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I N T R O D U C T I O N  

Les Baemks en e m  de la r6gion de LAMfl-IilzRZ e t  " X C O U G O U  en lm ont 
é t é  e s t h é s  A : 

6 3,3 x 10 d / a n  , s o i t  105 l/s 

LPétude hydrologique effectuée en 1971 par lrORSTON, sur l e  bassin versan$ 
de l a  KOZA (19,4 l&), a p e d s  dfévcluer come suit les apports annuels . 
de ce bassin : 

. en année moyenne : 
6 12,7 x 10 d / a n  > s o i t  11.03 l/s 

i en année exceptionnellement sèche ; 
6 2,5 x 10 a / a n  , s o i t  79,3 l/s 

La. détemination de la capacité de la retenue nécessaire pour assurer les 
besoins en année exceptionnellemant sèche d o i t  t e n i r  compte des Qlémen$s 
suivants : 

a) - diminution de la capacité u t i l e  de la retenue par dép8ts des transports 

b) - répar t i t ion  mensuelle des apports naturels  de Is, KOZA, 
c) - pertes  en eau de la retenue par évaporation. 

solides, 

Nous al lons elraLTniner successivement ces t r o i s  é l h e n t s  . 

1. TRANSPORTS SOLIDES 
Les transports solides de la KOZA sont m l  connus. Les quelques mesures 
effectuées par 190RSTOM, pendant la saison des pluies 1971, concernent 
seulement les transports en suspension, à l fexclusion du chariage de fond. 
Or, sur  un p e t i t  bassin versant comne ce lu i  de la KOZA, i l : i?est  pas 
exclu quoen crue l e  chariage de fond représente une par t  appréciable du 
tmnspor t  t o t a l  de sédiments. 

Les mesures effectuées indiquent des t i i rbidi tés  nodérées qui ne dépassent 
p s  400 g/1n3 pendant l e s  for tes  crues e t  se maintiennent entre  10 e t  
20 g/m3 en régime s table ,  

Dans ces conditions, il semble t r è s  improbable que la dégradation sp6ci- 
fique du bassin versant dépasse 300 t/an/l;m2. 
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Le volume des transpoi%s solides susceptibles de se  déposer dans la  retenue 
(avec une densité de lyordre  de 1,2) s e r a i t  alors au maximum de 5 000 @/an. 
Il s q a g i t  d*une estirnation très prudente que nous conserverons par souci 
de sécurité.  

Le volume mort à prévoir, pour l e s  dép6t;s de sédiments dans l a r e t enue ,  
s e ra i t  : 

suivant que l*on envisage de nettoyer la retenue tous l e s  JO ails ou tous 
l e s  20 ans en myenne. 

La courbe ' d " ( H )  donnant l e  volume en fonction de la cote de la retenue 
courbe qui nous a été fournie par l e  B. C, E. 0 ,  1% 
de captage devrait  e t r e  h s t n l l é e  : 

montre que la crépine 

- dans l e  l e r  cas, à la cote : 

el dans l e  2e casr à la cote : 

2. RF?AETITION NENSUEW des ApPOEcTS 

Le fonctionnement de la retenue de la. KOZA a été étudié à p a r t i r  de 
l f é q w t i o n  élémentaire : 

avec l e s  notations suivantes : 

QN : Débit moyen na ture l  (en lit;ses/secandes) de la KOZA pendant l f h t e r -  
va l le  de temps ,!At , 

QR : Débit de captage régularisé à u n e  valeur constante e t  égale B 
105 l/% 

,!&r: Variation du remplissage (en litres) de l a  retenue pendant L\ t* 

6 LPintervaUe de temps L i t  a é té  p r i s  égal à 1 mois, s o i t  2,59 x 10 sec. 

Pendant une période contaue  de durée N x A t ,  l e  volume de remplissage 
-\/(en m3) à l a  f i n  du n a  
Ipéqmtìon (1) , soit : in te rva l le  2% est obtenu en i n @ G w $  



