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Dans le c a d r e  du programme d ‘ a l i m e n t a t i o n  en eau des 
W i l l a g e s  d e  PAKOUABO, K R I G A N B O  e t  ZABOAFLA dnas l a  r 6 g i o n  de 
BOUAFLE, l a  S o u s - D i r e c t i o n  d e  1 ’Hydrnu l ique  a v a i t  co i i f i6  B l n  
D i v i s i o l i  h y d r o l o g i q u e ,  en  j a n v i e r  1969,  l’dtude d u  r S g i m e  h y d r o l o -  
g i q u e  d u  K A H  p r è s  du  v i l l a g e  d e  ZAHOAFLA. 

C e t t e  n o t e  f a i t  l e  p o i n t  d e  t o u t e s  l e s  o b s e r v a t i o n s  e f f ß c -  
t u é e s  d e p u i s  j anv ie r  1 9 6 9  e t  d e s  r é s u l t a t s  a c q u i s  en sep tembre  1 9 7 2  
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JliA.PITRE - 1 

J 
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DORNE E S G E  OG R A PH I I! UE S 

1.1.  - S I T U A T I O N  

L a  s t a t i o n  d e  fliesLire d u  K A N  B ZAiYOAFLA e s t  s i t u Q e z u  d r o i t  d u  
p o n t  s u n  l a  r o u t e  B O U A F L E - Z U E W O U L A .  E l l e  a 6 t 6  mise e n  S e r v i c e  l e  
14 j a n v i e r  1969 e t  comprend une Q c h e l l e  l i m n i m e t r i q u e  composde d e  4 
616ments m é t r i q u e s ,  Le z d r o  d e  1 ' Q c h e l l e  e s t  r a t t a c h b  à une borne 
r e p è r e ,  s i t u d e  B 20 m e t r e s  du  pon t  en  r i v e  gauche. La c o t e  

d e  c e  z é r o  e s t  Zd &5,120 m au-dessous d e  13 borne. 

C e t t e  s t a t i o i l  c o n t r o l e  un b a s s i n  v e r s a n t  de 1 8 2  Km2 d o n t  l e s  
c a r a c t é r i s t i q u e s  phys iques  s o n t  les s u i v a n t e s  : 

S u p e r f i c i e  d u  b a s s i n  t 1 8 2  Km2 
Longueur du I < A N  de la s o u r c e  au pont  8 32 Km2 
P Q r i m è t r e  du bassin : 70 km 
Longueur du r e c t a n g l e  B q u i v d e n t  8 20,5 Km 
Largeur  d u  r e c t a i i g l e  Bqu ivn len t  8 6 , 4  K m  
C o e f f i c i e n t  de  compnci t6  g 1,45 

Coordonndes d e  l a  s t a t i o i i  : 7°008t N 
5050 '  w 

L e  graph ique  1 donne l ' emplacement  d o s  trois villages d e  
PAKOUABO, KRIGABDO e t  Z A U O A F L A ,  a i n s i  que l a  s i t u a t i o n  du b a s s i n  
v e r s a n t  . 

L a  s e c t i o n  d e  j augeage  e s t  s i t u g e  & 10 mgtros  en a v a l  d u  poltt.  
Un p r o f i l  e n  t r a v e r s  au d r o i t  d e s  6 c h e l l e s ,  e f f a c t u d  le 14 j a n v i e r  
1969 e s t  r ep r f i s e i l t 6  sur l e  g r a p h i c l u e  2. 

1.2. - HYPSOMETRIE 

Le relief d e  c e  b a s s i p  est tr'us p e u  a c c e n t u b ,  l e s  p e n t e s  
sont extrhmémont f a i b l e s .  La p e n t e  moyeime d u  cours  d'eau e s t  e n  
e f f e t  i n P B r i e u r e  B 1 , 5  m/km, 

La r e p a r t i t i o n  hypsomQtr ique  e s t  l a  s u i v a n t e  t 

1 , 0 cd 

3594 $ 
de 200 m i 240  m 3 2 9 7  $ 
En-dessous d e  20(! m ' .29,1 $ 

A u - d e s s u s  de 2I30 m /o 

d e  240 m à 280 m 

I n d i c e  g é n 6 r a l  d e  pei l te  t I G  = 0,057 
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fichelle des hauteurs : 1 cm - 8.40 m 

” a longueurs: 1 cm = 2 II? 

