi d'ajustement
statistique des valeurs du poste de Siliana, en affectant a 1 annee 1993-94 un symbole

différent.

L'année 1993-94 étant apparue sur l'ensemble de la zone méditerranéenne semi-aride comme
spécialement déficitaire du point de vue pluviométrique, il nous a semblé nécessaire d'essayer à
partir de quelques postes significatifs de la zone étudiée, d'en situer la place dans une série
chronologique et de tenter d'en estimer la récurrence.

Nous avons retenu 7 postes pluviométriques entre la frontière algérienne et la pointe du Cap
Bon: Kasserine, Thala, Maktar, Siliana, Kairouan, Ousseltia et Nabeul. La série étudiée porte
sur la période 1950 - 1993, soit 44 années de valeurs brutes, non homogénéisées. Nous avons
retenu la loi Log normale par la méthode du maximum de vraisemblance qui propose la
meilleure adéquation de la chronique de l'échantillon pour l'ensemble des 7 stations retenues.

Programme hydrologique lacs collinaires17

Les valeurs des quantiles les plus significatifs sont présentés dans le tableau ci-après. Nous
avons également classer l'ensemble des valeurs par ordre décroissant sur la période
d'observations 1950-1993. On peut ainsi mieux se rendre compte de la sécheresse de cette
année 1993-94 qui pour les postes de Siliana, Kasserine, Ousseltia occupe le 44ème rang, le
43ème rang pour le poste de Maktar et le 42ème rang pour Thala. Seules les années des postes
de Nabeul (35ème rang) et de Kairouan (29ème rang) occupent une place différente peut-être
due à des pluies orageuses très ponctuelles.

Postes Nb Années sèches Médiane Années humides Année Oassement

pluviométriques ans 100 50 20 10 2 10 20 50 100 1993-94 rang

Nabeul 44 174 191 218 247 377 578 652 747 818 268 35/44
Siliana 44 194 211 239 267 396 587 657 745 810 165 44/44
Maktar 44 265 286 323 358 519 753 836 942 1019 329 43/44
Thala 44 249 267 297 326 435 636 699 777 834 304 42/44
Kasserine 44 128 141 163 185 289 452 513 592 651 128 44/44
Kairouan 44 123 136 159 182 296 406 480 551 642 267 29/44
Ousseltia 44 158 174 201 266 357 558 634 731 804 145 44/44
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1 COMMENTAIRES

1
On peut s'apercevoir, en premier lieu, à la simple lecture du premier tableau que pour 5 des 7

postes retenus, l'année 1993-94 se trouve au dernier rang du classement (rang 44). Seuls 2
postes échappent à cette constatation: Nabeul et Kairouan.

1
1
1

Sur le plan purement statistique, la récurrence de l'année 1993-94 est VOisme, voire dans
certains cas supérieure, à la valeur de la centennale sèche (Siliana, Kasserine et Ousseltia), à
la vicennale sèche (Maktar et Thala). La valeur observée au poste de Nabeul est comprise
entre la valeur décennale et la valeur quinquennale sèche, cel1e de Kairouan se situant entre
la médiane et la valeur quinquennale sèche.

1
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3 - 3 - 2 Les volumes stockés

L'année hydrologique, en l'occurrence 1993-1994, démarre le 1er septembre
1993 avec (ou pas) un certain stock d'eau dans la réserve en question. Durant toute
l'année, les variations de ce stock seront continuelles avec des apports (pluie directe,
ruissellement, écoulement retardé) et des pertes (évaporation, infiltration,
déversement, vidange, fuites, prélèvements). A titre d'exemple, la figure 3 ci-après
en couleur, montre les variations des stocks journaliers pour les premières années
d'observation 1992, 1993, 1994, sur 3 lacs collinaires SADINE 1 et 2 (secteur de
MAKTHAR) et Fidh ALI (secteur d'HAFFOUZ). Le plus ancien lac observé est
celui de SADINE 1 depuis février 1992.

Ces volwnes moyens journaliers stockés sont calculés automatiquement sous
HYDROM (capteur 1 du lac) d'après les points de mesure des volumes instantanés.
Quand l'année est complète, la moyenne des volwnes moyens journaliers correspond
au module annuel de la réserve. Si on y ajoute les volumes déversés, cette valeur
sera un bon indicateur de l'année hydrologique. Le graphique 3 montre bien
également la variabilité de la disponibilité de la ressource en eau qui reste
inégalement répartie dans l'année et entre les années. Ainsi, à SADINE 1, hors
déversement, les volwnes moyens annuels stockés passent de 16200 m3 pour l'année
hydrologique 1992-1993 à 12800 m3 pour l'année 1993-1994. Ce lac, situé sur les
hauteurs de MAKTHAR, semble bénéficier d'une meilleure régularité dans les
précipitations hivernales avec parfois des chutes de neige. Les écarts, à l'image de
Fidh ALI, seront plus importants au sud de la dorsale.

Le tableau 3 présente les principales caractéristiques hydrologiques de l'année
1993-1994. Sur ce tableau, on trouve:
1 - Le nom du lac observé
2 - La capacité originelle à la cote déversante après des mesures topographiques, 8
lacs restent à mesurer ainsi que les deux barrages
3 - Le volume moyen stocké correspondant au module annuel des volumes moyens
journaliers enregistrés (Cffig.3)
4 - Le taux de remplissage qui est le rapport entre le volume moyen stocké et la
capacité du réservoir
5 - Le nombre de crues ayant déversé dans la retenue durant l'année hydrologique
6 - Le volume déversé, c'est-à-dire le volume réellement sorti par le déversoir après
remplissage total de la retenue
7 - Le volume total des apports qui est la somme des volumes emmagasinés et
déversés durant l'année hydrologique
8 - La superficie du bassin en Km2

9 - La lame écoulée en mm (= Vapports/Superficie )
10- La pluviométrie en mm enregistrée toute l'année ou la période observée(*)
11- Le nombre de précipitations journalières égales ou supérieures à 10 mm
12- Le coefficient d'écoulement moyen observé sur l'année.
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Figure 3
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Tab.3

(du 1er Septembre 1993 au 31 Août 1994)

.•. CARACTERISTIQUES HYDROLOGIQUES DE L'ANNEE 1993-1994 ....

* Année incomplète
( ) Valeurs complétées ou reconstituées avec postes voisins

Programme hydrologique lacs collinaires21

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Capacité Volume Taux Nbre Volume V.total Superf. Lame Pluvio. P. jour. Ké

Lac Cote dév. Moyen '1. de de Déversé des du B.V. écoul. enregi. > moy

en m3 Stocké Rem". Crue! Apports (km2) (mm) (mm) lOmm 0/0

SADINEI 34500 12800 37 7 37900 102000 3.87 26.4 415 12 6.4

SADINE2 83000 50900 61 8 157000 227000 6.53 34.8 (421) 12 8.3

BEN NACEUR 46500 235 1 3 0 4000 1.63 2.4 204* 5 1.0

FIDH ALI 135000 8250 6 2 0 14000 4.08 3.4 206 5 1.6

M'RICHET 40000 6800* 17 0 0 0 1.58 0.0 167* 3* 0.0

GOUAZINE 238000 20000* 8 0 0 0 18.10 0.0 67* 0* 0.0

HADADA 87500 40000* 46 2 0 42900 4.69 9.1 (354) • (2.6)

JANNET 94000 55000* 58 2 17500 57500 5.21 11.0 218* 6* 5.0

HNACH 76800 2200* 3 3 0 7800. 3.95 2.0 214* 4* 1.0

ABDESADOK 1 0 3.07 166* 6*

DEKlKlRA 0 0 0 3.03 0.0 76* 0*

ESSENEGA 4 7600 3.63 175* 5*

ECHAR 187000 0* 0 0 0 0 9.17 0.0 164* 4* 0.0

ABDELADIM 164000 0* 0 0 0 0 6.42 0.0 179* 4* 0.0

ARARA 1 0 7.08 107* 2*

MOUIDHI 4 0 2.66 123* 3*

SBAHIA 129800 5000* 4 1 0 9900 3.24 3.0 185* 4* 1.6

SAADINE 37300 21500* 58 5 0 13500 2.72 5.0 82* 3* 6.0

ESSEGHIR 1 0 3.09 173* 4·

MELHA 1 0 0.85 142* 4·

KAMECH 0 0 0 2.46 56* 2*

ZAHER 87400 6500* 7 0 0 4.60 50* 2*1
1
1
1
1
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LE RUISSELLEMENT (LES CRUES)

Ce tableau 3 appelle les commentaires bruts suivants:

Sur le tableau 4, nous présentons les caractéristiques de quelques crues
observées en 1994 avec des coefficients de ruissellement importants mais pas

extraord inai res.

Les remontées brutales des plans d'eau suite à des averses orageuses entre
juillet et octobre 1994, se remarquent bien sur la figure 3. Le déclenchement du
ruissellement dépend de l'état d'humidité du sol, du couvert végétal, de la pente du
bassin, mais surtout, dans cette partie dénudée du semi-aride, de l'intensité
pluviométrique comme l'ont démontré des études antérieures.

Programme hydrologique lacs collinaires22

Ces premiers chiffres montrent, dans cette partie du pays, la prépondérance du
rôle "protecteur" des aménagements sur le rôle "mobilisateur" de la ressource en
eau. Ce dernier n'est qu'épisodique et fera toujours défaut les années où le besoin se
fera le plus cruellement ressentir, c'est-à-dire les années sèches. Le rôle de protection
des aménagements par dissipation d'énergie, amortissement de crue, piégeage de
sédiments, sera efficace en année moyenne et pour des crues de moyenne importance.
Mais qu'en sera-t'il en cas d'évènement exceptionnel généralisé et risque de rupture
en cascade des aménagements?