Au l i e u  de f a i r e  intervenir  l e  volume de remplissage '-'v'- au début de la. 
période consid6r6e, on peut t e n i r  compte du volume f i n d \ / i  e t  intégrer  
l * é q u t i o n  (1) en remontant l e  temps, s o i t  : 

C r e s t  ce t te  dernière expression que nous avons u t i l i s é e  pour calculer,en 
première approximation, la capacité nécessaire pour assurer sans défail-  
lance l e  débit  Q pendant une année exceptionnellement sèche. Cette année 
a é t é  supposée coQicider avec l*année hydrologique de la région, c f e s t - ~ - =  
d i re  comencer l e  l e r  m a i  X ( X : millésime année calendaire) e t  svétendie 

R 

B,squ*au 30 a v r i l  X + 1, date 2. laquelle on a admis que : 

hrtrenient d i t ,  on a adrnis quv& p a r t i r  du le r  m a i  X + 1 une nouvelle saison 
des pluies  débutait t e l l e  que l e  débit naturel  devenait supérieur A lo5 l/s 
e t  que la retenue cowiençait à se remplir à nouvem. 

La principale d i f f i cu l t é  que nous ayons da sumìonter a été de f i x e r  l e s  
valeurs de Q pour les douze mois de l*année exceptionnement sèche, Nods 
n*;?vons pu l e  fairle que dvune T a p i 1  grossièPement appm;rimctive, é tan t ,  
donné l e s  connaissances t r è s  l in6tées  que l f o n  possède sur l e  r6gira wdro- 
logique de Sa. KOZA. Nous nous somes toutefois  inspirés  des d6bits observ6s 
en 1958 (ennée t&s sèche) sur l e  bassin v o i s h  de la Sara B Bafilo (3Q lan2) . 
On trouvera, dans la colonne 2 du tsbleau I, l e s  mleurs t e  QN acloptéeq qui, 
bien entendu, correspondent à l*apport, annuel de 2,5 x IO m3 annoncé dans 
lvintroduction. 

N 

Cet apport ailnuel é t a n .  largement infér ieur  au volume annuel des besoins, 
ce dernier ne peut e t r e  garant i  que s i  l e  d é f i c i t  e s t  coinpens6 par un excé- 
dent rnis en réserve pendant lPannée hydrologique précédente. Nous avons 
donc 6% menés Q reconsti tuer également l e s  de%its mensuels d9au35 X r, 1 
à a v r i l  X. J!Jous avons a&s que l*année hydrologique précédant 1PamiQe excep- 
tionnellement sèche ava i t  une hydraulicité voisine de la moyenne e t  nous 
avons adopté, come débits mensuels (colonne 2 b i s  du tableau I), l e s  
valeurs observées sur l a  IZOZlpi d?aoQt Q décembre 1971, puis des valeurs 'vrai- 
ser,folables po~w la f i n  de la, saison sèche de janvier Q avril.  

Les calonnes 3 (ou 3 bis )  e t  4 (ou 4 bis)  du tableau I donnent les calculs 
in temédia i res  nécessaires pour évdue r  mois par iaois, en remontant l e  temps 
come indiqué plus haut,le volume 
s u l t a t s  de la colonne 4 donnent à un facteur constant près (2,59 x 1 0  ) 
les valeurs du remplissage. I l n f a  6té jugé u t i l e  de porter en colonne 5 
l e s  valeurs r8elles de 
sants . 

de remplissage de l a  retenue. Les ré- 

que pour quelques cas particulierenent intéres- 



On remrc 
pendant 3 
de lvann( 

ze que l e  volume m x h a l  de reaplissage-'\/i e s t  at teint  non pas 
'année exceptionnellement sèche,  mis i la  f i n  du mois dvoctobre 
3 précédente. Il a pour valeur : 

