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La mesure des débits de crues exneptionhelles pour la plupart des
régimesméditerranéens est une opération trés difficile qui décourage brés
souvent les hydrologues.

Elle est pourtant d'un intérét capital. Quelle que soit la méthode
d'estimation des crues que doivent supporter les ouvrages de génie civil, on
utilise toujours, directement ou non, les valeurs des plus forts débits ob=
servés. On peut méme dire que les deux facteurs les plus importants de cette
estimation sont d*une part, la débtermination correcte de ces débits observés,
et, d'autre part, la bonne adaptabtion de la relation statistique choisie
(méthode gudre recommandable pour ce genre de régime) ou des relations préci-
pibations~débits aux processus de 1l¥écoulement propres aux riviéres étudiées.

Des exemples nombreux ont montré que si les hydrologues se conten=
talent simplement de mesurer le tiers ou le quart du maximum moyen anmel au
lieu du maximum annuel lui-méme, on était conduit a des erreurs atbeignant
facilement 100 % sur la crue décennale et beaucoup plus bien entendu sur la
crue centenaire ou la crue maximale probable.

Dans le cas particulier de 1'Afrique du Nord, il est essentiel de
pouvoir disposer de quelques chiffres sfirs pour la mise au point de trés
nombreux projets de barrages. Indiquons simplement qufen une vingbaine dlan-
nées, l'estimation de la crue centenaire de 1¥Oued ZEROUD est passée de
5 000 m3/s & peut~&tre 30 000 m3/s par suite du développement des mesures de
débit de crue. On voit que 1venté&tement de certains hydrologues & mesurer les
débits de crues ne procéde pas d'une recherche maladive de la précision, mais
qu'il stagit tout simplement diobbenlr des bases correctes pour la mise au
point des projets.

Ceci avait parfaitement été compris par les hydrologues tunisiens,
frangais et allemands de la Direction Tunisiemne des Ressources en Eau et en
Sol, qui, sous les ordres de son Chef, M, Ahmed KHOUADJA, et de M. Habib
ZEBIDI, Chef de la Division des Ressources Hydrauliques, se sont efforcés
depuis plusieurs années dYobtenir des mesures de crues correctes sur 1¥Oued
ZEROUD, un des cours d'eau les plus dangereux de la TUNISIE,

Ce genre de mesures préseute trois types de difficultés diordre
différent.

1°) Il faub 8tre sur place au moment de la pointe de crue,

2°) La mesure des trés fortes vitesses, par exemple plus de 5 m/s, est
pratiquement impossible avec les appareils courants, tels que les moulinebs.

3°) Les rividres méditerrandennes somt souvent 3 1it mobile; dans ce
cas, la comnaissance du profil en travers au moment de la cote maximale ou
de la vitesse maximale est indispensable et clest 12 le plus grand obsbtacle
4 la bonne détermination du débit maximal.



4 La présente note expose comment, pour un des oueds les plus torren-
tiels de 1%Afrique du Nord, les hydrologues de la Direction des Ressources en
Eau et de 190.R,S.T.0.M. ont surmonté ces difficultés au cours des crues de
17automne 1969, et les résultats quiils omt déduits de leurs mesures.
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CARACTERISTIQUES PRINCIPAEES de 1'OUED ZEROUD et de la STATION PRINCIPAIE

de SIDL SAAD

L*Oued ZEROUD draine & la station de SIDI SAAD Z/8 une partie im=
portante (8 950 km?) du centre de la TUNISIE.

- Le climat est méditerranéen avec des tendances trés nettes 3 1llari-
dité. La hauteur de précipitations anmelles varie en effet de 600 mm & un
peu moins de 200 mm, plus de 60 % du bassin recevant entre 200 mm et 400 mm
par an. L¥été est trés sec avec des précipitations mensiuelles trés faibles
en général de Juin & Sepbembre.

Les précipitabions les plus fortes se produisent irrégulisrement
entre fin Septembre et Mai., Celles qui domment lieu aux crues importantes
correspondent & des épisodes pluvieux de plusieurs jours couvrant de vastes
surfaces. La neige nfest pas un phénoméne négligeable pour l*hydrologle du
bassin, mals elle ne joue pratiquement aucun rdle dans la genése des fortes
cruas.

Ie bassin, donbt 1%altitude varie enmtre 200 et 1 350 métres, présente
souvent des versants & assez forte pente, surtout vers la dorsale tunisienne
ol la plupart des tributaires prennent leur source.

La constitution géologique est complexe surtout dans la dorsale.
Sur les croupes et les versants la perméabilité peut varier dans de larges
Limites; il y a méme quelques zones karstiques dont le développement est assez
faible mals, en général, les sols sont constituéds de marnes ou de sables mar-
neux ou argileux peu perméables. Dans les vallées, les alluvions sont souvent
permeables et on trouve des nappes assez profondes particuliérement intéressan=
tes, mais la superficie couverte par ces alluvions est insuffisante pour que
le .ruissellement provenant des versants y soit freiné de fagon efficace. Ie

8ol du bassin versant est donc dans l'ensemble favorable au ruissellement, et

ce n'est ni la végétation naturelle assez clairsemée, ni les cultures assez
maigres qui pourraient apporter une compensation.

ILe régime hydrologique peut &tre présenté trés briévement comme
suit : - S ’

statlon de SIDI SAAD, la valeur médiane du volume annuel est
de 77,5 x:lO correspondant a un.mpdule anmel théorique de 2 ,46 m /s,
soit 0,27 l/s km? En fait, ce module varie tr&s largement dﬂune année a
l*autre en relation avec l'lmportance dés plus fortes crues; les valeurs
décennales séches.et humides sont respectivement de 0,98 et 6,3h m/s. Ia
distribution statlsthue est nettement asymétrique.

o Les crues se produlsenb surtout & 1%automne et somt _particulidre=
ment violeptes. la valeur maximsle anmelle du débit est generalement comprise
entre 50 m3/s et 2 000 m”/s, mais elle peut ocecasionnellement &bre beaucoup
plus élevée. Le débit d?ébiage que l%on observe en AoQt ou début Septembre

est compris enbre 100 et 250 1/s; il nfest jamais mul.
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Ia distribubion.saisonnidre dés débits correspondant a '1a valeur.
médiane des modules, donnée plus haub, serait la suivante (en m3/s) :

s o N D 3 E M A M I 3 A
L4 83 1,7 1,0 1,1 1,1 1,6 1,6 2,16 2,56 1,4 2,56 "

Ces wvaleurs sorrb peu significatives; on peut voir s:l.mplemerrt que
les crues se produ:.senb en Sepbembre et Octobre, quelquefois en Mai, Pour
les autres mois, il suffit d'un certain nombre damnées avec des mois de
Juillet ou dfAofit abondants pour masquer 17étiage qui se produit pourtant.
bz.en regullerement entre le 15 Aoﬁt et le 10 Septembre,

De fagon generale, le reglme de 1%0ued ZEROUD egt parb:x.cuheremen’o
capricieux; il passe parfois de 100 1/s & plus de 1.000 /s en quelques mie-
mutes eb, fait aggravant, le flot de crue va inonder la ville de KAIROUAN,

Une seule crue telle que_ celle de 1964 peut apporter en 48 heures 200 millions
de metres cubes, son.‘b prés deé trois fois le volume anmuel médian avec un débit
maximal de 8 000 m /s.

EQUIPEMENT de la STATION

' La station prlnc:l.pale est situde & SIDT SAAD et depﬁis vingt ans
elle fait 1P obJet. de soins attentifs de la part deszhydrologues. la super="

y f:Lc:Le contrGlee es‘b nous le rappelons, de 8 950 km

Ia prem:n.ere station a été installée le 21 Mars 1945 sur 1a rive
gauche (po:l.nt S 0 18), sur un éperon rocheux qui coupe la vallée de 1%0ued

ZEROUD au niveau de la mine de DJEBEL TOUILA & 47 km au Sud=-Ouest de KAIROUAN,

juste avant la zone-df elarglssement de loued que lfon observe entre les ré-
trécissements correspondant & la traversée des deux derniers chainons avanb
1la plalne de KATROUAN,

Ie llmnlgraphe a e'be débérioré par une crue en 1946, remis en mar-
che le 26 Mars 1946, et démonté le 24 Juillet 1952,

Une seconde s‘bat:.on (S 0 20) a &b 1nstallee en 1950 au pied de
DJEBEEL EL ADINA & 1 200 mdtres environ & lYamomt de 1s précédente sur un.
seuil .de contr8le rocheux généralement ensablé mais dégagé par certaines
fortes crues, en particulier celle -de Septembre 1969. La station existalt
avant le 27 Septembre 1969; elle a eu une histoire tourmerrbee.

“Les échelles, un manomébre RICHARD et un telepherlque ont ébé inse

- ’c.alles le 17 Mars 1950 Le manometre a été supprimé le ler Septembre 195A
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Les échelles ont été :

emportées réinstallées

- le 8 Avril 1952 (?2) - Je 25 Avril 1952

- en 1953 = le 23 Novembre 1953
= le 15 Avril 1954 - le 19 Mal 1954

- le 6 Octobre 1957 -~ le 10 Décembre 1957

Ie btéléphérique a été emporté et réinstallé en Octobre 1953, en
Octobre 1957, et définitivement emporté en Octobre 1964. :

le 27 -Septembre 1969, la station a été submergée sous 5 ou 6 m dieau.
La crue a détruit ou emporté la maison de lVobservateur, l¥abri du téléphérique
et le limnigraphe. Seuls ont résisté deux éléments d®échelle.