PHE 
PME 
PHE 

PH E 

¡e 

le  

I t !  

le 

31-IQ-69 
3 - 6 - 7 2  

6 - 5 - 9 1  

,28 - B -7a 
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1.3. - GEOLOGIE _- PEDOLOGIE - VEGETATION 

Les s o l s  d u  b a s s i n  d u  K A X  sont  d e s  s o l s  remanigs-modaux i s s u s  
d e - s c h i s t e s .  Leur h o r i z o n  g r a v e l e u x  e s t  cependan t  souven t  q u a r t z e u x ,  
mais l e u r  t e x t u r e  e s t  a r g i l e u s e  d è s  l a  surf'ace. 

L a  v é g é t a t i o n  e s t  r e p r 8 s m i t 6 e  pa r  l a  f o r @ t  semi-dgcidue ,  
en p a r t i c u l i e r  sur les sommets, avec  d e s  savai les  i i l c l u s e s .  

. .. 
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CHAPITRE - 2 
DOWmEES PLUV IOMETR IQUES 

Le c l i m a t  clc l o  r d g i o l r  d e  Z A N O A F L A  e s t  u n  c l i m a t  d u  t y p e  Qqua- 
t o r i a l  de t r a n s i t i o n  a t t 6 n u B .  I1 e s t  c a r a c t 6 r i s 6  pa r  : 

- Une grande  s a i s o n  s è c h e  a s s e z  marquee de ncwembra,';, B mars  
compor tan t  q u o l q c e s  p r é c i p i t a t i o n s  i s o l é e s  

- U m  premiè re  s a i s o l i  d e s  p l u i e s  d Iau r i . 1  ' A  J u i n  

.. Un r a l e n t i s s e m o n t  d e s  p r 6 c i p i t a t i o n s  en  j u i l l e t  e t  AoOt 
- Une seconde  s a i s o i l  d o s  p l u i e s  e n  soptombre e t  o c t o b r e  l é g è r e -  

meiit p l u s  marquee que l a  p r e m i è r e ,  s u r t o u t  e n  sep tembre ,  mois 
l e  p l u s  p l u v i e u x  de l ' a i m é e .  

2.1, - H A U T E U R  A H X U E L L E  D E  PRECIPITATIOfl 

Le p o s t e  p l u v i o m d t r i q u e  l e  p l u s  p roche  e s t  c ~ t l u i  de EIOUAFLE q u i  
e s t  o b s e r v 8  ~dapyie: ,  1924,  s o i t  s u r  une p e r i o d e  d e  49  ans. Ce p o s t e  
e s t  l e  s e u l  dont  l ' a i r e  d ' i n f l u e n c e  couvre  le b a s s i n  d u  K A H .  On p e u t  
donc c o n s i d d r e r  q u e  l a  p l u v i o m 6 t r i e  sur l ' e n s e m b l e  du b a s s i n  p e u t  @ t r e  
r e p r é s e n t d e  p a r  c e l l e  e i i r e g i s t r d u h  c e  p o s t e .  

L'Btude s t a t i s t i q u e  d e  c e s  4 9  \ l a l e u r s  donile, p o u r  d i f f é r e n t e s  
r é c u r r e n c e s ,  %es h a u t e u r s  d e  p r e c i p i t a t i o n s  a n n i i e l l e s  su iwa i i t e s  : 

Annee moyeiiiie . 1357 m m  

Année déceni la le  sbche  : 1070 m m  

' Aiiiiee d6cei innlc  humide : 1665 mm 

Année c i n q u a n t e n a i r e  s b c h e  : 932 mm 

Aiiiide c i n q u a n t e n a i r e  humide :I ß75 mm 

Ann6e cc i i ta i ia le  s k c h e  : 004 m m  

Ami6e c e n t e n a l e  humide : 1955 mm 

Au c o u r s  d e s  t r o i s  amibes d l o b s e r v a t i o n ,  1969,  1 9 7 0  e t  1971 
I n  hoc;teur p l u v i o m é t r i q u e , o b s e r v é e  B B O U A F L E  6 t a i . t  t 

Année 1969 t 1119 mm 
Année 1970 : 1194 m m  
AnnBe 1971 : 1 4 5 9  mm 

Ees v a l e u r s  c o r r e s p o n d e n t  aux r é c u r r e n c e s  s u i u a a t e s  t 