6 -V' = 2,05 x 10 m3 M 

On vé r i f i e  aisénent quvune retenue de ce t te  capacit6 pourrait e t r e  remplie 
largenent avec les apports de septembre e t  octobre X - 1, 
Compte tenu du volume m o r t  e s t h é  précédemment, la cote r " 1 - e  de l a  re- 
tenue s e r a i t  en première appro,xbmtion : 

- dans l e  cas d*un nettoyage tous l e s  d ix  ans : 
hR = 380,2 m 

- dans l e  cas d%n nettoyage tous l e s  vingt ans : 
o 

hR = 380,35 m 

3. PERTES PfB %ViIPORATION 

Il est  n6cessaire de t e n i r  compte des pertes par évapord5.on sur la re- 
tenue pendant toute 33, p6riode cornprise entre la f i n  du mois d'octobre 
x - I (renplissage 
u t i l e  vide), soit sur 18 mois. 

LP6vaporation sur  bac colorado en 1971 a été  estimée à 1 700 "/an. 
Pour lvévaporation brute de l a  retenue en année nioyenne, nous avons con- 
serve ce t te  valeur sans l u i  appliquer un coefficient de réduction, Qtant 
donné la fa ib l e  superficie de la  retenue e t  l a  brève dur& des obser- 
vations sur bac Coloraclo. Nous avons est%ì16 que 65 % de lvévaporation 
annuelle, s o i t  1 ZOC m a ,  avaient l i e u  de noveribre à a v r i l  en année mo- 
yenne * 

* +  1) e t  33, f in  du mis dvavri l  X 4- 1 (retenue 

Pour lpannée excepkionnellcment sèche, nous avons admis une Qvapora.F;ion 
brute sup6rieure de 30 $ à ce l le  de ltannée moyenne, so i t  2 200 mi/an, 

Le calcul  des pertes ne t tes  par évaporation doi t  cependant t e n i r  compte 
du f a i t  il existe d6jà sur son'em- 
phcement des per tes  naturel les  par 6vapotranspiration du s o l  e t  de la 
v8gétation. Ces pertes naturel les  doivent & t r e  dhduites des perbes ,brutes 
de h retenue. En année moyenne, elles peuvent &tre évaluées B 800 ."/an, 
dont 350 mm pendant l e  semestre novembre-avril. E h  année exceptionnel- 
lement sèche, e l l e s  ont 6% estira6es à 700 m/an. 

quvavant la, création de la retenue 

0 .  */. .. 
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En définitive, les  pertes ne t tes  à prendre en considération ont été 
établ ies  comme suit 

. Période 
* 

* 4 '  
a Pertes : Evapo- Pertes :. 

f brutqs 1 t ranspirat ion 1 net tes  

II y a donc l i e u  de majorer de 2,25 m la. cote m-le de la retenue' 
estinée préc6demment, soit : 

- dans l e  cas dgun nettoyage tous les dix ans : 
% E 382945 

C. dans l e  cas d%n nettoyage tous les ringt ans 2 

Le volme t o t a l  correspondant 8. l a  cote &le de la rotanue est vpi sh  
de 3 x 10 6 EO dans les- deux cas, On a vé r i f i é  que ce volume peut etde 
rempli par Les apports d?aoflt, septembre e t  octobre de lPannée calenQaire 
x - 1. : 

rgESuME et CONCLUSION 

Les principaux résultats auxquels nous somes pamenus peuvent etre réca- 
pi tulés  come suit : 

- Volume annuel des transports solides : b 3 000 d / n n  1 - Cote de la crépine de captage 
nettoyage tous l e s  dix ans : *, . .) - nettoyage tous les vingt ans 3 . O w *  

37%? 
37193 

6 - Volme u t i l e  de l a  retti" (Qmporation non 
coqxi.se) b ~ b C t a . S * . S ~ . ~ b O b ~ ~ ~ S b ~ ~ ~ o s ~ e o ~ o ~ ~  2305 x 10 
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- Tranche doeau perdue par Qvaporation : .....,. 2,25 m 