Une troisiéme station a été installée en 1967 sensiblement au méme
emplacement que la premiére, mals le limnigraphe et les échelles sont contre
la petite falaise qui surplombe la rive droite de 1%0ued. Le téléphérique de
cette station est implanté 3 160 mdtres & 1%aval du limnigraphe, exactement
& 1%aplomb de la barre rocheuse qui, sous le sable du 1lit, constitue lors de
trés grandes crues une section de contrdle; mais la plupart du temps, elle
est recouverte et le 1lit est instable. On reviendra plus loin sur ces dispo=
gitions.

Liexploitation des résultats de la premidre station est impossible
jusquiici et celle de la seconde est difficile car le manométre RICHARD nia
jamais fonctiomné; la qualité des lectures de 1lVéchelle est quelquefois maus
vaise et les périodes pendant lesquelles les échelles étalent emportées
donnent lieu & des lacunes aux moments les plus intéressants. Mais, étant
donné les effets des crues de 170ued ZEROUD sur la ville de KAIROUAN, aucune
crue vraiment importante n'aurait pu passer ilnapergue.

Le t&1léphérique de cette seconde stabion a souvent été confié a
des observabeurs recrutés sur place, dtune formation insuffisambte, et le
saumon trop léger refusait dfentrer dans l'eau pour les fortes vitesses, de
sorte quiavant 1966 il nfexistait pas de mesures de débits précises et slires
pour les fortes crues. ‘

Une reconstitution des débits a été faite en 1965 pour quatorze
anndes dfobservations dans le dossier hydromébtrique de la station de SEDI SAAD.
Cette étude sera reprise i la lumidre des données recueillies en 1969,

La troisidme station a été _équipée avec des moyens plus lmportants
et un plus gros effort a été fait en ce gqui concerne le personmnel.

Te limnigraphe OTT a &té mis en service 16 2 Mai®1967 et le téléphé-
rique lourd a été installé en Juin 1967. o

Ie limhigraphe OTT donnait satisfaction dans la mesure ol un ern=
registreur de niveau peut fonctionner dans les conditions extrémement dures
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des crues exceptlonnelles de 1%0ued ZEROUD. Ie telepherique OTT de 180 m de
porbee était équipé diun saumon de 100 kg, poids mlm.mum pour effectuer des
jaugeages de crues.

Un poste radio, en liaison avec celul de TUNIS, avait é&té installé
pour ltannonce des crues et en particulier pour prévenir les autorités de
KATROUAN des rlsques d*inondation.

Depuis 1l'installation de la troisiéme statlon, G. DUEEE, hydrologue
de 1'ORSTOM, était responsable du fonctionnement de ce dispositif et en trés
peu de temps il avait formé 1%observateur en titre, Mbhamed FATDI, pour lYem=
ploi du poste radio et du telepherlque.l '

En 1969, avant les crues, de nombreux .Jaugeages &taient effectues
a la stabion, dont-le 1it, rappelons-le, est instable, au rythme de un tous
les deux jours en étiage et environ un toutes les quatre heures en crue. De-
nombreuses petites pointes de crues ont pu &btre mesurées et le personnel
était parfaitement rompu & la manoeuvre du téléphérique.

Des vacations régulidres de radio étaient assurées au rytlme de
deux par .jour en période calme, et dfune toutes les heures ou toutes les:
deux heures en crue., Liannonce des crues &bait d4jd convenablement organisée
et avait eu de trés nombreuses occasions de fonctionner avant les crues, de
sorbe quien Septembre 1969 elle était tout a fait operatlonnelle.

I cours des crues de 1969, le fonctionnement régulier de cette -
station a exlge des efforts oplnlatres des hydrologues; en particulier, il
a été nécessaire d¥immobiliser une jeep dont le moteur a tourné sans arrét

plusieurs jours pour alimenter 1¥émetteur, l?approv151onnement en essence se

faisant par hélicoptére. Cles vacabions radio ont contribué i sauver de nom=-
breuses vies. humaines puisque les prévisions quielles permettaient laissaient

.aux autoritds de KATROUAN une dizaine dfheures (sept dans les cas les plus "

défavorables) pour prendre leurs dispositions.

OBSERVﬂTIONS et MESURES PENDANT 1*AUTOMNE 1969

’

Nous n?etudlerons pas systemathuement dans la presente note la
gendse des crues de Sepbembre et d'Octobre 1969; nous nous contenterons, dans
le chapltre”resultats" de‘donner quelques 1nd1catlons.

a) Ghronologle des crues de Septembre et Octobre 1969

" Ie 30 AolGt, arrive 3 la station Z 8 une premlere crue qul se poure
Sult le 31 donmnarnb- 2deu & un ddbit meximal de 2 400 m3 3/s5 . le débit redescend

40,5 m3/s le. 5 Septembre.

Une nouvelle crue suerent le 6 Septembre avec un deblt maximal de
290 m3/s, puis le débit rev1ent & O ok m /s Jusquvau 22 Septembre ol une crue

,secomdalre attelnt 10h m /s.



Ie 25 Septembre, commence une série de crues dont la plus impor-
tante se produira le 27 & 13 h 30, avec une cote excenolonnelle de 10,90 m
4 1%échelle; un tarissement rapide raméne le débit 3 2 m3/s le ler Octobre.

Aprés une petite crue de 250 m3/s le 3 Octobre, on a observé le 6
une -crue estimée & 11 400 m”/s, correspondant & 8 m & 1%échelle, Il est bien
évident que les sols du bassin sont saturés, de sorte que le coefficient de
rulssellement dfi aux derniers eplsodes pluvieux est voisin du maximum possi-
ble. Le débit retombe le 15 & 2,3 m./s.

les 22 et 23 Octobre, une nouvelle crue atteint la cote 6, 50 m,
correspondant 3 7 800 m3/s. Le 26, le débit est redescendu i 3 m /s.

Ie 27, une dernidre crue on plus1eurs épisodes produit un débit
maximal de 6 800 m3/s, correspondant & la cote 5,15 m.

Depuis le 26 Septembre, quatre crues ont dépassé 6 500 m3/s. Parmi
celles~ci, trois ont attelnt ou dépassé 8 000 m3/s.

b) Personnel disponible 4 la station

L¥observateur, M. FAIDI, n%a pas quitté la station et a assuré les
vacations radio toutes les heures, presque sans défaillance, du 24 Septembre
au 2 Novembre. Comme on 1%a indiqué plus haut, il connaissait parfaitement,
avant les crues, son double métier d‘opérateur radio et d'assistant hydro-
métriste.

Ie dispositif d'annonce des crues a permis de prévenir les autori-
tés de KAIROUAN de l%arrivée dune crue cing & huit heures avant que les

inondations ne commencent au niveau de la ville. Il a permis aussi, avant la

grande crue du 26 Septembre, dtalerter le responsable, G. DUBEE, qui a re=
Jjoint la station en temps utile.

G. DUEEE, avec une expérience de quinze ans de mesures de débits
de crues, a pu alors proceder -3 des mesures dont le caractére n'étalt plus
classique. La formation acquise par M. FAIDI 3 cette occasion jusqu'a fin

Septembre lui a permis d'effectuer les mémes opérabions pour la crue du 6 Oc=

tobre, aprés le départ de G. DUEEE

Ie 27 Octobre, R. GUALDE, autre hydrométriste de 1YORSTOM,. qui a
rejoint par hélicoptére la station pour apporter un groupe électrogéne, est
bloqué par la.derniére série de crues. Comme on le verrs plus loin, il pourra
procéder 4 une série de mesures extrémement importantes.

Ainsi, une des conditions essentielles & remplir : présence des
spécialistes sur le terrain aux bons maments, a ébté remplie grice 4 certaines
circonstances heureuses, mais grice surbout & lVorganisation du B.I.R.H, ol
1l%on s%était promis de mesurer les débitsdes crues de 1%Oued ZEROUD quelles
qufelles soient, et ol toutes dispositions avaient été prises pour assurer
le bon fonctlonnement du service dfannonce des crues.



c) Mesures des hauteurs d‘ea.u

Les lectures & 17 chelle llmnlmetrlque ont été pendanb toute la '
période des crues diune trés bomne régularité et dlune qualité satisfaisante.
531, par la suite, nous avons été amends & falire quelques critiques sur la
détermination précise des moments auxquels ont été effectudes certaines lecw
tures, il faut se souvenir que M, FAIDI a assuré une vacabion radio toutes les
heures pendant toutes les crues, et que 1l'opération n'était pas facile.

Pendant les plus haubes eaux, des vagues dépassant un métre dfam-
plitude ort mis rapidement le limnigraphe hors dtusage. Les-lectures faltes
étaient une moyenne entre le "haut® et le ¥bas® des vagues, ce qui demandait
parfols dYobserver 1l%¥échelle limnimétrique pendarrt plusieurs mimtbes. Si°
1l%on ajoute que 1l%échelle et le limnigraphe sont 4 160 m du téléphérique et
du poste radio, et que la station ne dispose que d'un seul réveil, on compren=-
dra que l%heure de chaque lecture n?est pas tres précise et n’est conme qufd
cing ou dix mimtbes prés,

Les pointes des plus fortes crues se sont produites pendant que
les opérateurs étalent en plein travail & la station; aucun maximum secondaire
n'a pu leur échapper.