- la capacité moyenne des 14 lacs avant envasement est proche de 100000 m3 mais
va de 35000 (SADINEl) à 238000 m3 (EL GOUAZINE),
- le taux de remplissage sur l'année n'est que de 21 % très inégalement réparti, 7 lacs
sur 14 ont un taux de remplissage nul ou inférieur à 10%,
- les cotes enregistrées sur 22 lacs nous donnent une moyenne de 2 crues dans l'année
mais 7 lacs n'en ont vu aucune et 5 seulement une seule durant la partie de l'année
observée,
- 4 lacs seulement sur 22 ont connu des déversements,

- le volume total des apports mesurés sur 14 lacs est inférieur à 500000 m3 et se
trouve concentré sur 4 lacs,
- il y a peu de pluies journalières supérieures à 10 mm, mises à part les exceptions de
SADINE 1 et 2 ( 12 jours), la moyenne des autres est proche de 3 jours
- le coefficient d'écoulement est de 2,7% pour 13 lacs mais si on écarte les lacs de
MAKTHAR (SADINEl et 2, JANNET, HADADA), ce coefficient devient très faible
et proche de 1%.

L'observation des lacs confirme donc les données pluviométriques à savoir que
l'année 1993-94, malgré l'îlot favorable de MAKTHAR, reste une année à très faible
écoulement de surface. Toutes les régions de NABEUL, ZAGHOUAN, SILIANA,
HAFFOUZ, KAIROUAN, KASSERINE et THALA n'ont pratiquement pas connue
d'averses d'importance susceptibles de provoquer du ruissellement. Certains, 7 lacs
sur 22, n'ont pas enregistré la moindre crue.
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Les volumes emmagasinés sur un seul évènement peuvent être importants et
parfois représenter ou même dépasser la capacité de la retenue comme à SAADINE
(NADHOUR) lors de la crue du 03/10/94. A ce propos, sur les lacs et barrages
collinaires qui se maintiennent à un bon taux de remplissage, le déversoir et son
coursier ont intérêt à être bien dimensionnés, consolidés et gabionnés si on veut éviter
d'avoir à les refaire chaque année à l'image de SAADINE après le passage de la crue
du 03/10/94.

Sur les quelques crues du tableau 4, quatre coefficients d'écoulement avoisinent
les 40% qui laissent supposer des coefficients très élevés pour des évènements
exceptionnels. Le débit spécifique le plus important (Qs = 14294 Vs) s'observe sur le
petit bassin de FIDH BEN NACEUR (S = 1,63 km2

) de forme arrondie et ayant subi
peu de traitements CES dans sa partie amont.

La figure 4 montre un exemple de transformation de volume en débit (ÂV/ DoT)
de la crue du 03/1 0/1994 à Fidh Ben Naceur (secteur de Haffouz) Le pas de temps
du hyétogramme et de l'hydrogramme reconstitué est de 5 minutes. Cet intervalle de
temps semble donner satisfaction pour reconstituer les débits rentrant dans une
retenue. C'est ce pas de temps qui a été adopté sur les CHLOE depuis leur
installation.

Vu le peu d'évènement pluvieux, plusieurs années d'observations seront
nécessaires pour disposer d'un échantillon de crues représentatives d'un secteur
géographique. La qualité de l'enregistrement pluviographique sera primordiale Pour
mieux apprécier la répartition pluviométrique sur un bassin versant, des pluviographes
supplémentaires seront nécessaires. Les bornes pluviographiques autonomes,
nouveaux modèles d'ELSYDE, pourraient convenir pour cette surveillance
supplémentaire.

Les premières analyses semblent confirmer le bon choix des sites étudiés qui sont
représentatifs des différents milieux physiques, climatiques et agricoles du semi-aride.

1
1
1
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ICARA,ÇTERISTIQUESDEQUELQUESCRUESSURLES~~SlNSDES LACS EN 1994.·... 1

Tableau N° 4

1 2 3 4 5 6 7
LACS DATE DE VOLUME P.MOY Kt% QMAX QSPECIF

LA CRUE mmJ mmm mmJ/~ mV~aukm2

SADINE 1 31/07/1994 27900 36,S 19,7 20 5168

(MAKTHAR)

SADINE 2 31/07/1994 69800 39,S 36,8 23,7 3629

(MAKTHAR)

FIDH ALI 03/10/1994 80200 50,S 38,9 36,7 8995

(HAfFOUZ)

BEN NACEUR 03/1 O/l 994 43300 59,2 41 23,3 14294

(HAfFOUZ)

SAADINE 03/10/1994 61800 52,S 43 21,1* 7757

(NADHOUR)

ELGOUAZINE 03/10/1994 128100 32,S 4,6 30,3 1674

(OUSSELTIA)

'débit maximum instantané du déversement

He2019181716

Fig. 4

Lac de Fidh Ben NACEUR
Crue du 3 Octobre 1994

-l'averse enregistrée à l'oedipe

(intensité en 5 minutes)

- la crue reconstituée (Â V/Â T)

( pas de temps de 5 mn )

- les volumes mesurés

(d'après les cotes CHLOE toutes les 5 mn)
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LA GESTION de l'EAU

Les chapitres précédents ont montré qu'en année de faible pluviométrie sans
averse ruisselante, l'utilité de beaucoup de retenues dans cette zone semi-aride, en
terme de réserve d'eau, est illusoire. Tout micro projet de développement agricole,
autour de ces lacs, ne peut se faire qu'au coup par coup en étant conscient de la
précarité de la ressource à moins de disposer à proximité d'une source
d'approvisionnement complémentaire (puits, forages, adduction d'eau ... ). Quand les
retenues sont bien remplies, il suffit parfois d'une seule averse importante, du petit
maraîchage à cycle court peut être envisagé à côté de la réserve à condition que celle­
ci s'avère suffisante pour un besoin limité à quelques mois et à un petit nombre de

préleveurs.

Il ne faut pas oublier que les retenues de petite dimension rendent d'autres
services aux riverains notamment l'abreuvement du cheptel, les usages domestiques,
le ravitaillement des chantiers, une contribution à la sauvegarde des espèces
animales et végétales, etc ...

Des batteries d'échelle couplées avec de bonnes courbes hauteur-volume
réactualisées régulièrement pourraient rendre de précieux services aux gestionnaires
locaux des retenues car cela leur permettrait de gérer intelligemment ces mini­

réserves.

1
1
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CONCLUSION

Indépendamment des rapports sur des thèmes précis, il serait bon, chaque année

hydrologique, de présenter sur support papier les principales données de base

collectées à l'image des tableaux placés en annexes.

Au vu des premiers résultats, quelques bassins pourront être sélectionnés pour

des essais de modélisation du ruissellement et devront donc être équipés en

conséquence. Une meilleure connaissance des évaporations est nécessaire avant

d'analyser les bilans des retenues.

Le "paquet technique" d'équipement pour le suivi des grandeurs physiques des
lacs devrait être complet et en place sur les sites d'ici la fin de l'année 1995. Vu la
rareté et l'hétérogénéité des évènements pluvieux sur la zone semi-aride, un minimum
de 4 à 6 ans de données sérieuses sont nécessaires avant de tirer des analyses et

conclusions valables. Les deux années de sécheresse successives (1993-94, 94-95)
ne doivent pas nous décourager, mais au contraire nous inciter à poursuivre le suivi et

la recherche incluant aussi des années normales ou excédentaires.

Programme hydrologique lacs co//inaires26

Des équipes constituées à la D/CES et ensuite dans les CRDA prendront
progressivement en charge la responsabilité du réseau "lacs" après une formation leur
assurant la pleine maîtrise de toutes ces techniques de mesure et de traitement des
données. Dès le mois de septembre 95, une équipe de la cellule CES gérera la moitié

des lacs suivis. Elle devra s'étoffer rapidement pour se partager les différentes tâches:
exploitation des appareils, mesures de l'envasement, topographie fine, maîtrise de la

SRDA et des logiciels spécifiques ... avec l'appui de l'üRSTüM. Les moyens

financiers et humains devront être évidemment à la hauteur des engagements pris de
part et d'autre.

Parallèlement à ce dispositif lourd, des enquêtes agro-socio-économiques sont
en cours et une analyse fine sur les qualités des eaux et vases est commencée. Il va de
soi que toutes ces collectes de terrain s'effectuent dans la discrétion et en totale

harmonie avec la population rurale concernée. La globalité de ces travaux de
recherche devrait apporter beaucoup d'éclaircissements sur les fonctionnements des

petits bassins versants, les bénéfices et les nuisances de ces nouveaux aménagements
et ainsi favoriser l'engagement d'une politique de gestion durable de ces ressources
renouvelables, si "indispensables" que sont l'eau et le sol.
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ANNEXES

TABLEAUX

- 5 tableaux de l'agenda des travaux de terrain en 1994

- les tableaux de pluviométrie journalière sur 21 lacs

- les cotes limnimétriques journalières sur 20 lacs

- les volumes moyens journaliers stockés sur 13 lacs

- les tableaux d'évaporation journalière sur bacs à 2 lacs
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Date Participants Lacs visités Travaux réalisés CUMUL

Jours Hljours
11/01 CAMUS ES SEGHlR Reconnaissance des sites

GU1GUEN ELMELAH
YOUNES 1 3

18/01 SEVEQUE ABDELADIM Pose et essais d'émetteurs ARGOS
19/01 GUIGUEN ARARA Pose et essais de liaisons
20/01 ECHAR OEDIPE ------>CHLOE

EL MOUIDHI (cumul de la hauteur pluie dans les
ABDESSADOK messages ARGOS des CHLOE)
M'RICHET
ELGOUAZINE
SBAHIA 1 4 9

25/01 GU1GUEN SAADINE Installation d'un CHLOE et d'un
26/01 YOUNES ES SEGHIR OEDIPE ainsi que des échelles
27/01 BECHIR ELMELAH limnimétriques.

BASTI 7 17
3/02 CAMUS SAADINE Nivellemenl du déversoir, mesures

JOB Contrôle des appareils
GU1GUEN 8 20

4/02 CAMUS DEKlKIR.A Début de la topographie H!V
GUIGUEN cole H = 3.64m
YOUNES Changement des cartouches 9 23

8/02 GU1GUEN SADINE 2 remplacemenl des cartouches
9/02 YOUNES BENNACEUR fixation des embases d'OEDIPE,
10/02 DOUCETTA BR. ZAHER de pluviomètre et d'échelles

Réunion d'information CES le 10/02
au CRDA de Kairouan. 12 32

15/02 GU1GUEN ELHNACH Contrôle des appareils OEDIPE
16/02 BECHIR HADADA Changements des cartouches,

BASTI FIDHALI Maintenance el entretien
Ben NACEUR du disposilif.
SADINE 1 et 2 14 38

17/02 YOUNES B.ZAHER Pose d'échelles limnimélriques
BOUCETTA el d'une embase de lour. 15 40

21 GAUTIER TUNIS Stage pratique de formation

au +CES pour l'utilisation des 2 SRDA
24/02 +DGRE du projet.