- Gote m,ximle de b retenue : - nettoyage tous les dix ans t ...... - nettoyage tous l e s  vingt ans : ...* 
382,45 cz 
382,60 m 

6 - Volume " a l  de la retenue : ...........Ø.s. 3 X 10 

Ces r8su l ta t s  noont quoun caractère assez grossièrement approximatif, 
é tant  donné les infornations t r è s  liraitées que l*on possède sur l e  
régine hydrologique de la KOZA. Il sera lo i s ib l e  doarrondir 
par execiple, la  cote r " l e  de la retenue, 

Précisons que ce t t e  cote " a l e  a é t é  détenSnBo d- ans l e  seu l  but 
d'assurer sans défail lance un débit  régularisé à 
année exceptionnellement sèche (précedite d h n e  année d9hydmulicitQ 
moyenne) . 
On peut anvisager, pour la. retenue, un second object i f  : ce lu i  dfernma- 
gasiner, au moins partiellement, l es  crues de la KOZrl. Un calcul  écono- 
mique permettrait de déteminer dans quelle masure la surél8mtion du 
barrage serait intéressante pour réduire loimportance de loourrage 
dPBvacuation des crues. Co calcul  économique n*es t  pas de notre r e p o r t ,  
mis 5.1 nous appartient doen donner l e s  bases proprenent hydrologiques, 1 

Le débit  de pointe de l a  crue centenaire a é té  6mlué précédement par 
laORSTOM à 250 m3/s, mfs son hydrogramme nva pas été précisé. On peut 
grossièrement l u i  a t t r ibuer  uno forme t r iangulaire  avec ui tenps de base 
de 5 heures e t  un tomps de raontde de 50 rainutes. Le volume de ruissel-  
lement total de 73. crue centenaire s e r a i t  a i n s i  de loord.re de 2 x 106 n.3. 

362,5O m, 

105 l/s pendant une 

l :  

S i l t o n  voulait  &magasiner la t o t a l i t é  de ce volume, il faudrai t  por te r  
la capacité t o t a l e  de la retenue 2t 5 x 106 
s e r a i t  a lors  de la. cote 382,50 #$ & la cote 386,50 LI, s o i t  une sur$$é- 
vation de 4 lil. Cette sur61évation non négligeable ne correspond vrhisen- 
blableraent pas Q. un o p t i "  Bcononique, doautant plus que l e  fa i t  
d"magasiner totcler,ient les crues tendrai t  B accroi t re  l e s  dép8ts de 
transports solidos dans la retenue. 

' 
E I ~ .  Son niveau "2 pas- 

I 

4' 



REGULARISATION des D E B I T S  

de la. IiOZA 

P-E PRECEDENTE 

. 
3 b i s  .: 4 b i s  : 5 b i s  ' 

c : : 1 bis .: 2 b i s  

: I1OU'zTX-1: 1 340 4- 1 235 : . . . : (- 120) : 

. : 665 : 
: SEPT. : 890 : 4- 785 : . 
: OCTOBRE : 230 ; -i 125 : . 

. . 
r 

f :  . : 190 : 2,o5;q=1o0: . : NOV. 50 : - 55 : e . . . : 735 : . 
: DEC. . 25 : - eo : . b 8 : 655 : 
: J11T;JV. X : 10 : - 95 : . . : 560 : . 
: FEVRIER : 5 : - loo: . . : 430 : . 
: mRs : 5 : - 100 : ? . 

4 . : 360 ; . 
6: : A m x  : 50 : * 55 : . : : 0,79x10 : 

. 
. . 

. 
. 
. . . - .  - - 8  .. . . * . 

&"E33 E X C E ~ I O N N E ~  SEGHE 
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. . 

. 
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4- 

+ 

30 

55 

35 
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4- 20 

- 75 
- 90 
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60 

.: 305 .: o,79x1ob : 
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. 
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60 
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Régularisation des débits de la K O Z A  / > 
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