Nous pouvons cons:.derer que le limnigrame de toutes les crues est

conrm avec une assez bonne précision. Nous en domnons le tracé en annexe pour.
toutes -les crues importantes.

d) Mesures régulitres de débi’cs

Ie 31 Aolb, M, FAIDI a reussl une mesure compléte au téléphérique
(n° 101) le débit etalt de 1 050 m /s, section mouillée 338 m2, vitesse moyenne
3,09 m/s. Dix=-sept mesures régulilres ont été faites entre le 31 Aot et le ™
25 Septembre (n° 102 & 118) pour des débits beaucoup plus faibles que celui du
Jjaugeage n° 101 (mo:Lns de 11.;5 m 3/ s)

Le 26 Septembie, G. DUBEE tente des mesures au telepherlque, mais il
est impossible de procéder, 3 des mesures- sur toute la profondsur et de trouver
1é fond, Ies mesures sont donc effectudes en surface. Sept mesures onb pu dtre
faites de 6 h 42 & 12 h 42. La vitesse moyenne de surface la plus élevée ¢
5,532 m/s, correspond & la mesure n° 2 entre 7h 23 et 7h 46, pour une cote
compr:l.se entre 5,40 m et 5,80 i & 1%échelle; la vitesse maximale ponctuelle
mesurde  ébait "de 6, 28'm/s* vers le ‘milieu de la- sedtion, La mesure n°® 7 a &bé-
faité entre 12 h 04 et 12 h 42 au moment dfune remontée des débits; la plus-
forte vitesse ponctuelle mesirée au moulinet atteignait 6,39 m, tougours vers’
le milieu de la section; au moment ol cette mesure ponctuelle a ete faite, le
deb:Lt. dépassait b OOO m3/ I

~ -+ A partir du 26 apres-mn.d:l. les mesubes onﬁ été faites au i‘lot‘ceur.
Pour plus de 5 m/s, les débris flottants et les paquetu d’herbes renda:.ent
extrémement difficile 1° emp101 du moul:x.ne‘b s

Le 27 Septembre, pour la cote 10 m, le saumon avec son equlpemerrt
ne pouvalt méme plus rentrer dans lVeau.



. A partir du.30 Octobre, R. GUALLE reprenait les mesures . au moulinet
et effectuail trols jaugeages dont lVvimportance est capitale pour la connaise
sance des conditions de remblaiement de la section : :

- 30 Octobre 1969, de 8 h 30 & 11 h 15,

débit : 426 m3/s; cote du fond : = 9 m;

~ 30 Octobre 1969, de 15 h 20 & 17 h 00,
débit : 226 m/s; cote du fond : = 8,15 m;

- 31 Octobre 1969, de 8 h 30 & 10 h 45,
débit : 45 m3/s; cote du fond : = 1,35 m.

Les vitesses moyennes dans la section étalent respectivement de
0,90 m/s, 0,69 m/s, 0,80 m/s, pour des hauteurs moyennes 3 1%échelle de :
-0,20m, - 0,80 m et ~ 1 m,

e) Mesures de vitesses au flotteur

- Ie 26 Septembre & 16 h 32, G. DUHEE et son équipe ont abandormé les
mesures au moulinet et entrepris les mesures au flotteur.

Toute utilisation de flobteur artificiel était exclue. A supposer
qufon alt pu le lancer, on ne lfaurait pas vu au milieu des vagues. En outre,
il est possible que ces petits flotteurs alent une vitesse supérieure & 1la
vitesse superficielle de 1l'eau., On ne pouvait donc utiliser que des flotteurs
naturels assez gros, principalement des arbres emtiers; le fait quune partie
importante était immergée garantissait une vitesse peu différente de celle de
1%eau. On verra plus loin que la mesure a été faite au~dessus de la créte
d?un déversoir naturel pas trés épals qul, par moments, a émergé du sable., La
vitesse d'un gros flotteur correspondait en fait & la vitesse moyenne longitu=
dinale sur 150 m d'une ligne d'eau, vitesse peut-gbre un peu plus faible que
la vitesse maximale sur cette ligne dleau. Nous négligerons cet écart.

La base longitudinale était de 148 m, longueur un peu faible, mais
c¥ébait 4 la fois la longueur limite pour organiser avec les moyens -dlsponibles
une bonne détermination du temps de parcours et de la posibion du flobtteur
dans le profil en travers..la base était limitée & ses deux extrémités par une
ligne idéale entre deux repdres bien visibles dfune part et 1 c“ble du télé=
pherlque dfautre part. . :

: Pour reperer la posltlon des flotteurs, on avaxt abalssé le- saumon‘
& une cote assez voisine du plan d¥eau, 3 70 m exactement de la rive droite
ol se tenalent les hydrologues. On, estimail & vue assez facilement les dis= -
tances entre la rive droite et le saumon, et Jusuna 100-110 m'de 1la rive
droite, Trés peu de points omt ébé.prisisur la rive droite. CPest sans 1mporn
tance, pulsque,.comme on 1%a vérifié pour de nombreuses mesures (mesures 19 °
et 20), le courant ébait bien cembré dans lvaxe de la section et la vitesse
vers la rive gauche était nettement plus faible qufau centre, du méme ordre
de grandeur que la vitesse vers la rive droite.
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Liestimation i Yue coriduisait peub~&tre & une erreur maximale de
10 m, les variations de ls vitesse dans le profil eh travers étalent assez
progressives, sauf 3 proximité des rives; il n*eén résulbail aucune erreur
notable sur l¥estimation de la vitesse moyemne,

Un dispositif trés simple de signalisation permettalt-de mesurer
convenablement le temps de parcours des flotteurs, toujours supérieur 3 13 se~
condes, et plus généralement & 16 secondes.

Cette technique a été utilisée le 27 Septembre de 6 h 24 & 18 h 07
et pendant les crues sulvantes, son.t par R. GUALIE et M FAIDI, sorc. par
M. FAIDI et un manoceuvre.

Au total, la vitesse de 600 objets flothants a été ainsi mesurée.

~ Toutes les mesures ont été regroupées par nombre de 5 & 10, en |
veillant 3 ce que dans chaque groupe les tra:_uecto:u.res solent bien repar'bles
sur toute la largeur de 170ued et les hauteurs 3 1%échelle ne varient pas
trop. Nous disposons ainsi de 52 vitesses moyennes données dans le tableau des
nesures . : '

On trouve.ra ci=-dessous la reproduction du carnet des hydrologues
pour les mesures n° 18 et 19 qui correspondent aux plus fortes vitesses
moyennes.

: Ies cotes 3 19echelle correspondent & des moyennes' etabl:.es ES par=
tir des lectures et de 1'examen du Iimnigramme. On les a donnéesde 5 en 5 cm
pour marquer la progression de-la crue telle quielle apparailt sur le limni- -
gramme qul n'est plus un trait mals une: large ‘bande. Il ne faudrait pas croire
que lés cotes sont conmes & 10 cm prés, alors que les vagues: dépassaient 1lm
de haut. Quand nous indiquons 10,35 m, cela veut d:.re sn.mplemenb que la cote
e'balt VGis:Lne de 10 35 m.

t,

Mesure n° 18

Durée du Poz:lt:.on par

* Heure ﬂe la Z Hauteui' a

; . x Vitesse 3

: ‘ : P : parcours en : LI :‘ rapporb a la-rive :

3 mesu?e 1¥échelle secondes: ¥ ";In/ s rdr.et observatlons :

11 nas 5,70 ° 19,2 ¢ 7,80 1 9om, arbre. |

: 1Ll hibh 9,70 : 17,5 + 85 ¢ 130m. arbre :
P11 hgse 9,75 . 16,2 ' 9,1 P50’ m. arbre.

1IWHK6 37 9,75 0t 160 "z 9,3 . i 80m. arbre

s se o

11n4s. 2 98 . 18,8 Pom5 P 100m, arbre
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; o Mesure n°® 19

Durde du

Position par

ad

e dadeite (oot BT e b1 vy
P 12n09 ! 10,20 17,1 8,7 P 7130 m. arbre :
: 12h10 : 10,20 : 17,8 : 83  : 100 m. arbre  :
P 12n12 P 10,25 1,0 1 10,6 ‘.90 m. arbre :
L ’ ; ‘ : 19,6 : 7,6 : 80 m. arbre ,
P12n15 ¢ 10,30 16,2 9,1 °  50m. arbre :
. 12h16 : 10,30 : 2,8 : 6,0 : (150) R G :
1 o3 : : : remous 7 :
*12n17 Y 10,35 Y 1,3 ¢ 10,3 ¢ q0m. arbre
.. 12n19 i 10,35 : 13,0 : 11,h  : 90 m. arbre

Malgré une certaine dispersion, bien visible pour la mesure n°® 19,
on constate sur le tableau des mesures que la varistion des vitesses moyennes
est réguliére pour la pointe de crue principale entre 11 h du matin et 18 h le
26 Septembre. LPincertitude sur cette vitesse moyenne parait &tre de 0,3 m/s
en ge?eral et de 0,5<0,6 m/s dans les cas les plus defavorables Gnesures n°® 19
et 20).

Notons que pour les mesures voisines de la pointe maximale, la durée
était trés courte : 5 mimuites pour la mesure n°® 18, 15 mimutes pour la mesure
n® 19, correspondant & la variation de 10 & 15 cm de ce que l'on est converm
dfappeler le plan dieau, chiffre correspondant & 1ferreur d¥appréciation de la
hauteur d¥eau, Nous rappelons également que malgré la bonne organisation des
mesures, il est possible que des décalages de quelques mirutes se 501ent pro-
duits entre la mesure de la cote et la mesure de la vitesse.

Retenons que pour toutes ces mesures de vitesses, il faub s'atbtendre
& une précision supérieure & 10 % pour la quasi-totalité des mesures.

Pour passer & la vitesse moyemne dans la section on notera :

Ies vitesses en surface sont en général supérieures aux vibesses
moyennes dans la section pour des écoulements réguliers et de forts débits
tels _Que ceux=~ci. Un coefficient de réduction de 0,95 serait normal pour pas-
ser & la vitesse moyenne, mals lorsque la station fonctlonne en deversolr le
rapport peut changer de sens, tout en restant voisin de 1.



Ies mesures au flotteur ont été faites sur une longueur supérieure
3 la largeur du déversoir naturel. Ceci conduit donc 3 une legere sous==estlma-
t:a.on de la vitesse ‘dans la secblon de contrble, - .