+ORSTOM
25/02 GUIGUEN ABDESSADOK Visite des différents sites

GAUTIER ES SENEGA et contrôle des appareils.
ECHAR
ARARA 16 42

8/03 GUIGUEN KAMECH Pose des embases lour et pluviomètre,
9/03 YOUNES échelles, installation d'un CHLOE

DOUCETTA el d'un OEDIPE 18 46
18/03 CAMUS ELMELAH

JOB MANKAA2 &3 Mesures de salinité des eaux des lacs. 19 48
23/03 GUIGUEN SADINE 1 & 2 Installation de l'OEDIPE de SADINE 2

YOUNES 20 50
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TRAVAUX de TERRAIN de JANVIER à DECEMBRE 1994

Date Participants Lacs visités Travaux réalisés CUMUL
Jours HJjours

24/03 GUIGUEN B.ZAHER Pose et mise en service d'un CHLOE
YOUNES et d'un OEDIPE à Brahim Zaher.
BENNOUR
DHAFER 21 54

29/03 CAMUS BARGOU Contrôle des appareils, visite des sites,
NOUVELOT SADINE 2 discussion sur les problèmes des

BERGAOUI Es SENEGA mesures d'envasements dans les retenues 22 57
01/04 GUIGUEN SADINE 2 Pose d'un OEDIPE et de son

YOUNES totalisateur.
BOUCETTA 23 60

8/04 GUlGUEN ES SEGHIR Remplacements des cartouches, pose
BOUCETTA ELMELAH des éléments 4 à 10m à Es SEGHIR 24 62

13/04 GUIGUEN Es SEGHIR Fin des travaux d'installation,
BOUCETTA montage d'un totalisateur pluvio. 25 64

14/04 GUIGUEN EL GOUAZINE Changement des cartouches,
15/04 YOUNES DEKIKlRA pose d'éléments d'échelles

BOUCETTA M'RICHET fixation des sondes
EL HNACH 27 70

19/04 GUlGUEN EL MOUIDI Changement des cartouches,
20104 YOUNES SAADINE pose d'éléments d'échelles,
21/04 ABDELADIM contrôle des sondes,
22/04 ARARA montage d'un totalisateur pluvio

ECHAR à M'Richet el Anse.
ABDESSADOK
M'RICHET 31 78

28/04 GUIGUEN ESSENEGA contrôle et changement des cartouches
YOUNES B.ZAHER pose des éléments 6 à 10m à B.Zaher
BOUCETTA SADINE 1 montage d'un totalisateur pluvlo. 32 81

4/05 GUIGUEN SBAHlA 1 Changement des cartouches 33 82
Il/OS GUIGUEN JANET Changement des cartouches
12/05 YOUNES HADADA implantation des déversoirs

SADINE 1 & 2 pose d'éléments d'échelles 35 86
18/05 GUIGUEN KAMECH changement des cartouches
19/05 BOUCETTA FIDH ALI pose d'éléments d'échelle

et B.NACEUR 37 90
15106 CAMUS SADINE 2 Bathymétrie du lac de SADINE 2

GUIGUEN Nivellement des repères de
YOUNES transversales. 38 93

23/06 GUlGUEN ELHNACH entretien des stations,

24/06 JELLOUL M'RICHET pluviométres
DEKIKIRA changement des cartouches.
EL GOUAZINE
SABAHlA 1 40 97

29/06 GUIGUEN ES SEGHIR changement des cartouches

YOUNES ELMELAH entretien des appareils 41 99

1107 GUIGUEN KAMECH changement des cartouches

YOUNE~ entretien du pluviométre 42 lOI
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Date Participants Lacs visités Travaux réalisés CUMUL

Jours BJjours

5/07 GUiGUEN EL MOUIDI Entretien des appareils,

6/07 CAMUS ABDELADIM: Changement des cartouches,
7/07 YOUNES ARARA nettoyage des sondes et panneaux

ECHAR solaires, pose d'éléments déchelles,
B.ZAHER nivellement à Es Senega, El Mouidi et
ESSENEGA à Dekikira.
BEN NACEUR
FIDH ALI 45 110

9/07 CAMUS SAADINE Nivellement de la cuvette de la retenue,

GUIGUEN changement des cartouches.

YOUNES 46 113
1l/07 CAMUS ABDESSADOK changemenl des cartouches,

GUiGUEN SADINE 1 & 2 enlretien des appareils,
HADADA nivellement el plan de masse.

JANET 47 115

15/07 CAMUS SAADINE Nivellement de la cuvette,

AMMAR courbe HIV 48 117
27/07 CAMUS DEKIKIRA Nivellemen,l de la cuvelle du lac,

28/07 AMMAR courbe HIV

HASSEN 50 120

2/08 CAMUS HADADA Nivellemenl de la cuvette du lac,

HASSEN mise en place de bornes repères,

AMMAR courbe HIV 51 123

3/08 CAMUS SADINE 1 Complémenl de nivellemenl haules

HASSEN eaux, courbe HN

AMMAR 52 126

4/08 CAMUS DEKIKIRA Complémenl de nivellement de la

HASSEN cuvette du lac, pose de 5 bornes,

AMMAR courbe HIV

MOGDEB mise en place de piquets envasement 53 130

9/08 CAMUS KAMECH Nivellemenl de la cuvelle du lac,

HASSEN positionnement de piquels envasement

AMMAR plan de masse déversoir,

MOGDEB courbe HIV 54 134

9/09 GUIGUEN M'RlCHET Entrelien des appareils,

10/09 YOUNES JANET changement des cartouches.
BAOUEJER visite du ministre de l'Agriculture

MRlRA2 56 138

14/09 CAMUS KAMECH Contrôle des échelles,

GUIGUEN ELMELAH entretien des appareils

ES SEGHIR changement des cartouches 57 140

16/09 CAMUS SAADINE Maintenance des appareils,

GUIGUEN SBAHIA 1 changement des cartouches 58 142

19/09 CAMUS SBAHIA 1 Nivellement de la cuvette de la retenue

GUiGUEN au théodolite STE 1, profil en long,

HASSEN plan de masse, bornes repères,

AMMAR courbe HIV et envasement (estimation) 59 146
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Date Participants Lacs visités Travaux réalisés CUMUL

Jours Hljours
23/09 CAMUS SADINE 1 changement des cartouches

GU1GUEN SADINE 2 . entretien des équipements,

HASSEN JANET prélèvements d'échantillon (eau + vase)
HADADA
M'RICHET 60 149

28/09 GU1GUEN EL GOUAZINE changement des cartouches

YOUNES DEKlKIRA maintenance des appareils,
FIDH ALI prélèvement d'échantillons (eau + vase)
BENNACEUR collecte des relevés des observateurs 62 151

29/09 GUIGUEN ABDESSADOK changement des cartouches
30/09 YOUNES ZAHER, ARARA maintenance des appareils,

SENEGA,ECHAR prélèvement d'échantillons (eau + vase)
MOUIDI, collecte des relevés des observateurs
ABDELADIM 64 155

11110 CAMUS HADADA Campagne d'envasement sur les 2 lacs,
12/10 GU1GUEN JANET mesure de nivellement complémentaire,

SUAVIN prélèvement d'eau,

YOUNES contrôle des appareils

AMMAR 66 165
14110 GU1GUEN SADINE 1 désenvasement et changement (SPI III

SUAVIN HADADA par CCI) de la sonde de SADINE l,

YOUNES Changement pluvio d'HADADA
Nettoyage et peinture du bac SADINEI 67 169

18110 JOB EL GOUAZINE reconnaissance des sites,

GU1GUEN DEKIKIRA prise d'échantillons pour analyse
BENNACEUR chimique des eaux et boues du lac,
FIDH ALI contrôle des appareils.
SBAHIA 1 68 171

19110 CAMUS SAADINE mesure de l'envasement du lac à

GUIGUEN partir de 13 transversales,

SUAVIN complément de nivellement de la

YOUNES cuvette et du déversoir,

A!vI1v1AR contrôle des appareils. 69 176
27110 GU1GUEN ABDESSADOK contrôle des appareils, reconnaissance

YOUNES JEDELIANE du site de JEDELIANE 70 178
1111 GU1GUEN JEDELIANE Montage et fixation d'une tour alu.,

2111 YOUNES pose d'un OEDIPE et d'un CHLOE, sans

3111 la sonde (faute de rallonge)
pose de 6 élèments d'échelle, d'une
borne SH (cotée 26,Om)
pose d'un émetteur sur le CHLOE
(emetteur n° 13233) non télétransmis 73 184

12111 CAMUS SBAHIA 1 reconnaissance des sites d'étude,

ALBERGEL ELOGLA contrôle des appareils.