Pour cette raison, on a jugé- :Lnu’cn.le de. congidérer un coefi‘:.c:.enb
de réduction. On admet que la vitesse moyenne de surface est la méme que la
vitesse moyenne dans la section, Dfailleurs les quelques mesures faites en .-
profondeur le 22 n?lndlquerrb pas de réduction s:l.gm.f:Lca’o:.ve de la surface au -
fond de la sec‘blon, méme pour des v:Ltesses de 5 m/s. .

‘f) Déterminatibn du_profil en travers, variation du fond

" Comme on le verra plus loin, le seuil rocheux est noyé en général
dans le sable du 1it,. de sorte que la plupart du temps le fond est extrémement
1nstable. o

, " On savait déja que lors de la crue de 1964 le lit s'était abaissé
de 2 m. ' ' * d

. Ies releVes de Aoﬁt-Septembre et Octobre 1969 sont trés insbructifs-
& ceb égard.. o , R .

Le 30 Aofit, la cote & 1%échelle est de 2,23 m pour un débit de
3 l/s. Cette cote’ correspond pra,thuemerrb au aneau moyen du 1it.

- o Apres la.crue du 31 Aoﬁt dort la cote maximale & 1%échelle est de
4,20 m, 1%0ued ZEROUD présente un débit voisin de 1%étiage avec une cote de
2,00 m. Le 1it a donc baissé en moyenne de 23 cm. Ceci niest ‘quiun modeste
debut

Le 25 Septembre, la cote df et:x.age est de 2, 26 m, presque la méme
que le 30 Aolit. -Arrive alors la crue ‘du 26, avec une cote maximale de 10 90 m
vers 13 heures. . : . ‘

i

. Le 3 Oc‘tobre, 1la cote ia plus basse observee est de ~ 1, 80 m, alors
que 1le débit est encore voisin de 2 m’/s, Ie niyeau du lz.’c. a donc ba:LSse de -
lp,lO m environ depuls le début de la crue. - S :

La crue du 6 Oe'bobre conduit 3"une cote ma}mnale de 8 m & 1'échelle,
et le 7 Octobre on observe pendant une Heure une cote de = 1 90 m. Ce riveau
remontera ensuite pour au'belndre = 1,00 m le 8 Octobre.

Le 21 Octobre, la cote, pour un débit de 2 m3 /s environ, est de
- 1 555 m; il y a certainement eu vemontée du 1lit. Le 22, on observe une crue
6,50 m 4 1%échelle. Aprés ce‘bte crue, on retrouve la cote = 0,70.

‘Le 27 Octobre, une’ nouvelle crue atteint la co’ce 5,15 m & 1f echelle,
la cote la plus basse observée aprés est - 0,50 m.

Enfin, aprés la crue du 30 Octobre (hauteur 4,50 m), on retrouve
la cote de basses eaux & = 1,00 m. Tout ceci est trés visible sur les photos
prises en Juin 1967 alors que pour 4O m3/s la cote & 1%échelle était de 2,30m,
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Mesures de vitesses superficielles ( 26 et 27 septembré 1969 )

Fig. 2

m/s

Mesure de vitesse superfigielle

aux flotteurs (arbres)
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Mesure de vitesse superficielle

au moulinet l
N:7 (26-9-69) )
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Duree : 38 minutes

50

100

150

TUN_21002




le 26 Octobre juste avant les dernidres grandes crues, et, enfin, aprds les
crues de 1969, sur la vue panoramique présentée ci=-contre odl on peut avoir une
idée du décapage résulbant de ces crues. : -

Les Jjaugeages du 30 et du 31 Octobre momtrenh que, pour une cote-
voisine de zéro, le fond ne s¥est remblayé que de 1 m. Le remblalement peut
8tre trés lent : remontée de 15 cm par heure au début. Au conbtraire, le
creusement peut &bre trés rapide.

L¥instabilité du 1it de 1%Oued rend impossible 1l¥utilisation des
mébhodes habibuelles pour passer des haubeurs aux débibs.

Pour connaitre le profil en travers on avait d¥abord recomiandé de
prendre toutes dispositions pour déterminer un profil en travers précis avant
et aprés les crues. Ceci était insuffisant. »

On g alors adopté un procédé préconisé par le Dr, LUNA IEOPOLD du
U.8. geological Survey. Ce procédé consiste & enterrer profondément dans le 1it
des corps morbs pourvus dfune chaine verticale montant jusqu¥d la surface du
1lit, La crue creuse le 1lit, courbe la chaine, puls la recouvre de sable, la
position du coude donne la cote minimale du 1it pendant la crue.

Ce procédé avait &té modifié comme suib : des colonnes de briques .
de 3 metres de haut avalent été placées dans le sable tous les 40 métres i
" 1%aplomb du téléphérique. Aprés chaque crue, on recherchait ce qui restait des
colonnes, Plusieurs profils en travers ont ginsi été déterminés par M. ZRIBI.

Mais, comme on le verra plus loin, les colonnes de briques ont’ &té
entiérement emportées par la grande crue de 26 Septembre. ~

En effet, on a eu trés vite 1l'impression que le 1lit avait été en-
tigrement décapé jusqutau rocher. ‘ . :

En Octobre, vers les deux rives, le déversoir naturel était dégagé-
et il ne paraissait pas invraisemblable que ce déversolir se prolonge sur
toute la largeur du 1it et soit également dégagé au centre de la section.
D¥ailleurs, 1'écoulement, lors de la grande crue du 27 Septembre, était carac—
téristique & ce sujet; on voyalt un ressant tel que celuil qui a été photogra-
phié lors de la crue des. 26 et 27 Octobre pour des hauteurs & 17échelle de
3,10 m et 5 mébres., Mals le ressaut ébait un peu moing nebt, ce qui est normal
étant . donné que 1%épaisseur de la lame d'eau était de 5 m plus élevée, -

Ie 28 Octobre 1969, R. GUALIE, ébant au courant de ce qui précdéde
et constatant des vitesses de surface beaucoup plus fortes que celles mesurées
pour les mémes cotes & 17échelle pendant le début de la crue de Septembre, en
arrive & la conclusion que le seuil naturel dont on soupgonnait lfexistence: '
étail complétement dégagé, et décide de lever un profil en travers.

Entre 15 et 16 houres, la cote du ZEROUD-3 1%échelle &tait.redes=
cendue entre 0 et = 0,10 m, la vitesse moyenne étant inférieure & 2,5 m/s.



Ie profil en travers a pu &bre 1évé en utilisant le saumon de 17en=.
semble de mesures; aprés 1lfavoir dépouillé de tous ses accessoires (pédales,
mowlinet, queue, etc), on le falsalt entrer dans l'eau avec le maximum de vi=-
tesse verticale. le céble reste alors pratiquement vertical. On a cherché &
lever un point tous les 10 métres. On a fait poser le saumon sur un fond qui
restait stable, en répétant 14 méme opération cing fois pour chague poinb, -
les profondeurs trouvées ne varient pas de plus de 4O cm, la cote admise egb.’
la moyemne des cing mesures. La profondeur maximsle correspondaib & ~ 10,07 m
& 1l%échelle.

Par suite du travail consécutif de plusieurs équipes & SIDI SAAD et
du programme de travall trés chargé de la période Septembre~Décembre 1969,
1%époque & laquelle ce profil en travers a &té effectué a été mal reportée
dans la premidre édition de la note préliminaire; d¥ol une valeur erronée de
1la cote & 1%échelle et des erreurs sur les variations du fond du 1it dans un
diagramme préliminaire de la crue du 27 au 30 Octobre 1969.

.+ 'Les sondages hydrauliques faits en Octobre 1970 (forages par per=-
cussion rudimentaire) ont confirmé l'existence. du seuil rocheux et conduit &
un profil en travers trés voisin de celui du 28 Octobre. -La profondeur maximale
est de 9,50 métres au lieu de 10,07 m. Le cheénal rive droite est moins profond :
4,80 m au lieu de 6,70 m; ctest 1'écart le plus important. Il correspond peut-
8tre aw fait que le saumon sVest posé au fond dfun trou de 1,80 m & 1l%aval de
la ligne de sondage., Ce profil en travers-a &té levé & 2 métres & liamont du
cdble. Deux lignes de sondage: onb été levées & 10m & 1%amont et & 10m & 1%aval
du cdble du téléphérique; elles omt conduit & des profondeurs beaucoup plus.
grandes, surtout pour le profil aval, bien entendu; la profondeur dans le che-
nal principal atteint 17,80 m. Tous ces profils sont reportés sur la figure
ci=-contre. ' . : L

La minceur relative de la barre rocheuse explique pourquoi le 26 Sep=-
tembre G. DUBEE n'a pas pu atteindre le fond; & = 15 m, le saumon:et le mouli-
net étaient entrainds par le courant dans la fosse & 1¥aval de la barre; d¥ail-
leurs, 4 deux reprises ce jour=la, en remontant le saumon, il a heurté des
rochers, ce qui siuppose un fort pendage & 1%aval de la barre. Ceci montre aussi
que le seuil était dégagé le 28 Septembre. o i

o Une" campagne de prospection sismique entreprise”avant-les sondages
hydrauliques n*s pas permis de déterminer avec précision le profil exact de la
barre rocheuse (déterming ensuibe par les sondages hydrauliques). Elle a permis
de préeiser cependant queile pendage moyen.de la parol aval est dienviron 45°,
que le sable a été remanié sur 20 m de profondeur & 1faval et 10 m de profondeur

" ‘Plusieurs Jaugeages complets au 'béléphér‘ique ont &6 effectuds 3 la
fin des crues, ce qui a permis de suivre les variations du profil en tiravers.
On verra plus loin que 1l'étude des vitesses moyennes et des cotes

permet certaines conclusions quant au dégagement du seuil rocheux; en particu-
lier, il'est certain que le seuil a ébté dégagé le 6 Octobre. .
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Fig.3