GUIGUEN
YOUNES 74 188

29111 CAMUS SADINE 1 Visite du site dans l'optique d'un travail

TALINEAU en commun avec le CRGR.
SALAH Cote du plan d'eau H = 8,125 75 191
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Date Participants Lacs visités Travaux réalisés CUMUL

Jours Hljours
30/11 GUIGUEN ELOGLA Pose et fixation d'une embase de tour

YOUNES et de pluviomètre, pose de 2 éléments
d'échelle et d'une borne SH = 12,Om

SAADINE Changement des cartouches et
prélévement d'eau et de vase. 76 193

1/12 CAMUS B.ZAHER Nivellement des cuvettes de retenue,

2/12 Alv1MAR JANET plan de masse, pose de bornes repères 78 197
2/12 GUIGUEN KNvŒCH changement des cartouches,

YOUNES ES SEGHIR contrôle des appareils,
ELMELAH prélévements eau et vase 79 199

6/12 GUIGUEN SBAHIA, MR1RA tournée de maintenance trimestrielle
7/12 YOUNES MOUIDI, SENEGA changement des cartouches,

8/12 RAHAINGO ABDELADIM maintenance des appareils,

9/12 ARARA, ECHAR prélévement des eaux et des vases
BAOUEJER., contrôle des lecteurs,
B.ZAHER HNACH remise des indemIÙtés.
ABDESSADOK

M'RJCHET 83 211
8/12 CAMUS ECHAR nivellement de la cuvette des lacs,

9/12 AMMAR BAOUEJER pose de bornes repères, courbe H/V 85 215
10/12 CAMUS B. ZAHER Complément de IÙvellement de l'oued

AMMAR en amont. 86 217

13/12 GUIGUEN ELGOUAZINE tournée de maintenance trimestrielle

14/12 YOUNES DEKIKIRA changement des cartouches,

RAHAINGO BEN NACEUR maintenance des appareils,
FIDH ALI prélévement des eaux et des vases
JANET, HADADA contrôle des lecteurs,
SADINE 1 & 2 rerIÙse des indemnités. 88 227
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(d'après les enregistrements de l'OEDIPE de 7h. à 7h.)

M'RICHET EL ANZE (Bargou)

en région semi-aride

" "

" "

" "

" "

" "

" "

" "

" "

" "

" "

" "

" "

" "

" "

" "

" "

" "

" "
1994

pour l'année hydrologique 1993-94

Fidh Ben NACEUR (Haffouz) pour l'année

EL MELAH (Nabeul)

ESSEGHIR (Nabeul)

SBAHIA (Zaghouan)

EL MOUIDHI (Nasrala)

SAADINE (Nadhour)

ARARA (Fouchana)

Pluies journalières en mm

KAMECH (Kélibia)

BRAHIM ZAHER (Sbiba)

ECHAR (Thala)

ABDELADIM (Kasserine)

ES SENEGA (Sbiba)

ABDESADOK (Rohia)

El HNACH (Siliana)

DEKIKIRA (Ousseltia)

El GOUAZINE (Ousseltia)

Fidh ALI (Haffouz)

JANNET (Makthar)

SADINE1 (Makthar)

1
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1
1
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1
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1
1
1



111111111111111111111

­ ~--.~
"
i

:=
l-

e
>

_

-
-<

~
~=~'"­ e>=

5-----e'"...<
3

...,---5<
3

---- ­ ~-<­ ~-~'"-­ ~-<-~

_
r-.,..,.

_
......

-----~

_
r.lP

"t_
"'"

-----

_
r
o

c
P

"
t
_

_

--.---

_
r.l,..,._

.....
-----

_
_

_
o
o
-
'
~

_
_

_
_

r-.

_
_

.
-
-

G
C

Io
~

---_
......

_
_

_
G

C
Io

....
c
.

----
......

_
_

_
oo

....
~

_
_

_
_

r
.
I

<
3

"

-
"

-- ...'"~

...D
o

....­ ~...~..­ ..g



- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
CES-DIS TOM PLOlIOMlTIII • LACS COLLIIAIJIS • CIS-1JISTOM PLOliOMITIII • UCS COLLIlAIIIS •

PLUflOMlTI1I OIIGIIALI Il L'ETAT lu). TOIIS!! PLDllONITIII OIIGIIALI Il L'ETAT lu). TalISII

STATIOI ; mcm IL USI 10lDIPI JI 1 148i0881l0 HIll l!ll-Ill! STATIOI : IL GODIJIJI (OIDIPI JI 1 14UOI8140 11111 IllJ-1ll1

SIPT OCTO Ion DICI Jm rm AAIS AnI ILl! JUil JUIL AOUT sm OCTO Ion Dlel JAn rm ws ml ILl 1 JOlI JUIL AOUT

0.\ 10 1 1 U
10
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1.0 0.\ \ \ 0.\
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8 ll.U 11.0 1.\ 8 8 1.0 LI 8
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18 U 10 18 18 18

Il 1.0 1.0 Il Il Il
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II 10 0.\ 11 II 1.\ 11
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Il 0.\ 0.\ Il Il 10 Il

H 1.1 Il Il Il

1\ 0,\ 10 1\ 1\ 1.0 1\

li 1.0 0.\ 0.8 li li li
17 0.\ 0.1 17 17 17
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li , : : : : 0.\ li li : : : : , 1.0 11
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CES'ORSlO~ PLUVIOmRIE • LACS COUINAIRES • CIS-OiSTOK PLUllOkrnll • LACS COLLlIAlIIS •
PLUvlOmRIE ORlblNALE EN L'[JAl (II). TUNISIE PLOlIOmIU OrIGlIALi Il L'nAT lui. mISII

STATION; JANKE! (OEOIPE Hl 148S088160 ANNEE 199J-1994 muoi ; IL mcs (OIDIPI HI 148\088110 AlIII ml-1ll1

SEPT OCTO NOVE oECE JANV fEVR MRS AVRI Ml JUIN JUIL AOUI SIfT OCTO Ion DICI Jm lm lAIS HlI UI JUIl JOIL AODT

O. S 1.0 1 1 l.O 1.0
1.0 9. S 2 1 1.0

1.0 1.0 1 l 0\ 0.1 1.0
12.0 U U 4 4 1.0 LI 0.1

U o. S 2.0 S 1 , .0 1.0

6 U 6 , lU 0.1 ,
1 1 1 1
8 20.S 2U B 1 11.0 lU 8
9 12.0 U 9 , 1.0 0.1 U ,

10 O. S 10 10 1.0 10

11 U 1.0 2.0 Il 11 7.0 1.0 4.0 11
12 4. S 12 Il U 0.1 1.0 Il
Il o. S 1.0 O. S Il Il 1.0 0.1 0.11l
14 0.4 14 14 0.1 14
IS 0.1 IS 11 0.1 1.0 11

16 12.0 lU O. S 16 11 1.1 8.0 li
17 21.0 0.1 6. S 17 17 U D.l 1.0 Il
lB O. S 4.0 18 11 0.1 18
19 7.0 O. S 19 Il 1.\ l'
20 1.0 U 20 10 0.1 1.0 LI 10

21 O. S 21 li 0.1 li
n 9.0 n 11 7.1 11
23 o. S o. S 21 13 0.1 II
24 U 24 14 l.I 1.\ 14
2S 0.1 0.1 2S II 0.1 0.1 1.\ II

26 U 7.1 26 li 0.1 1.\ 1.' li
27 0.4 27 11 U 17
28 2. S 1.0 O. S 28 18 li 1.0 II
29 1. S J.I O. S 29 Il 12.0 O. \ : 1.0 II
JO H 2.0 10 30 8. \ : lO

II 1.0 li li : : : : : 1.0 li

rOI u 12.S 18.S 2S.1 29.S 71.S Il.S 21U 8. S U 1.0 O. S TOT 8.1 Il.1 3U ll.1 80.1 U 11.0 , .0 4.0 1.' 0.1

~AX 9.0 12.0 9.S 20.S 2U 12.0 11. S 6. S 2.0 1.0 O. S llAl 8.0 12.0 11.0 18.' 1.1 1.8 1.8 4.0 1.0 U
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sm oero Ion olel JAl! lm WS Ani IlAl JUIl JUIL AOur sm oero Ion Olel JAl! lm WS Ani IlAI JDII JUIL AD ur

1.0 o 1 1 1 4.0
1.\ 2 2 11.7
1.0 3 3 U
0.1 U 4 4 0.1

2.1 1 1 0.1

i i i i
7 7 7 0.3 7
8 0.1 11.1 8 8 lU 3.0 8
1 2\.0 1 1 0.1 30.0 1

10 10 ID 10

Il 0.1 Il 11 2.1 2.0 2.111

12 12 12 1.0 12
13 0.1 Il Il 0.1 13
14 14 14 14
Il Il Il 0.1 1.0 11
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17 lU 1.1 1.0 Il 17 2.0 1.1 Il
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21 21 21 0.1 1.1 21
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Cotes moyennes journalières du plan d'eau en CM

(d'après les enregistrements du CHLOE)

SADINE1 pour les années 1992, 1993, 1994

SADINE2 " 1993, 1994

Fidh Ben NACEUR " 1993, 1994

Fidh ALI " 1993, 1994

M'RICHET " 1993, 1994

El GOUAZINE " 1993, 1994

HADADA " 1993, 1994

JANNET " 1993, 1994

El HNACH " 1993, 1994

ABDESADOK " 1993, 1994

DEKIKIRA " 1993, 1994

ES SENEGA " 1993, 1994

ARARA " 1993, 1994

El MOUIDHI " 1993, 1994

SBAIHIA " 1993, 1994

SAADINE " 1994

ESSEGHIR " 1994

El MELAH " 1994

KAMECH " 1994

ZAHER " 1994

ABDELADIM " 1994

Le lac de ECHAR (THAU) est resté à sec en 1994.
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Volumes moyens journaliers enregistrés en M~

(par année hydrologique du 1er septembre au 31 août)

SADINE1 pour les années 1991-92, 92-93, 93-94

SADINE2 " 92-93, 93-94

Fidh Ben NACEUR " 92-93, 93-94

Fidh ALI Il 92-93, 93-94

M'RICHET EL ANZE Il 93-94

El GOUAZINE Il 93-94

HADADA Il 93-94

JANNET Il 93-94

EL HNACH Il 93-94

SBAIHIA Il 93-94

SAADINE Il 93-94

BRAHIM ZAHER Il 93-94
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l'OLOIŒS Koms JODilALIlIS - mée 1992/1993 Edition du 06/02/1991 1 liBIO
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livière O. Zouit ine Longitnde 6.13.15 Pars TOIISI! AltItude 830K
Pars Tomll Ait ltude 830K Bassin o lilooo Aire b. v. 3.B7000 kl2
Bassu omooo Aire b.'. 3.87000 kl2 l'OUlJŒS en 113
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21 31200 1 28300 1 30100 1 32000 1 18200 1 11800 1 7310. 1 25 21 J8l0. 1 11200 1 20400 1 23800 1 lIlOO 1 21400 1 21000 1 moo 1 16700 1 108001090. 1 3640 1 2\