Profil en travers du fond rocheux a4 2m amont du cable téléphérique
( 1**quinzaine septembre 1970 )
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L'OUED ZEROUD & SIDI SAAD

Crue des 26 et 27 octobre 1969

Ecoulement caractéristique de déversoir sous ie cable du
téléphérique (hauteur a 'échelle: 5m)

Photo GUALDE



En.concluslon, on peut admetbtre que le seull rocheux présente le
profil relevé & 2 métres en amont du cible, et quil &tait dégagé au moins &
trois. epoques 1 du 26 Septembre vers 11 heures au 28 Septembre dans la matinée,
1le 6 Octobre & partir de 15 heures, eb du 27 Octobre vers 15 heures au 29 Oc=
tobre 1969 & 5 heures. :

Un jaugeage effectué le 30 Octobre & 9 h 30 donne encore une cote de
fond de -~ 9 mébres, ce qul suppose un remblaiement insignifiant du seuil. Un

autre jaugeage le mlme jour & 16 heures laisse & penser quientre 9 h 30 ot

16 heures le remblaiement a été inférieur & 1 mdtre dans le chenmal le plus pro=-
fond qul traverse la barre. Le remblalement est donc assez lent,

Ces éléments permettent de calculer les débits de pointe de ces deux
crues; mals la détermination des débits, heure par heure, pour les autres crues,
et les périodes entre les crues, nfest pas évidente, et la mébthode de dépouille=-
ment stavére difficile,

VETHODE de DEPOUITLEMENT

I1 résulte de ce qul précdde qu'a priori la courbe d'ébalonnage
classique faisant correspondre un débit & une cote a4 1%4chelle limnimétrique ne
doit &bre employée que dans des conditions tout & falt particuliéres.

Nous disposons des domnées sulvantes :

- le limnigramme complet,

- le profil en travers maximum correspondant & la sectlon mouillée la
plus grande possible quand tout le sable du fond du 1it est en mouve-
ment,

- 52 mesures de vitesses que nous admettons comme égales & la vitesse
moyerme sur toute la section pour les raisons que nous avons exposées
plus haut.

Etant domné une cote & 1l¥échelle et une vitesse moyenne conme, la
section mouillée dépend naturellement de la cote du fond au méme moment.

Ia cote du fond peut &btre tout simplement celle du lit rocheux, °
toute la couverture de sable ayant été emportée par les eaux, ou la cote du
1it sableux pour les périodes les plus fréquentes, oli le fond rocheux est noyé
sous le sable., Par "eote%, nous entendons cote minimale. Mals cette relation
entré sectlon mouillée et vitesse moyenne nfest pas simple : supposons en’effet

'unune premiére crue ait déblayé la section, et que cette forte crue ait été

sulvie d'une récession trés rapide, comme c’est souvent le cas, le remblaiement
qui doit suivre ne se fait pas instantanément; nous avons méme vu plus haubt
gutil était relativement lent; donc, le seull restera dégagé plus longtemps que
ne le nécessiterait le strlct respect dune relatlon simple entre surface mouli~
lée et v1tesse moyenne.
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fprés les crues de 1969, une étude rapide a été effectuée 4 la
suite de laquelle une note sommaire a été publiée par le B.I.R.H. A cette
époque, certains relevés topographiques et les jaugeages de fin Octobre nfé-
taient pas encore dépouillés; ‘il n¥avait pas ébé possible de procédér & une -
ébude systématique des mesures au flotteur, et, enfin, les sondages définise
gsant le profil définitif du fond rocheux n*avalent pas encore été exécutés.,
Le manque d'éléments sur le fond avait conduit & adopter, & titre préliminaire,
1%hypothése simplificatrice sulvant laguelle pour les forts et trés forts débits
la section mouillée ébailt proportionnelle 3 la vitesse moyemme dans la section.

On a ainsi obtemm une premiére série de valeurs mmérigues, en parti-
culier une bonne approximation des pointes de crues. Mais 1%examen approfondi
de 1la crue des 27 et 28 Octobre, 29 et 30 Octobre en parblculler, a montré que
cebte méthode pouvait condun.re 3 des valeurs nettement erronées pour le calcul
* des volumes de crue.

I1 est possible que pour des variations trés lentes de la hauteur &
17échelle, permettant au 1it de passer par des positions successives d¥équi-
libre, il y ait une relation simple, linéaire pour une bonne pa:c"c:.e de la zone
dfapplication, entre sections mouillées et vitesses moyennes, mals trés souvenb -
et clest ce quiorbmontré les jaugeages falts aprés la crue des 27;°28'et 29 -
Octobre = le recouvrement de la barre rocheuse se falt assez lentement : 15 em
par heure pendant 15 heures, sulvant la dernmidre crue du 29 Octobre, puis 35 .cm
par heure ensuite. : . A

I1 en est de méme pour le dégagement du sable au, début des fortes
crues. Les mouvements de sable nhe sont pas assez rapides pour suivre les varia-
tions brutales du débib.

En outre, pour des débits correspondant 3 des sections mouillées de
quelques centaines de métres carrés, les modifications du 1it entrainent des
modifications de pente superficielle, donc des modifications de vitesse moyenns
pour un. débit donne. , .

Enfin pou.r des vitesses superficielles :Lnfer:s.eures 4 3 m/s s, on ne
pouvait plus confondre V‘J.tesse superflc:.elle moyenne et vitesse moyenne dans
la. section, - : .

En conSequence , hous avons dﬁ abandonner ces deux premidres methodes
de calecul, et nous nous sommes inspirés. des principes suivants :.

: Lorsque le 1it vocheux est decape, la relat:l.on hauteur-débit est
sensiblement univoque. Nous négligeons liinfluence des variations de pente qui
se mamfestenb au moment. du maximum de la crue du 27 Septembre 1969 ‘De ce

fait;, nous no changeons de fagon significative ni la valeur du maximum, ni celle
.du volu.me de crue, et-un tel. raffinement serait ridicule lorsqufon considére .
les dlfflcultes rencontrées pour lire les hauteurs & lféchelle par exemple. -

: - On a done determlne la courbe de variations des vitesses moyennes s
en fonction de la hauteur & 1%échelle. Pour ceci, nfont &té prises en -congl=.
dération que les mesures faites lorsque le seuil rocheux ébait dégagé s beu de
temps avant ou peu de temps aprés. Si on met & part les mesures de 1 & 10 et
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la mesure 39, on constate que les points représentatifs stalignemt sur une
bande pas trés étroite. Cebte dispersiori s?e:x:pliqlie, les  vitesses moyennes ne
sont souvent conmes qu'd 0,50 m/s prés. La bande s¥élargit vers la droite,
indication d'une boucle classlque dans des cas de ce genre, la diminution de
pernte qui suit immédiatement le maximum donmnant lieu & une légére dimimution
de la vitesse que nous négligerons.

Les po:Lnts 1 & 10, trop bas, monbrent tout simplement que le seull
a di &tre 4 peu prés dégagé vers la mesure 7, et complétement avant la mesure. 11.

On voit trdés nettement que lors de la crue du 6 Octobre le seuil n9
été dégagé qulaprés la mesure 39.

Pour des raisons de sécurité, nous prendrons comme courbe des vites-
ses moyemnes la limite supérieure de la bande de points qui dessine une courbe
du genre :

V = A+ByH
qul est bien conforme aux lols de 1%hydraulique.

Notons que parmi ces points figurent & la fois des résultats de me=-
sures superficielles aux flobtteurs et de vitesses superficielles au moulinet.

Pour des valeurs de hauteurs inférieures 3 0,50 m, il y a une forbte
dispersion, les jaugeages exécutés pour ces vitesses inférieures 4 3 m/s mon-
trent qu'il n’est plus possible de confondre V.Ltesses superficielles moyennes
et vitesses superficielles dans la section.

On trace de méme la courbe des surfaces mouillées en fonetion de la’
hauteur & partir du profil en travers rocheux relevé par sondage.

On en déduit la Ycourbe d°étalonnage® et le bardme défini par les
points sulvants :

Hauteur en m 1 2 3 b 5 6 7 8 9 10 10,90

Débit en m>/s 2195 3170 4220 5400 6690 8120 9690 11390 13220 15170 17050

. Avec précaution (sur‘oout 3 la decrue) pour les haut.eurs inférieures
4 2 m, on applique ce baréme aux périodes ol le seuil rocheux est dégage,
clegt=a=dire -:

du 27 Septembre & 4 h du matin au méme jéur 4 23 h,
le 6 Octobre & parﬁir de 15 heures, ' |
du 27 Octobre & 15 h au 28 Octobre & 12 h,

du 29 Octobre a 3 h au 30 Octobre & 4 h.

No’c.ons que- lorsqu*ll yain de sable sur le fond du seu:Ll, 1z secs
tion mouillée est réduite seulement de 20 m2 3 la cote 0, elle est au total
de 445 m2, cecl veut dire qu'd la décrue, 11 n'y a pas l:l_eu de donner des
indications précises sur le débub du recouvremernt.
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Les hauteurs sont transformées en débits tous les.1/16 de jour et .
les valeurs maxlmales instantanées de chacun des grands poirnks ont été cal-
culees.

Notons que ce mode de calcul st appllque 4 la plus grande part du vom
lume écoulé pour les trois grandes crues. .

Pour le reste des hydrogrammes, nous. avons tracé la ligne du fond :

1°) en tenant compte des domnées directes des jaﬁgeages’ (ceux du 31 Aoﬁt; du
25-Septembre, du 30 Octobre et du 31 Octobre),

2°) & la décrue, nous admettons que le remblaiement se fait suivant-le pro;
cessus. lent, observé aux crues des 28, 29, 30 Octobre et des 30, 31 Aofit.
. Il n'y a pas de dépbt tamt que la v:Ltesse ne.descend pas en dessous de
3 m/s,

3°) & 1la crue, tous les hydrogrannnes partent de débits de basses eaux corres=—
pondant & des débits de 3 & 20 m3/s. On suppose une profondeur variant de
10-15 em & 50 om suivant les cas, d%olt la cote initiale du fond,

4°) tout tend 3 indiquer qufd la crue, tout au moins & la premidre montée de

_.chaque grande crue; il n'y a pas creusement du fond tant que la vitesse

nfa pas atteint 2,50=3 m/s, ou tant que la dénivelée depuis le début de
-la crue n's pas attelnb 1,50 & 2 m, ~

5°),tout lndlque que le creusement est trés rap:.de : 1 2 m par heure dés’ que
1la vitesse approche et dépasse 5 m/s, : :

6°) de toutes fagons, le seuil rocheux est toujours dégagé lorsque la cote
& 1%?&chelle atteint 6 m,. .

Ceci a permis de tracer sans trop de difficulté les variations du
fond du 1it pour les trois grandes crues. Le seul point obscur est lg reme.
blaiement plus ou moins hypothébtique au point bas entre les deux crues du 27
au 30 Octobre et au meme po:.nt bas pour 1a crue des 5, '6 7 Octobre.

L¥incidence de notre hypothése conduib.au maximum & une incertitude
de 30 3 hO 000 000 de m3 sur le volume total, ce qui est insignifiant, i

: Le tr,ace' du fond condul'b A la,connalssance des ,Surfaces mouillées.
£ : ;

A 1la crue ou aux périodes & peu prés ébales, on multiplie cette
section par la vitesse moyenne. Celle-ci est déterminée par les mesures de
vitesses lorsquiil y en a, ou par les 1rrberpola’clons de’ leurs résultats lorsqle
ces mesures sont proches et que la hauteur ne varie pas -trop.

Lorsquiil n'y a pas de mesure de vitesse, ce qui est souvent le cas
au début des crues : pour les sections mouillées inférieures & 300 m~, on exas=
mine les résultats des jaugeages pour des valeurs voisines de cetle section
et des conditions de 1it voisines, et on adopte 14 méme vitesse moyerine.

5
t,
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Pour les sections supérieures & 300 mz, toujours & la crue, on adopte des vi=-
tesses moyennes vaguement proportlonnelles aux secbions en veillant 4 ce que
ces vitesses moyennes correspondent & une variation vraisemblable lorsquion
les compare aux points de mesures les plus proches.

Aux décrues principales, en dessous de 2 000 m?, on sult des courbes
de récession analogues & celle de la crue du 30 Octobre qui est assez bien
feconmie® en tenant compte de fagon plus ou moins gualitative de la durée de
cette récession.,

RESULTATS
Outre les trois crues les plus importantes

- du 25 au 28 Septembre 1969,
- du 6 au 8 Octobre 1969,
~ du 27 au 30 Octobre 1969,

trois aubtres crues omt fait 1l%objet d%un examen approfondi :

- celle du 30~31 Aot 1969,
= celle du 3 Octobre 1969,
- ¢t celle. du 22 au 25 Octobre 1969.

Si on met & part le débit de la pointe de crue du 22 Octobre dont la
cote (8 m) a été telle que le seuil rocheux étalt dégagé ou bien prés de 1ltétre,
les débits pour ces trois crues sont beaucoup plus difficiles & estimer : en
particulier il est malaisé d¥établir un ordre de grandeur pour les deblts de 1la
décrue du 23 Octobre et pour la pointe du 31 Aott.

Les crues de la période Aolt-Septembre-Octobre qui nfont pas fait
1%objet dune interprébation spéciale sont beaucoup plus faibles. la plus fbrte,
celle du 6 Septembre, a cerbtainement présenté un maximum inférieur & 500 m 3/s.
Ies imprécisions sur 1l'évaluation de leur volume ne sauralent enbrainer une
erreur sensible sur les volumes mensuels.

a) Débits.maximaux

Ies valeurs maximales instantanédes des six crues précitées sont don=
nées ci-dessous ;

- 1e 30 fofit & 21 heures s 2 400 /s
- 1o 27 Septembre 513 heures : . 17 050 m3/s
= le 3 Octobre & 6 heures : ’ 250 /s
- le 6 Octobre & 19 heures  : . 11 400 n3/s
- le 22 Octobre & 20 heures : 7 800 m3/s

- le 27 Octobre & 13 heures 30 : 6800 m3/s
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Les deux derniers chiffres du maximum du 27 Septembre niont pas de
signification, Tout ce que 1%on peut dire clest queé le débit maximum & cette
date a 90 chances sur 100 d'avoir atteint une valeur'comprise entre 16 500 ) /s
et 18 000 m3/s. On retrouve une valeur trés proche du chiffre ‘de 18 300 m3/s
annoncé dans les notes anbérieures.

Ie 6 et le 22 Octobre, on retrouve également des chiffres lég€rement
inférieurs aux chiffres anciens. La différence provient en grande partie du
fait que la section mouillée, que lfon connait bien maintenant, est un peu plus
faible que la section trouvée par R. GUALIE. Pour la partie inférieure du pro-
£il en travers, le cable auquel était amarré le saumon prenait une légére obli=
guité qui conduisait & surestimer les profondeurs.

Ie maximum du 30 Aoft est peu préeis. Ies faibles vitesses de rem=
blaiement trouvées par les jaugeages effectuéa 3 la fin de cette crue et ceux
du 30 Octobre tendent & indiquer que le fond du lit sableux ne descendait pas
en dessous de la cote = 1 m, Mais une cote = 2 m ou méme - 3 m n‘es‘t pas abso=
Iument exclue au momerrb du ma.mmum, de sorte qufau lieu de 2 400 m 3/s on pour-
rait trouver 3 000 m / s environ; mails cecl est assez peu probable.

La_crue du 27 Septembre correspond & un deb:rb spec1f1.que maximal de
1 910 1/s. km?, Pour un bassin de 8 950 km® cela parait &tre un record pour . .-
1tAfrique du Nord.

Pour la comparer aux autres valeurs de grandes crues conmues dans le
monde, on peut reporter le point represerrba‘bn.f sur le diagramme de FRANCOU.
On constate que la valeur du coefficient Kiqui est caractéristique de.la vio-
lence de la crue, est égale & 5, 61, les records mondisux (TEXAS JAPON, COBEE,
TAIWAN) corresponderrb ) K = 6 ou 1egeremerrb supérieur.

Pour K = 6 un. cours dfeau al:l.merrlse par un bassin de 8 950 km® donne-
rait lieu 3 une crue de 28 000 m°/s. -On peut dire que les -crues représentées .
sur ce dlagramme ont en général des périodes de retour de 50 & .100 ans, ce qui
est & peu prés le cas de la frequence de la crue du 27 Septembre, comme on le
verra plus lo:Ln : . .

L0ued ZEROUD preaerrte donc, fort heureusement des crues nettemenb‘
inférieures aux valeurs maximales mond::_ales ' o

En ce qui concerne la perlOde de retour, slgnalons que depu:n.s 1870
deux crues ont presente des débits du méme ordre de grandeur : celles de 1904
et de 1931 Cec:. tend & 1nd1quer que. la cruec de 1969 es‘h clnquarrbennale.

b) Volumes écoulés

Les volumes écoulds ont &té déterminds en caleulant & la main les.
débits tous les seiziémes de journéde (:E‘ractlon correspondanb au pas de temps
des cartes perfordes). Ie calcul a &té fait & la main en s'inspirant des régles
définies dans la ASme partie : on les trouvera dans le tableau ci=-contre. On -
notera que les décrues de la plupart des hydrogrammes sont déterminées sans
grande précision (sauf le 31 Aot et le 30 Octobre).

. o, t
Les valeurs moyennes journalisres sont indiquées sous chaque
colome, : : C - s e
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Crues principales de Septembre et Octobre 1969 (débits en.mg/s)

30-8

: 31=8

26-9

27-9

6=10

; : . 289 . 7-10 : 810 : 22-10 : 23=10 : 27=10 : 28~10 : 29-10 ; 30-10 :
0,25 + 1650 + 500 : 7000 : 1 850 1 S i LKOO + 1800 1 70t 2 100 : 3L B500 ¢ 2004 3200 1
0725 1950 4 1000 v T KO0 4 1200 4 154 3670 + 1300+ 100 : 1800+ 20 ¢ 3950 : 150 ¢ 2900
0,25 + 1250 + 2 200 ¢ 7 950 500 & 204 3 0RO + 700+ 100 : 1500 & 70+ 3 A0 : 4220 + 1400 :
o,z5§105o§éaoo§§;§_qi 300 s T3 i 1600+ 300+ 90+ 13004 110 : 3320 : h 7% ¢ 800 :
Ovo5 o A0k OSO : 11750 + 275+ 504 500+ 200 : 95 : 1200 : 250 : 3170 1 4 510 500 +
oror 100+ A 700 s 11600 1 230 4 50+ 250 & 150 4 95 : 1100 : 700 : 2.800 ¢ & 150 : 400
0o & B0 s 3 R0+ 13 00 5 230+ 0+ 150 & 120 : 95 : 900 : 1 850 : 2 200 h 100+ 380 1
oros s ho s 3 000 s 15000 & 210 4 B0+ 100+ 100 4 100+ 750 + 3 650 : 1 800 : 3 600 i 350 ¢
0,25 + 35 1k 600 ¢ 16 600 : 190 : 0100 4 B0 s 180 4 700+ 5700 5 1300 + 3.300 & 300 :
Oio o 30+ 5000+ 14700 & 170 & 1100+ 100+ 05 310+ 600 : 6700 : 850§3150'§ 250
0,25: 25 L 950 10.200‘: 150 1 700 150 60 440 550 6 500 425 2 800 200
0,25 + 25 1 J 700 7000 & 130 1 600 4 1500+ 50+ 730 : 500 : 6250 39 25504 170 :
75+ 255200 5050 110 11000 + 3.000 +  HO + 37004 K50 + 5900 370 : 3700 1 150 :