26 moo 1 28800 \ 30800 1 1I100 1 \7900 1 1li00 1 1260 1 26 26 J770. 1 11100 1 20200 1 21800 1 21600 1 21100 1 21100 1 21600 1 16100 1 10600 1 III 0. 1 3100. 1 26

27 31300 1 29000 1 llOOO 1 30200 1 17600 1 11400 1 7090. 1 2: 27 J7J0. 1 11100 1 19900 1 24600 1 21900 1 21100 1 21100 1 21500 1 16100 1 10400 1 1130. 1 lJ60 1 27

28 31300 1 28900 1 llOOO 1 30100 1 17300 1 11300 1 6940. 1 28 2B 3690. 1 11100 1 19800 1 25300 1 2\000 1 2\600 1 21700 1 21200 1 16200 1 10200 1 IlID. 1 3220. 1 18

29 31000 1 26600 1 moo 1 moo 1 11100 1 11100 1 6820 1 29 29 mo 1 11000 1 19100 1 2\600 1 21900 1 moo 1 20900 1 1i100 1 10000 \ 4010. 1 309~. 1 29

30 26000 1 31000 1 28200 1 16800 1 10800 1 61(0 1 10 30 3640. 1 10900 1 19300 1 21400 1 21700 1 27200 1 20700 1 11900 1 9B10. 1 3870. 1 1980 1 30

31 26100 1 21800 1 10100 1 6470. 1 II 31 10BOO 1 21600 1 24600 .1 27000 1 11700 1 3690. 1 mo. 1 31
_. --- -- -_. - - -- - --. -- -- -- ---. --- --_. --- -- -- _... -- -- - -- ~ -- - -- - ---- -- -- - - --- ---- --- --- - - - - - ----- -- _.- -- -- -- -- ------ - -- - ------ -- - _...--- -------------------------------_.-------_.-------_.---------------_.------------------------.--------------.----------- ... -._-------
Kor· 19800 21900 29100 20200 13600 mo KOI Kor· 4180 8620. 20200 20600 21600 24600 26100 moo 18100 12700 6\60. 3240. KOr·
--_._._.------------------------------------_.----------------------------------------------------_.-------------------------------- -----.----- ... -------.---------------------------_.----------------.--------------_ .._----------------------------------
COOl' A:iBE; B:CO!! Di comOLi; c:mm IIOlmr mc BIOl!; D:iICOISTlrOE; l:mm 1I0Imr sus BEOIl; 1:II1IIPOL! COOi : A:iBi; B:CO!! 01 comOLI; c:mm IlDIiICI AVIC BIOII; o:mOlsmOI; l:mlVl lIUliICl SAIS BIOII; 1:lllUPOLI

lacune t . lacune doe l une cote bors barhe . : lacune 1 : lacune doe l une cote bors barbe

ml! IICOKPLETl mil comm
KIIIKOK llSrAllAlE . 63BO. K3

1
1 LI II Aoor l 0(B12 KIIIKOll IlSTmm 1770. K3 1 01 LI 15 AOOT l 12BOO

KAllm Ilsrmm : 4HOO K3 LI 20 KAI 1 11B11 KAlIKOll IlSTAmn : 28100 K3 LI6JAlVl21B41

Kmm JOOilIJ.IIl: 6110. K3 111 LI II AOOT KIIIKOK JOOillJ.l!I : 1810. !3 III LI 14 Aoor
KAmOK JOOmLI!l : 32000 !3 1 LE 21 KA! KAlIKDK JOOillJ.l!i : 27900 !3 1 LI 6JHY

l'OUJIŒ Kom AIIOEL : li200 !3



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

Statioo !l86388010
iivière a louit ioe
Pays YOIIS!!
8assi~ OlEiOOo

l'OUJlŒS en H3

l'OUJMt:S KOmS JODilALIIIS - mée 1993/1994

SAolll 1 ImOI-!)

Edition du 06/02/199\ à 1&810

AODY
Jo

31.43.28
1.11.11

310~

1.18000 ,.2

!DUr

lati tude
Lon9i lude
Altitude
Ai re b.'.

JUIL

Edi tian du 18/01/1991. 11H11

JUilMIAVRIMRSf[VRJANVomNOVE000

'IOLVlII:S ~oms JOURIAllERS - annie 1993/1994

1186188030 flOH 8!K ~AC[UR (CHIOH)
0.8en laceur
TUIISIE
~ERGU[ll 1l

en 113

SEPIJo

SIHion
Ri .... i~ re
Pays
8assin

Jo

1\.18.06
Ul.\\

830K
387000 u2

Lat itude
Loo9i tude
AItltode
Aire b. v.

JOILJO!JIlAlmlll.\iS,mJmDie!10iloeyosmJo

.000 1 .000 1 .000 1 .000 1

1
2
3
(
\

6
7
8
9

10

Il
12
Il
!l
1\

16
17
18
11
ID

11
22
2l
Il
2\

26
27
28
19
ID

31

2800.
2700.
2980
HOO.
l26o.
1120
2980
2840.
2100
2\70

200.
2380
2280
4110.
7660.

7\60
1190.
100
mo.
mo.
7210.
7200.
7160
1120
7060

6990.
6910
6910
6920
61\0

6810.
6800
6110.
6680.
6620.

6\70
6\30
600.
6380
6290

62\0.
6190
6100.
6000
\910 .

\810.
\ 11 O.
\610.
\\10.
\IJD .

\1\0
\280.
\HO.
\4\0
\4\0 .

\(\0
\1\0.
\4\0.
\(\0.
\180

\HO

\210 .
\230.
\130.
\110
\110.

\110.
\110
\090
\010
\010

\010
\010
mo.
4900.
mo.

1860
4790.
mo.
4680
1680.

mo.
4180.
4180.
4\80.
4180.

4180.
1\80.
1\80
WO
lm

IHO
090
000.
4790.
1900.

4900
4900
4900
mo.
4900.

4900.
4900
4900
mo.
4900.

4900.
4900.
1830.
4190.
4190.

4790.
4190.
lm.
4190.
4770.

4710.
1110.
1110
(110.
mo.
4790.

1790.
48D0.
1810.
mo.
1830.

1830
48(0
48\0.
\210 .
1900.

\990
6090.
6100.
6100
mo.
6100.
6100.
6160.
6210.
6l8o
6100.
6100
6100.
lIDO.
6100.

6100.
6100
1100.
6W.
\990

\990

\990 .
\990 .
\990.
\!lo.
\!8D .

6010
6210
6420.
8290.
11600

11300
17\00
11\00
21200
23000

WOO
16100
30600
30\00
30100

30100
moo
10100
30300
10100

30100
30100
30100

30100
10200
10100
30200
10100

10100
10100
10100
30300
30100

10000
29800
29600
19400
29100

28600
28100
28\00
moo
moo
moo
moo
26100
moo
moo
24900
24\00
lHOO
moo
lllOO

moo

moo
moo
22000
21100
llIoO

21000
20800
20100
20400
20100

19900
19800
19\00
19300
19200

19600
20800
20800
10800
20600

20\00
20200
20000
10000
moo
19\00
19\00
19100
19100
19000

18600
18100
IWO
18300
18200

18000
17700
17100
11100
11200

17000
16100
16100
16300
\6100

16000
11800
1\600
1\\00
11300

1\100
11000
!l800
HlOO
1HOO

!l200
1llO0
[mo
lllOO
13600

lllOO

11200
!JOOO
12800
lllOO
12\00

12100
11100
11000
11800
11100

11400
11100
11000
10800
10100

10600
10400
10100
10100
10000

9810
9110.
9\10
9130
9160.

9010.
8980.
8810
8760.
8610

8110.
8300.
8210
8160.
8040

1810.
mo.
1600
JJ80.
1230.

1130
mo.
iSSO.
6110
mo.
6180.
63\0.
mo.
1080.
1110

1120.
IHO.
1230.
IlfO
lOlO

4900.
(HO.
46\0
1110
090

1810.

19900
moo
29100
28900
28100

28100
28000
21100
21100
21200

27000
26800
26600
26100
26100

2\900
2\700
21100
2\100
21000

24900
21800
21100
21600
24\00

24300
moo
moo
23600
23100

moo

6
7
8
1

10

II
12
Il
Il
1\

16
11
18
19
20

21
22
23
li
21

26
21
28
29
30

JI

6
1
8
9

10

Il
12
13
14
Il

16
Il
18
19
20

21
22
23
2.
21

26
21
28
29
30

31

Ill.
131.
803.

1010.
1290.

1120.
1030.
911.
929.
891

811.
828.
801.

1020.
mo.

1\20.
1310.
mo.
IlIa.
1010.

1010.
918.
936.
910.
869.

844 .
820.

1140.
2640.
2490

2380.
2290.
2200.
ZOijO.
1980.

1900.
1820.
11\0.
1660.
1160.

1100.
1440.
1360.
1290.
1220.

11\0.
1120.
1060.
1010.
1000.

919.
911.
920.
892.
861.

8.1.
811.
192.
169.
149.

129 .

109.
686.
662.
6J) .
6H.

193.
114.
Il•.
131.
III.

196.
m.
410.
m.
391.

310.
344.
l17.
291.
26a .

238.
212 .
18\.
119.
131.

106
19,3
12.9
26.4
UI

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.01Xl

.000

.000

.000

.000

.01Xl

.IXIa

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

. IXIa

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

000
.000
.000
.000
.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000 1

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000
000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000
000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

000 1

.000

.000

.000

.000

.000

· 000
.000
.000
.000
.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000
· 000
.000
.01Xl
.000

.000

.000

.000

.000

.000

·000
· 000
.000
.000
.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

000
.000
000
000
000

.000

.000

.000
000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000
000

.000
000
000

6
7
8
9

10

Il
12
13
l'
Il

I!
l'
18
19
20

21
22
13
2'
II

,6
27
18
19
.\0

31

Koy 1200 \930. 18\0. 1800. 1730. 19700 27900 20300 \6000 10800 6110 /il00 Koy. ~oy. 1120. 1330. 310. .000 .IXIa .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 ~oy .