1 500 s 2o§5_3oo§§_§9_o_: 50 & 9300 + 3 600 1 40:76002-420;_5_615_(32 350§_5__1_QQ§ 130
S To0 o0 B 00 4 3200 & 804 6900+ 3000 30+ k900 : 380 ¢ 500 : 320 : 54O : 110 ¢
a0 2@263oo§ o0 s 70 i U500 42 MO+ 2013000+ 350+ 5230+ 3004170 : 100 :
ke 4 5L 13900 9080+ 370+ 2660 : 1716+ 315: 1350+ B10:3370:1850:350: 65;
= : == L s : : : T == == : : : == 1 =

Les valsurs soulignées ont

été obbérmes & partir de

la courbe d'étalonnage (seuil

rocheux dégagéM .
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Un second tabieau donne les deb:.ts moyens et ma:amaux Journallers
pour les mois d?Aolt, Sepbembre et Octobre 1969,

133 volumes ecoules lors des six czrues e'bud.lees ‘sont’ les sulvarrbs :

- 30 et 31 Aofit SN " 34, 000 000 de hm3

- 25,26, 27 ot 28 Septebre -+ - 1 170 00 000 ¥
= 3 Octobre - : . 10 700.000 ®
- 6, 7 et 8 Octobre © 400000 000 ™
« 22, 23 et 24 Octobre ": 7 197 0o 000 . ®

- 27, 28, 29 et 30 Octobre Cy 815 000 000 1

les différences aveé les estlmatlons de Mal 1970 sont falbles sauf.
pour 1a crue du 30 Aoﬁt

On trouvait en effet respectivement pour ces six crues :

.13 x106m3.
118 x10° w3
11,6 x 10° w3
b52 Jclo6 3
215 . x10% n3
761" x106 3

I écart est en général inférieur a 10 %, ce qui prouve que pour une
estimation préliminaire la méthode des vitesses proportionnelles aux surfaces
moulllees donna,lt des resultats valables malgre les gros écarts en décrue.

En ce qul ‘concerns les deb:l.ts’ Journaliers, les écarts peuverrb gtre
1mpox'barrts car la note de Mai 1970 considérait les débits de 20 heures la
vell;l.e 3 20 heures le JO'LII' méme, alors.que l& présérte Stude calcule les débits
de 0 3 24 heures. Les maximums.du 30 AoGt; du 6 Octobre, du 22 Octobre, et le
mam.mmn secondalre du 29 Octobre ont &té observes prec:.sement vers 20 heures.’

Pour les volumes: mensuels s malgré les :mcer'bltudes sur les faibles -
débits, les estimations sont assez -bonnes pulsque les grandes crues: apportent.
la quasi-botalité dy, volume ~nensuel comme on va le vo::_r c:.-dessouc;.

% In Aodt le volune écgulé est de 50 x 1o6 w2 (smue @ 30-31
31+ x 10 m), . ) . . ,
: En Sept.e bre: le volume ecoule est de 1 203 x 106 m3 (exrue du 25
= 28 1170 % 10 S , | ~

En Octobre, le volume écoulé est de 1433 x 106 m3

Soit un to’cal de 2 676 x 106 m* (l” evaluatlon de Mal 1970 se mon=
tait. &4 2 572 x 109 mj)
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On notera quen Septembre la troisitme décade seu%e a apporté 97 %
du tobal, la journée du .27 correspondant a prés de 790 x 10 m3.

En Octobre, si les volumes de crues sont chacun moins importants,
le total mensuel est plus élevé.

X Les périodes de retour de tels volumes mensuels sont plus grandes
que pour les débits, Pour Octobre, elle doit dépasser 100 ans. Pour Septembre,
da fréquence est encore plus faible. ) -

. Quant au volume total, il a une fréquerce extrémement faible, diffi-
‘cile & évaluer, 1l%échantillon statistique disponible ébant toubt & fait insuf-
‘fisant pour.donner mdme un ordre d'idée des fréquences au~deld de la fréquence
‘certennale. '

Il faut noter que dans ces volumes interviennent également les trans-
.ports solides dont on parlera plus loin et dont le volume peut &btre estimé &
10 % du volume d¥eau. Ceci raménerait 3 2 500 millions de métres cubes le vo=
Jume d'eau écoulé pendant ces trols mois. ‘

¢) Iransports solides

Les prélévements falbts pendant les crues mettent en évidence des
. turbidités variant entre 20 et 80 g/l, mais les prélévements ont été faits
sur les bords. Les turbidités moyenhes pourralent &tre plus' élevées. En outre,
. ces mesures ne donnent aucune idée des transports de sable par charriage sur
.1le fond du 1lit, charriage qul a di &tre considérable si on en juge par les
.variations de la section, :

, A 13 cote 2 m, le profil en travers de la sectlon ensablée corres=
"pond A une section de 670 mz; or la section a ébé nettoyée quatre fois par-le
. fleuve; le nettoyage ne se faisant pas uniquement dans la section, tout le-
"1it s%abaisse sur un bon nombre de kilométres. L¥anciemne section & 1Vamont
s%est comportée exactement comme celle de la station de jaugeage actuelle.-

Une carte des dépbts dans la plaine de KATROUAN a été ébablie par °
le service pédologique, en délimitant les zones’ par 'bragches d¥épaisseur de
- dépdts. Ce document conduit & une estimation de 90 x 10 m? de sable. Etant
. domné que cette carte ne couvre pas toube la surface intéressée par ce phé~ :
_noméne de sédimentation, qufelle ne tient pas compte des sédiments déposés.
~dans la SEBKHA KELBIA et la SEBKHA SIDI EL HﬁNI nous pensons. que lfestima-
"tion des 10 % du volume: total, soit 275 x 10 mé pour les bransports solides,

" est vraisemblable.
La salinité au moment des grandes crues était de 17ordre de 1 g/l.

" d) Coefficients de ruissellement’

Lfestimation de la gendse de ces crues fera 1ltobjet dune étude
ultérieure, le plus urgent ébant la mise au point des valeurs des débits et
des précipitations. Cependant, il a paru nécessaire de donner ici quelques
indications sur les coefficients de ruissellement.
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En utilisant les cartes d¥isohydtes au 1/1 000 000 tracées dans les
bulletins pluw.ometrlques mensuels, nous avons.calculé les haubeurs de pluies
moyennes des mois de Septembre, Octobre, et celle de la troisidme décade de
Septembre. ‘

A partir des volumes écoulés cités plus haub, nous avons mis au
point le tableau ci-aprés :

: : Volume : ILame +  Pluie : Coefficient :Coefficients:
: $ écoulé : ruisselée : moyenne :ruissellement : réduits
: : 105m3 1 mm : mn % : %
: 3%me décade: : : : : ;
¢ Septembre : 1 18, : 133 : 230 : 58,0 : 52,0
: Septembre : 1203 : 134, : 278 : 480 i 44,0 :
: Octobre  : 1433 : 160 i 400 : . 40,0 i 36,0 . i
: Tobal : : : : : :
: Septembre : 2 636 : 294 : 678 - 43,2 : 39,0
1 Octobre : : : ' : : :

Ies coefficients de ruissellement réduits tiennent compte de la
déduction & effectuer par suite de la présence de 10 % de produits solides.

En définitive, on rebtiendra pour une trés forte crue, telle que
celle de fin Septembre, un coefficient de rulssellement de 55 % environ. Notons
que la crue de fin AoOt était déjd assez loin, de sorte quiune partie des pré-
cipitations a été ubiliséde pour saburer le sol.

On peut remarguer qu“un épisode pluv:.eux de 10 jours recevant plus
de 230 mm n¥apparait pas impossible, ce qui indique bien que la crue de fin
Septembre 1969 ne doit pas &tre considérée comme un maximum maximorum pour la
s‘batlon de 3IDI SAAD.

Pour les deux mols de Septembre et Octobre, nous trouvons un coeffi=
cient de ruissellement réduit proche de 40 %, Ceci montre que pour dfassesz
grands bassins tels que celui de 1%Oued ZEROUD on ne doit pas sfatbtendre a
des coefficients de ruissellement voisins des limites supérieures : 80 %90 %,
comme c%est le cas dans les régions montagneuses & cyclones de L¥Extréme-
Orient, qui regoivent dvailleurs des précipitations plus élevées.

On notera que pour le mols d¥Octobre, le coefi‘lc:l.ent de rulsselle—
ment est probablement sous=estimé, de 5 & 10 %, car un des affluents de 1'0ued
ZEROUD, '1%Qued FEKKA a débordé trés largement et, 3 1'amont de la joncbion
avec l¥0ued EL HADJEL, au niveau de SIDI BOUZID, la nappe d%inondation, par lea
SREGUIA KEBIRA, a qultte les limites habituelles du bassin versant, et a été
remplir la SEBKHA MEJDOUB.
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Le volume qui a ainsi echappe aux esbimations fa:.tes plus haut peut
gtre estimé trds grossidrement 3 100 000 “000/200 OOO OOO de md (11 n*y a pas
de relevés topographiques de la SEBKHA), - -

Les valeurs trouvées dans le tableau sont ’c.res comparables & celles
trouvées pour 1l¥Oued MERGUELLIL,

CONCLUSIONS

Ies mesures effectudes en 1969 sur l’Oued ZEROUD sont dune impor= .
bance capitale. A 10, % prés, elles donnent enfin un chiffre sfir pour une crue.
dfordre cinguantemnal d'un grand oued. Ce chiffre fournira une indication
solide pour tous les pro.]ets envisagés sur les oueds difficiles.

Elles montrent aussi que moyennarrb cer‘oalnes cond:l.tlons pas trop.
défavorables,.il est possible de recueillir sur le berrain les éléments. du
calcul de la crue méme dans les cas de phénoménes redoutables comme ceux de
Septembre et dfOctobre 1969.

L?enselgnemerrb 3 tirer de cet ensemble de mesures, pour, lequel tous .
les experlmentateurs se sont comportés de fagon remarquable, est le sulvant.

Pour une station de base pour laquelle on tiemt absolument & obtenir
des mesures des plus fortes crues, les recommandations sont les sulvantes :
1°) i les rives elles-mémes sort ‘instables, chercher un autre Sl’be, car
s%il est possible ave¢ difficulté de déterminer les débits diune station & fond
instable,. on ne peut pas utiliser dfautres méthodes que la méthode chimique si
la,; stat:.on elle-méme se déplace. Or, cette methode n‘est pour le moment appl:L-
cable que pour des débits inférieurs 4 3 000 m3/s. :

- 2°) Pendant les périodes de crues, il faut la présence combtime dfun
agent hydrométriste capable dvexécuter un jaugeage au téléphérique . en période:
de. crue moyenne.avec des vitesses attelgnanb au moins 3 m/s. Cet agent capa~
ble de prendre des initiatives, doit avoir cependant des consignes ‘précises
sur ce qu? il convient de faire.

[

3°) . hydrometrlste parb:.cullerement compntenb et tn :Lngem.eur hydro=
logue confirmé doivent assister A une partie des crues au moins. '

4°) la station doit &tre equlpee d*un ‘belepherlque solide et bien congu .
susceptible dfutiliser un saumon de 100 kg et si possible de deux llmnlgraphes
eb dfune échelle fac:.le & sulvre.

. 5°) En per:u.ode de trés grande crue, 1% observateur doit suivre régulidre-
ment les niveaux sur 17 échelle; il doit. avoir des consignes.pour recueillir
les &léments nécessaires en vue de determner la hauteur 1orsqu':l.l T a des “
vagues de 1 m eb plus.’ -
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6°) Toutes dispesitions doivent &tre prises poun faire des mesures de
vitesses aux flotteurs 3 partir des arbres charriés en prenant le cible du
téléphérique pour extrémibé amont ou aval de la base de mesure, le chariot
étant mis au milieu permet de repérer la position des flotteurs dans le profil
en travers. Ne pas oublier de prendre des flotteurs au voisinage des deux ber=
ges. Des consignes précises seront donndes aux hydrométristes sur ce point.
Bien matérialiser la base de mesure,

7°) A 1la décrue, dés que la vitesse descend en dessous de 3 ou 4 m/s,

procéder & des jaugeages réguliers. Ce qui importe surtout cvest la connaise
sance du profil en travers.

8°) Faire fréquemment des jaugeages de basses eaux de fagon & avoir dé-
bits et cotes du fond avant et aprés la ecrue.

9°) Faire un lever régulier avec sondege si nécessaire du profil en tra-
vers rocheux.

10°) Si le rocher est trop profond, employer le dispositif des piles de
brigues pour obtenir la profondeur maximale a posteriori.

11°) Lorsquiun hydrométriste trés expérimenté ou un ingénieur hydrologue
confirmé est 13, tenter un profil en travers avec le saumon mi, comme cela a
été fait le 28 Octobre 1969. Ia méthode demande dfailleurs 4 8tre perfection=
née. Il faut dissocier dans lvesprit des hydrologues et hydrométristes les
mesures de vitesses et de profondeurs.

12°) Une liaison radio permanente est extrémement utile : elle permet,
outre les avantages signalés plus haut, de supprimer 1l¥impression diisolement
qui nlest pas sans influencer les exécutants aux moments les plus difficiles.

13°) Ne pas perdre son calme et si possible sa bonne humeur.



LISTE des JAUGEAGES au TEIEPHERIQUE

(Période précédant les crues 1969)

:N° :Dates Heures ‘ H xﬁéy‘ernne S To.’cale:S. Cox?igée:S. Réelle’
$101°31-08 1 0300 0650 P 313 220 ° 3,090 * ey } P 338
:102:31-08 : 0810 1020 : 220 222 : 1,530 : 738 : ¢ 50
1103731~08 | 1200 1355 } 210 210 | 1,300 1 725 ¢ P35
:104:01-09 : 0810 O945 : 227 225 : 1,660 : T + ;37
105:01=09 ¥ 1240 1335 P 222 218 % 1,010 | 37 ¢ P36
:106:01=09 : 1700 1758 : 217 217 : 1,150 : 733 ;26
‘107206-09 } 0110 OK00 F 240 276 % 1,600 782 G S
+108:06-09 : 0430 0800 : 276 266 : 1,600 : 798 -+ .90
$109°06-09 | 0800 1010 ° 260 260 ° 1,715 ' w5 g
:110:06-09, : 1355 1504 : 243 242 : 1,290 : T4, : 30
*111°09-09 ° 0100 0230 ° 248 244 ° 1,230 | 768 f G 32
:112:09-09 : 0807 0920 : 24,0 243 : 0,800 : 762 coo
$113%09~09 P 1100 1310 P 241 241 o,80 ¢ 762 ¢ P22
1114209-09 : 1630 1650 : 239 239 : 0,815 : 759 - : .15
*115%22-09 0730 1100 P22 245 P 1,010 © qey G P 38
1116:22-09 : 1255 1450 : 255 252 : 1,300 : 7T : + 0 48
117322-09 * 1720 1850 ° 255 249 T 1,216 ¢ gp5  F ‘28
:118:25-09 : 0820 O945 + 243 243 : 0,780 : 764 .13
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- QUED ZEROUD & SIDT SAAD

TABIEAU des MESURES de VITESSES SUPERIFCIELIERS
(septembre=Octobre '1963)

: N° : Date : Heures H v + N° : Date Heures ;i v
1:26-09 ; 06k2 0715 : 200 530 : 4,973 : : 27 : 27=09 : 1710 1737 : 650 ¢ 7,110
2 ; 26-09 : 0723 O746 :. 540 - 580-: 5,532 1 : 28 : 27=09 : 1738 1807 : 550 : 6,330 :
3 :26-09 : 0800 0838 : 580 570 : 4,917 : : 29 : 03=10 : 0820 O848 :=120 =120 : 2,140 :
L s 26=09 : 08,8 0904 : - 570 - 560 : 4,704 : : 30 : 03=10 : 0851 0915 :=120 =128 : 2,288 :
5: 26=09 : 1016 1048:: -490 460 : 3,908 : ; 31 : 03-10 ; 0918 0940 :=128 =130 : 2,310 :.
6 26-09 P 1048 1115 ° 460 435 P 3,590 1 P32 % 06-10 } 1547 1600 065 100 : 4,350
7% 26=09 ' 1204 1242'°7 400 T LLO D 4,800 D 33 7 06=10 | 1601 1613 ; 100 135 | 4,282 °
8 26-09 ° 1632 1656 ° 488 47T D 5,14 T . 34 1 06=10 1615 1625 T 135 175 ° 4,230 °
9 ' 26-09 P 1658 1729 ' 47h  h62°F 5,250 1 7 35 % 06-10 @ 1627 1640 1 200 265 ; 4,350 ;
10 | 26-09 ' 1730 1756.° h62  L60 D 5,460 0 1 36 ° 06-10 | 1705 1725 425 . 525 ] 5,890
: 11 : 27-09 : 0624 0631 : - 750 770 : 6,920 : - : 37 ; 06=10 : 1726 1747 : 530 635 : 6,180 :-
: 12 : 27-09 : 0656 0702 : 825 832 : 7,3,0 : : 38 : 06=10 : 1749 1830 : 650 765 : 6,230 :
: 13 : 27-09 : 0703 O715 : 84 850 : 7,030 : : 39 : 27=-10 : 0930 0940 : 250 280 : 3,160 :
: 1, ; 27-09 : 0839 0853 : 770 990 : 7,380 : : 40 : 27-10 : 1320 1350 : 500 = 500 : 6,140 :
: 15 : 27-09 ; 0856 0908 : 794 810 : 7,127 : : 41 : 27=10 : 1525 : 490 485 1 5,630
16 * 27-09 ' 0908 0926 :- 810 850 ' 7,342 . | 42 | 27-10 ; - 1635} 485" 485 6,070
Y17 P 29-09 f 1107 1127.° 925 940 ' 7,550 0 43D 2810 | 0630 0700 ; 200 200 ] 4,870 °
18 * 27-09 * 1143 1148 1 968 - 978 ' 8,400 % ' AL ! 28-10 [ 0720 0730 | 200 200 ; 4,860
19 ! 27=09 ' 1209 1219 © 1018 1 035 . 8,500 ,; . A5 , 28-10 0920 0935 ; 160- 155 @ 3,540 °
20 * 27-09 } 1236 1256 1 1070 1090 ! 7,500 0 . 46 0 28-10 1120 1150 | 050 OO @ 2,780
: 21 3 27-09 ¢ 1440 1507 : 1 075 1030 : 7,900 : : 47 : 29-10 : 0920 0940 : 280 285 : 5,189 :
: 22 3 2709 : 1508 1522 : 1 024 s 7,800 ¢ : 48 : 29=10 : 1045 : 250 250 : 4,160 :
: 23 : 27=09 : 1524 153k : 810 : 7,550 ¢ : 49 : 29-10 : . 1100 : 250 250 : 4,850 :
: 24 : 27-09 : 1536 1550 : 756 s 7,400 ¢ 5 50 ¢ 29-10 : 1245 1350 : 210 210 : 4,528 :
: 25 ¢ 27-09 : 1552 1611 : 723" : 7,400 : : 51 : 29=10 : 1350 1420 : 210 205 ¢ 4,170 :
26 : 27=09 : 1647 1707 : 656 : 7,230+ : 52 : 29=10 : 1420 1430 : 205 200 : 4,210 :