COOl A'IB!; 8,eOTl D! eomOLI; e,mm IIDlml me B!Oi!; D'i!COISlllOI; l,mm !JDmel SAIS R!O!!; 1,lllIEPOL!
lacune 1 lacune due à uoe cote bors barhe

mEE eOHPLITï

VOUJJŒ Kom mOIL' 12800 K3

CODE: A'RHE; 8:COH DE COIIROl!; c:RElm 1l0lRECI AVEC HEURE; O:RECOISlITUE; E:RElEVE IIOIRECI SAIS HEURE; 1:!I![RPolE
- : lacune 1 lacune due. une cole hors bari.e
mEE comm

KIIIKDH IISlwm
IlJ.IIKOK 1lS1AI1AI1

KIIIKOK JOoilALili
IlAIIKOK JOOilALIIi

2190. KI
JI 100 KI

2280. K3
30600 Hl

1 I
Ll 1( sm à 12H00
LI 17 Fm à 23H10

I l! LI 13 sm
1 LI 18 Fm

mIHU~ IISTAKTAIE .000 ~3

MXI~UH IISIAIIAIE 2930. N3

NlIIHUlI JOURNALIER: .000 H3
~AXIHUH JOURIAIHR: 26.0. H3

VOLOIIE Hom mUEl m. ~3

( Al l! 1 SEPT • 00H00
( ) lE 28 SE PI • 13H30

( 1) lE 1 HYR
( 1) l! 29 SEPI
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VOUJKt:S "oms JOOilALl!IS - mée ml/lm

SAOIIE 1 ICHLOHI

Idilioo du 11/0111991 1 \0811 l'OUJlŒS "OmS JOOIlALIIiS· mée 1993/1991

SADII! 1 Imol-II 331U4
611.09

Bm
UOOOOll2

AOOI Jo

Latitude
Lonqitude
AltItude
Aire b.l.

JOIL

!di t10n de 17/02/1991 a 10811

JOlI!!AIml!!AISrmJAIV10V! DICIOCIO

14863B8010
O.Guettal
TOIISII
mOOD

smJo

Statlo,
liville
PaIl
Bassin

3J.1U4
6.4409

8m
1.80000 III

AOOI Jo

Latitude
Lo'qitnde
AI t!lude
Aire b.v.

JOILJOliI!AIml!!AIS1!ViJWlOVE DmJo SEP! OCIO

St al ion 1486 J88010
Il viéle 0.Guet tar
PaIs 10!ISI!
8assin mODO

l'OLUIllS en K3

,7400 1 60300
17100 1 6WO
,1600 1 61100
11600 1 19900
\1600 1 11400

17700 1 10100
18(00 1 ,WO
61100 1 13100
60000 1 11100
18600 1 11700

60000 1 16800
11100 1 \1800
\8600 1 \8600
\9100 1 \9100
60000 1 \9800

60100 1 16300
61100 \ 16400
60300 1 11100
,6600 1 \7800
,1700 1 ,8100

11100 1 11600 1 64100 1 64600 1 19&00
11600 1 14100 1 61100 1 64900 1 19400
moo 1 16400 1 6mO 1 6\000 1 19100
11100 1 11900 1 64100 1 61000 1 18'00
111O0 1 19200 \ 64100 1 64100 1 18100

13600 1 60400 1 61100 1 64100 1 18100
14700 1 6WO 16H00 1 WOO 1 18300
1!100 1 62300 1 64\00 1 6000 1 18100
IHOO 1 63000 1 64100 1 6000 1 18000
11000 1 63\00 1 64100 1 63100 1 17800

11100 1 63900 1 6(100 1 63100 1 11100
11900 1 64200 1 61100 1 61900 1 11600
\1900 1 61300 1 61600 1 61900 1 \1100
moo 1 61300 1 61100 1 61900 1 16800
18300 1 61200 1 64600 1 62700 1 16600

19100 1 60000 1 64100 1 61100 1 16300
19900 1 11100 \ 61700 l 61\00 1 16100
60100 1 \1100 1 61100 1 61300 1 11700

60100 1 61600 1 61000 1 1'400
63000 1 61600 1 61600 1 15100

11 moo 1 moo 1 moo 1 moo 1 11100 1 66100 1 6\100 J WOO 1 63300 1 13100 1 4000 1 62100
Il 39000 1 43000 1 moo 1 31900 1 41800 1 61100 1 moo 1 WOO 1 61900 1 \1900 1 HOOO 1 61800
Il 38800 1 moo 1 39100 1 moo 1 moo 1 66600 1 6\100 1 64900 1 61800 1 11600 1 moo 1 61100
14 41100 1 41700 1 39000 1 37600 1 moo 1 66000 1 6\300 1 64900 1 62600 1 12400 1 moo 1 61300
II moo 1 11400 1 39000 1 37600 1 42900 1 6\700 1 61300 1 moo 1 61400 1 moo 1 0100 1 61000

16 moo 1 41200 1 moo 1 37600 1 0000 1 61100 1 !IIOO 1 6\800 1 62000 1 11900 1 42900 1 60600
Il 0300 1 moo 1 38800 1 moo 1 43000 1 moo 1 6\100 1 66200 1 61800 1 11600 1 0100 1 60300
18 moo 1 41800 1 38600 1 moo 1 moo 1 67800 1 6\100 1 6\700 1 61800 1 11100 1 moo 1 60000
19 moo 1 moo 1 38100 1 J7l00 1 moo 1 66800 1 6\100 1 61100 1 61600 1 11100 1 moo 1 ,9800
10 46600 1 41600 1 l8J00 1 J7l00 1 0300 1 66\00 1 6\100 1 61300 1 61300 1 10100 1 41100 1 19100

11 16600 1 11100 1 moc 1 moo 1 moo 1 66100 1 6\100 1 61400 1 61100 1 10400 1 IllOO 1 ,9200
11 46100 1 11100 1 38100 ! moo 1 moo 1 66100 1 6\100 1 61(00 1 60900 1 19900 1 40700 1 ,9100
23 16300 1 11400 1 moo 1 37000 1 0300 1 66100 1 61400 1 61300 1 60600 1 moo 1 401OO 1 18100
14 moo 1 11100 1 37900 1 moo 1 moo 1 66100 1 moo 1 ;1300 1 60200 1 (9(00 1 10100 1 \8100
21 (1800 1 11100 1 31900 ! moo 1 0300 1 66100 1 moo 1 61300 1 moo 1 19000 1 moo 1 18200

16 moo 1 tIlOO 1 37m ! 16100 1 moo 1 6\800 1 61400 1 64900 1 19100 1 48600 1 moo 1 11900
17 11300 1 11100 1 moo 1 36700 1 43800 1 6\900 1 moo 1 61100 1 19100 1 48400 1 moo 1 \li 00
lB moo 1 10BOO 1 37600 1 16700 1 moo 1 66000 1 moo 1 61300 1 18800 1 (8100 1 moo 1 moo
19 4\300 1 10800 1 37600 1 36\00 1 43800 1 6\300 1 moo 1 18100 1 41700 1 38600 1 17200
JO 151CO 1 40m 1 moo 1 36\00 1 0900 1 61300 1 6\300 1 IBO 00 1 moo 1 moo 1 ,6800

40300 1 ,6600

6
1
8
9

10

11
Il
13
Il
II

16
17
18
l!
10

11
22
23
2(

21

16
11
li
29
JO

31

6;000
6000
61100
6000
63900

moo
6WO
63100
61800
61600

16900
16 100
46100
46000
4\700

(1400
(1000
4(700
WOO
WOO

17300
16900
\6100
16100
\\700

11100
11800
lHOO
14000
13100

\7100

61100
64900
64900
64900
64900

64\00
61100
61100
64100
63600

61300
64900
64900
61900
64900

64900
64900
61900
64900
64900

6\300 1

61900
61100
6\100
bIlOO
6\100

6\100
6\100
11100
6\700
61100

moo
moo
43800
43800
43800

0900
moo
moo
13100
61900

moo

31600
36600
36300
36300
moo

moo
moo
36100
moo
40700

J7l00
moo
38100
38100
moo

J8l00
38200
J8l00
moo
moo

36\00

40\00
40\00
40200
40100
40100

moo
moo
39100
39600
39600

4\D00
44900
44600
WOO
WOO

4t1D0
HOOO
moo
moo
moo

10100 1

moo
40800
40\00
40\00
40100

40200
moo
moo
39600
39100

31

6
7
8,

10

6
7
B
9

10

Il
Il
Il
14
1~

16
Il
18
19
10

11
11
13
2l
II

16
17
lB
19
JO

31

moo
moo
moo
46400
46100

moo
4\700
4\\00
(1100
44800

WOO
44\00
14100
moo
14100

moo
44100
moo
moo
moo

moo
0000
12800
42100
moo

41100
11900
0600
41 tao
moo

41100

11800
11100
1000
14000
13100

IllOO
13000
11700
\li00
\ll00

11600
12100
11800
IWO
11300

11100
10100
10600
10(00
10000

moo
19100
49100
19100
48700

(8100
48400
18100
11800
moo

11100

moo
61000
61000
60800
60600

60300
60100
60000
19900
\9800

6(100
61000
61100
61000
64900

61200
moo
6\300
61000
64100

61600

61900
61900
64800
6mO
6mO

64100
6000
6000
64100
64100

64600 1

11100
16600
18000
19100
60100

611 00
moo
61100
11400
\1000

19600
19100
11900
moo
moo

11800
18\00
moo
19900
10100

19000 1

11100
\6100
60600
61100
60900

60600
60700
19700
18000
11100

moo

11600
11100
17400
11100
17400

11100
17400
17400
11100
11100

13100
13800
13900
1(000

InDO
InDO
1000
11100
16400

16800
16900
11100
\7100
17lO0

11300
17lO0
,1100
17400
\liDO

!
1
8
9

10

Il
Il
13
14
II

16
17
18
11
20

11
11
13
2l
21

16
11
18
19
30

11

COD! . A'18!; B'COIE DI COmOL/; c,mm IIOIIICI mc 8!0IE; D'IICOISIIIOI; l,mm 1!011lC1 SAIS BEOII; I,UIliPOLI
lacune • lacune due a one cole b011 balhe

Ami 1IC0mm
mIMO" IISIAllAI!: 41100"3
Il,mm IISIAllAII: 61700 M3

mIMO" JOOIlALlIi: 41100"3
!!Amo" JOOilALI!i· mOO"3

1 I
L! 30 AOOI a omo
LI 61t\1 amll

,Il L! li AOOT
l ,! 1 J!Al

"Of. 4HOO 42100 moo 31400 moo 19100 61600 6\100 61000 11100 moo 60800 "Of·

1 l
LI 8 JAn a 00H11
LI 11 JO 1L a 13810

( 11 LI 6 JAIV
(1 LI16rm

"111"0" lISlAnAl!: HOOO"3
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(Relevés effectués quotidiennement par un observateur)

Lac de Fidh Ben NACEUR 1992-93, 93-94, 94-95

1992-93, 93-94, 94-95

Il

années hydrologiquesLac de SADINE1
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1
1
1
1
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Station de SADINE 1

BAC COLORADO / ORSTOM

ANNEE 1992-93 Station de SADINE 1

IJAC COJ.{)RADO / ORSTOM

ANNEE 1993-94

EVAPORATION JOURNALlERE,MENSUELLE ET ANNUELLE

JOUR lulNOVE DE(;Jo; 1JANV AVR! MAl JUIN 'T
~,3 8,0 10,0 10,0

2 l.S 10.0 8,0 10,0
3 5,0 8,0 9,0 9,0
4 5.0 8.0 Il.0 Il.0
5 7.5 9,0 13,0 10,0
6 2,1 10,0 10,0 Il,0
7 4,0 10.0 12.0 10,0

8 5,0 5,0 12,0 Il,0
9 5,0 6,7 9,0 10,0
la 6,U 7,7 8,0 14,0

Il 1,9 7.0 0.0 8,0

12 4.0 9,0 10,0 10,0

13 4.5 10,0 Il,0 9.0
14 5,0 8,0 8.0 8,0

15 6.0 8.0 7,0 8,0
16 6,0 7,0 10,0 8,0

17 6,0 7.0 9,0 7,5

18 6,8 7,0 9,0 7,0

19 7,0 7,0 8,0 7,0

20 6.0 0,0 10.0 8,0

11 6:0- --.r,o 9,0 7,0

22 9,0 8.0 12.0 9,0

23 6,0 7.0 9,0 10,0

24 6,0 7.0 8,0 9,0

25 10,0 9,0 8,0 9,0

26 10,0 8,0 8.0 8,0

27 13.0 9,0 Il,0 9,0

28 8,0 12,0 Il,0 13,0

29 9,0 8,0 9,0 8,0

30 9,0 13,0 10,0 6,0

ri 9,0 Il,U 3,0

Millmum 0,0 0,0 0:0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 iT.O n:o 13,0 14,0

Miaimum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,5 0,0 0,0 3,0

TOTAL 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 194,6 237,4 290,0 277,5

Moyenne 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,3 7,9 9,4 9,0

TOTAL ANNUEL = 999,5 mm

EVAPORATION JOURNALIERE. MENSUELLE ET ANNUELLE

JOUR ""1 IDE(;E JANV AVR! MAI JUIN JUIL IAOUT
1 6,U ,U 4,0 6,U O,U 2,U 4,0 5,0 ~,U IU,U 15,0 10,0
2 7,0 0,0 2.0 2,0 0,0 5,0 4,0 8,0 5,0 15,0 10,0 15,0
3 8,0 6,0 0,0 2,0 0,0 0.0 8,0 6,5 5,0 10,0 10,0 10,0
4 5,0 7,0 0,0 0,0 2,0 0,0 10,0 6,0 5,0 5,0 10,0 15,0
5 6,8 5,0 12,0 0,0 0,0 4,0 0,0 2,5 6,0 10,0 9,0 10,0
6 5,8 6,0 0,0 0,0 0.0 5,0 0,0 0,0 10,0 5,0 10,0 10,0
7 0,0 5,0 2.0 0,0 4,0 5,9 6,0 0,0 5,0 15,0 14,0 15,0
8 5,0 7,0 4,0 0,0 0,0 5,0 5,0 3,5 5,5 10,0 10,0 10,0

-9 7,0 6,0 5,0 4,0 0,0 7,3 5,0 5,0 8,0 15,0 10,0 15,0
10 6,0 5,0 6,0 6,0 0,0 8,3 10,0 5,0 6,0 10,0 10,0 15,0

Il 4,U 7,0 6,U ~,U U,O U,U 5,0 3,5 5,U IU,U IU,U 15,0
12 6,0 5,0 7.0 5,0 0,0 0,0 7,0 3,5 6,0 6,2 5,0 10,0
13 10,0 6,0 7,0 4,0 0,0 0,0 15,0 3,0 5,0 5,0 10,0 10,0
14 8.0 5,0 6,0 3,0 0,0 0,0 0,0 3,5 6,0 10,0 10,0 8,0
15 5,3 6,0 6,0 0,0 0,0 0,0 10,0 3,5 5,0 10,0 8,0 5,0
16 5,0 6,0 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0 3,0 4,0 5,0 10,0 10,0
17 6,0 7,0 5,0 0,0 0,0 0,0 6,5 4,0 5,0 10,0 10,0 15,0
18 6,0 7,0 0,0 4.0 0,0 0,5 0,0 3,0 6,0 5,0 Il,0 10,0
19 7,0 6,0 0,0 3,0 0,0 0,4 0,0 4,0 10,0 10,0 10,0 10,0
20 6,0 5,0 4,0 0,0 2,0 0,0 5,0 3,0 8,0 10,0 15,0 10,0

21 9,0 5,u U,U U,U 3.3 l,a 5,u 2,5 15,u I~,u 10,U 15,0
22 9,0 4.0 1,0 0,0 0,0 0,0 7,0 0,0 15,0 10,0 15,0 10,0
23 7,0 0,0 5,0 3,0 2,0 0,0 5,0 3,0 10,0 10,0 10,0 12,0
24 5,0 2,0 4,0 0,0 0,0 4,0 5,0 5,0 15,0 10,0 10,0 15,U
25 6.0 4,0 8,0 0,0 0,0 5,0 0,0 5,0 15,0 5,0 6,0 10,0
26 5,U 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,5 10,0 10,0 10,0 15,0
27 6,0 0,0 0,0 1,0 0,0 4,0 5,0 8,0 15,0 10,0 10,0 10,0
28 5,0 3,0 2,0 0,0 3,0 4,0 10,0 4,0 10,0 10,0 12,0 15,0
29 0,4 3,0 1.0 0,0 0,0 Il,0 10,0 10,0 5,0 15,0 10,0
30 1.0 3,0 0,0 1,0 4,2 9,0 5,0 15,0 12,0 10,0 10,0
31 5.0 0,0 0,0 5,0 I~,U 7,0 10,0

Miliraum 10,0 7,0 12,U 6,U 4,2 8,3 15,U 10,0 5,U 15,0 15,0 15,0
Mioimum 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 5,0 5,0 5,0
TOTAL 173,3 146,0 97,0 51,0 20,5 61,4 162,5 121,5 265,5 283,2 322,0 360,0
Moyenne 5,8 4,7 3,2 1,6 0,7 2,2 5,2 4,1 8,6 9,4 10,4 11,6

TOTAL AN/'(lJEL = 2063,9 mm
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Station de SADINE 1

BAC COLORADO 1 ORSTOM

ANNEE 1994-95
Station de FIDH BEN NA CEUR

BAC COLORADO 1 OR;,TOM

ANNEE 1994-1995

EVAPORATION JOURANLIERE, MENSUELLE ET ANNUELLE

JUUK ~U' INOVE DECE JANV FEVR MARS AVRl MAI JUIN

1 10,0 0,7 7,5 5,0 2,0 2,0

2 10,0 3,2 7,5 3,0 2,5 4,5

3 s,a 0,5 0,0 2,0 0,5 0,5

4 10,0 0,0 5,0 4,0 0,0 1,5

5 5,0 0,0 s,a 3,0 0,5 2,5

6 10,0 5,0 0,5 2,0 2,6 2,0
7 s,a s,a 5,0 3,0 5,0 3,0

8 10,0 2,3 5,0 2,5 l,a 2,0

9 10,0 5,0 s,a 1,5 0,4 1,5
10 5,7 5,0 0,0 2,0 1,0 2,5

Il 10,0 5,0 5,0 0-;4 n 1,5

12 s,a 6,0 5,0 1,5 s,a l,a
13 s,a 9,0 5,0 2,0 2,8 1,5
14 s,a 5,6 2,0 l,a 0,0 3,0

15 s,a 5,0 5,0 2,0 0,5 3,0

16 10,0 4,0 7,5 2,5 l,a 2,0

17 s,a 4,0 7,5 1,0 1,0 4,0

18 10,0 3,5 0,0 2,0 1,5 2,5
19 2,3 5,0 2,0 3,0 0,5 3,0
20 5,0 5,3 l,a 1,5 1,0 3,5

21 s,a 1,1 3,0 2,5 1,0 4,5

22 5,0 0,0 6,0 3,5 1,0 4,0

23 0,0 4,4 4,0 1,9 1,5 4,5
24 10,0 2,0 5,0 1,0 2,5 3,4

25 s,a 5,0 0,0 1,5 l,a 3,5
26 5,0 5,0 0,0 2,0 2,0 2,0
27 10,0 10,0 4,0 1,5 2,0 4,5
28 10,0 s,a 6,0 2,0 1,0 3,5
29 2,5 s,a 5,0 2,5 2,0

30 5,0 5,0 0,0 l,a l,a
31 5,0 s,a 1,5 l,a

Maximum 10,0 10,0 7,5 5,0 5,0 4,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Minimum 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
TOTAL 205,5 126,6 113,5 65,8 47,3 76,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Moyenne 6,6 4,1 3,8 2,1 1,5 2,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

EVAPORATION JOURNALlERE, MENSUELLE ET ANNUELLE

JOIlI{ SEPT aCTa NOVE DECE JANV FEVR MARS AVRI MAI JUIN JUIL AOUT
1 12,4 5,0 3,0 3,0 3,0 3,0 4,8
2 10,0 1,0 1,0 2,0 3,0 3,0 5,0
3 13,8 4,3 3,0 0,0 3,7 3,7 5,0
4 12,2 3,0 2,0 2,0 3,8 3,8 5,0
5 12,0 4,0 2,0 3,0 3,0 3,0 4,0
6 9,0 4,0 3,0 3,0 4,0 4,0 4,4
7 8,0 4,0 3,0 2,0 4,0 4,0 5,0
8 8,0 3,0 2,0 2,0 4,0 4,0 4,0
9 10,0 4,0 2,8 2,5 3,0 3,0 4,9
la 6,4 3,0 3,0 2,5 4,0 4,0 5,7

Il 8,4 2,0 3,6 3,0 2,0 3,0 5,0
12 8,0 4,8 3,8 3,0 2,0 3,2 1,0
13 9,3 l,a 3,0 3,0 2,0 2,0 0,5
14 6,7 5,7 3,0 2,0 2,6 3,0 2,2
15 13,0 5,0 3,0 2,0 3,3 4,0 5,0_. 16

10,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,7 3,8
17 9,9 3,0 5,0 4,4 3,0 4,3 5,0
18 7,4 1,5 4,0 2,5 1,7 3,5 4,0
19 4,5 4,0 4,0 2,0 2,7 3,0 3,7
20 9,9 1,2 3,0 2,5 3,0 6,2 4,0

21 7~ I~ 4~ l~ l~ ~ 7~

n ~ 5,7 4~ 4~ 2,7 8~ ~8

D ~ 4~ l~ 3~ l~ 2~ 7~

~ 5~ ~ I~ 3~ 2~ 4,1 9,8
25 ~8 3~ 2~ 3~ 3~ 4~ 8~

26 8~ 4~ 4~ 3~ ~ 4~ 8~

27 7~ tO l~ l~ 3~ ~o ~O

28 I~ l~ ~ 3~ 3~ 8~ 7~

~ 3,7 4~ I~ 2~ 4~ 8~

30 4~ 3~ l~ 2,5 4~ 8~

31 2~ 2~ 4~ 7~

Maximum Il,8 5,7 5,0 4,4 4,0 8,0 9,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Minimum 1,4 1,0 0,0 0,0 1,7 2,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
TOTAL 250,4 104,1 85,2 81,9 96,5 115,1 165,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Mo)'enne 8,3 3,4 2,8 2,6 l,l 4,1 5,l 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0

TOTAL ANNUEL = 635,6 mm
TOTAL ANNUEL- 898.6 mm



- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Station de F1DH BEN NACEUR

BAC COLORADO 1ORSTOM

ANNEE 1992-93 Station de FIDH BEN NACEUR

BAC COLORADO 1 ORSTOM

ANNEE 1993-94

EVAPORATION JOURNALIERE, MENSUELLE ET ANNUELLE

JOUR SEPT aCTa NOVE DECE JANV FEVR MARS AVRI MAI JUIN JUIL AOUT

1 3,0 4,0 6,0 8,0 9,4 12,0

2 5,0 3,4 6,1 7,8 9,7 12,0

3 0,6 6,8 5,0 8,0 9,4 Il,0

4 6,0 7,6 6,0 8,0 12,0 11,0

5 3,0 4,0 6,0 8,0 13,0 Il ,0

6 3,0 6,0 6,5 7,3 13,0 12,0

7 4,0 4,0 7,0 6,5 13,4 12,0

8 4,0 6,0 6,1 6,4 15,9 12.0

9 0,0 6,7 7,0 6,0 9,0 11.0

la 2,8 5,5 6,3 6,0 14,0 9,9

II 4,0 6,8 7.0 7.0 8,1 15,1

12 1,0 1,4 2.5 9,0 Il,0 Il,6

13 0,0 1,7 4,5 7,0 15,5 13.0

14 2,0 6,1 4,9 7,0 15,0 9,2

15 2,0 6,8 6,0 9,0 8,1 9,0

16 3,0 6,8 7,0 8,9 9,0 10,0

17 2,9 7,5 6,5 8,5 9,0 10,1

18 3,9 7,9 8,7 8,0 11,0 8,1

19 2,7 l,3 5,8 8,7 8,0 12,3 10,1

20 2,0 4,3 6,8 7,8 6,1 11,9 9,9

21 0,9 2,9 5,1 8,8 8,0 Il,5 10,9

22 4,0 4,0 6,8 7.0 7,0 12,2 9,1

23 4,0 5,8 3.0 7,8 8,3 14,0 10,0

24 4,0 3,0 4,5 8,0 13,8 Il,4 9,1

25 3,0 2,0 6,0 8,9 12,4 9,2 10,0

26 3,0 6,0 5,4 8,7 12,1 10,0 14,0

27 4,0 1,8 5,3 8,5 17.6 12.0 12,1

28 3,0 3,7 7,0 10,0 16,9 12,8 Il ,2

29 2,8 8,0 7,7 15,6 8,0 10,1

30 3,0 6,1 9,3 17,5 10,0 Il,0

31 3,1 7,8 Il,0 10,1

MaxLmum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 6,0 8,0 10,0 17,6 15,9 15,1

minimum 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9 0,0 1,4 2,5 6,0 8,0 8,1

TOTAL 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 30,6 90,8 168,8 210,3 279,7 340,8 327.5

Moyenne 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 3,1 3,0 5,7 7,1 9,4 Il.4 10,9

EVAPORATION JOURNALIERE, MENSUELLE ET ANNUELLE

JOUR SEPT OCTO NOVE DECE JANV FEVR MARS AVRI MAI JUIN JUIL AOUT

1 8,0 5,0 3,0 3,0 U 4,6 3,0 5,7 4,2 14,0 12,2 7,4
2 7,0 0.0 3,5 2,3 2) 6,0 4,0 7,0 7,0 8,0 13,4 8,9
3 5,6 8,1 4,0 2.1 3,5 5,0 3,3 6,7 7,6 8,0 12,0 9,4
4 4,0 9,0 3,1 0,7 3,0 5,7 3,5 5,0 7,3 8,4 10,2 9,0
5 5,0 6,0 4,5 1,0 2,9 3,0 3,6 6,0 8,0 10,0 12,1 9,0
6 6.0 5,5 4,0 2,0 3,0 2,4 3,1 6,2 6,0 13,7 13,0 7,5
7 5,3 7,9 4,0 2,0 3,0 3,0 2,0 7,7 8,5 7,7 12,9 1l,3
8 6,3 2,6 3,2 2,0 3,0 4,0 2,0 7,0 9,9 7,4 Il,5 13,9
9 7,9 7,9 3,9 2,8 2,9 5,1 0,0 7,8 7,2 9,2 Il,0 14,3
la 10,0 5,0 3,1 1,0 3,0 3,8 2,0 7,0 0,0 10,0 12,0 14,4

Il 10,6 7,9 2,1 1,5 3,0 3,9 4,0 6,4 8,0 Il,6 10.0 15,0
12 9,4 8,0 3,0 U 3,1 3.5 4,0 6,7 9,0 5,4 10.0 14.0
Il 9,0 7,9 2,1 1,0 2,9 3,3 3,5 6,8 6,0 5,0 10,0 12,3
14 10,0 6,0 3,0 1,8 3,5 3,5 4,8 7,0 9,0 7,0 9,0 14,5

15 3,0 5,3 2,0 1,8 4,0 3,0 5,0 7,0 9,0 9,1 9,3 15,0
16 5,0 7,9 2,8 l,a 1,2 3,0 5,4 7,8 9,0 10,0 9,5 15,7
17 6,0 5,1 2,3 3,0 3,1 2,0 5,3 7,0 l,a 11,9 10,0 13,1
18 5,1 5,0 2,3 2,9 3,2 0,0 3,0 7,0 7,7 8,2 9,3 13,3
19 5,0 3,0 3,0 2,1 3,0 3,2 4,0 7,0 9,5 10,4 10,0 14,0
20 10,0 4.0 3,0 2.0 2,8 3,0 4,0 6,9 6,0 12,0 15,0 12,1

21 7,5 4,0 3,9 2,0 3,0 3,0 4,1 4.6 8,8 /0,1 14,0 11,3
22 5,9 0,0 3,0 2.8 3,0 3,0 4,0 5,0 10,0 10,2 10,4 10,0
23 5,0 7,6 3,0 2,4 3,1 3,0 5,0 6,7 12,0 7.6 Il ,0 11,2
24 4,0 4,1 3,0 1,5 3,0 3,0 4,3 7,0 15,0 9,0 Il ,4 8,0
25 9,0 4,0 0,7 2,8 3,0 3,1 3,2 7,7 13.0 8,0 Il,0 9,0
26 7,2 3,0 2,5 2,5 3,2 3,2 3,3 9,2 9,0 8,7 10,7 12,5
27 5,0 1,1 3,5 2,4 4,0 3,0 3,5 10,9 Il ,0 10.0 10,0 15,0
28 6.0 3,0 2,8 3,4 4,1 3,0 4,0 Il,2 lU 10,0 9,7 16,0
29 12,6 1,5 1,0 2,6 3,0 5,0 6,0 9,0 10,8 10,2 Il,0
30 3,0 3,0 3,0 2,0 3,5 4,0 4,9 6,3 10,2 12,0 12,0
31 4,0 2,0 3,0 6,0 8,0 9,2 7,9

MaXimum 12,6 9,0 4,5 3.4 4,1 6,0 5,4 11.2 15,0 14.0 15,0 16,0
minimum 3,0 0,0 0,7 0,7 U 0,0 0,0 4,6 0,0 5,0 9,0 7,4
TOTAL 203,.1 148,4 90,3 61,7 92,8 95,3 109,9 208,9 245,3 281,6 332,8 360,1

MOYCMC 6,8 4,9 3,0 2,1 3,1 3,4 3,7 7,0 8.2 9.4 Il,1 12,0

TOTAL ANNUEI.- 1...... 8.5 mm TOTAL ANNUEL- 2230.5 mm