Année 1969 : une f o i s  eii 7 a n s  (ann6e s h c h e )  
Année 1970 : une f o i s  e n  4 a n s  (aiiiiga s g c h e )  
nnii6e 1971 : une f o i s  e n  3 ans (aiin6e humide).  
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En c o n s i d é r a n t  l"&e h y d r o l o g i q u e ,  c ' e s t - & - d i r e ,  pour  c e t t a  
rGgioii, les 12 mois d ' a v r i l  à mars,  on ob t i e i id  l e s  h a u t e u r s  p l u v i o m 6 t r i -  
q u s s  s u i v a n t e s  : 

A v r i l  69 - Mars 70 : 1162 ~m Année s è c h e  R6currerice : 1/5 
A v r i l  70 - ,  rllars 71 : 12138 mnt Anage s è c h e  Fl6curreiice : 1 / 2 , 5  
Avril 71 - Mars 72 ; 1373 w m  Annde moyeime. 

2.2 - HAUTEURS filEWSUELLES DE PRECIP ITATIGTT 

Le t a b l e a u  I, c i - d e s s o u s ,  donne l e s  v a l e u r s  mei i sue l los  pour  les 
4 d e 5  1969-1 970-1 971 -1 972 au  p o s t e  d e  DOUAFLE a i n s i  que les v a l e u r s  moyeliiles 

c a l c u l é e s  s u r  49  a imées .  
. CI 

TABLEAU 1 

. . Ib . : . 
I 1969 : O : 1 6 7  : 3 5  : 104: 2 6  : 113: 38 : 8 8  : I 6 2  : 296 : 90 : O : I119 

i 1970 : 23 : 37  : I O 5  : 79:'l67 : 16g: 16  : 61 :2C7 : 1 1 5  : 22 :33 : 1194 I 
.: 

q971 : 11  : 96 : 2 3 2  : 162r156 : 2 0 8 :  05 92 : 2 2 8  : 121 : 1 6  :52 : 1459 t 

' 1972 i 20 i 92 1133 i 142I229  i 3651162 i 41 2 

: , : 
:RIOYELOTE : 1 9  : 67 : I 2 5  : 7 4 7 ~ 1 6 4  : 193: O ß  : ' IO1 2223 : 143 : 5 4 ,  :53 : 1357 : 

. v . 
. . . L 

. . . L ,- . 
* . . . -- 3 

. . . 
_LI- 

: 

4 Le d g f i c i t  p l u v i o m é t r i q u c  de l 'a i l i i0e 1 9 6 9  e s t  d u ,  p r i n c i p a l e m e a t  
B I n  f a i b l e  p luviom6tr i . e  des  mois d e s  deux sa i so i i sdes  p l u i e s  j mai, 
ju in  e t  sep tembre  e n  p a r t i c u l i e r .  

En 1970 ,  on a obse rvé  une p l u v i o r n e t r i o  d Q f i c i t a i r o  pour l a  p l u -  
p a r t  d e s  mois d o  l 'aiifiée, Survenant  a p r k s  une Eiaison 1969 assez  F a i b l e ,  
on p e u t  donc s'attundre a u n  trks F a i b l e  a p p o r t ,  

€11 1971, l e s  s i p  p r e m i e r s  mois o n t  6 t 6  e x c e d a i l t a i r a s ,  p u i s c e  
que de j a n v i e r  B j u i n  il e s t  tomb6 0 6 5  m m  a l o r s  que l a  moyenne n ' e s t  
qile de 715 m m .  L e s  s i x  a u t r e s  mois o n t ,  pa r  c o n t r e ,  une h a u t e u r  p l u \ / i o -  
mh t r ique  très v o i s i n a  d e  l a  moyoaxie. Les a p p o r t s  s e r o n t  donc r e l a t i v e -  
ment i m p o r t a n t s  au d d b u t  de l a  p remiè re  s a i s o n  d e s  p l u i e s .  

vtl  ?Tous avoiis dans  l e  pa rag raphe  p r 6 c Q d e n t  qcc pour l ' a n n 6 e  hydro lo-  
q i q u e  1971 -1 972, nous a v i o n s  e i i r e g i s t r 6  m e  p l u u i o m é t r i e  a n n u e l l e  t r e s  
proche  de l a  moyciinc. Or, en examinant  Ic t a b l e a u  I ,  il a p p a r a i t  q u e  
pour  chacun d e s  m o i s  ( a v r i l  71 2 mars 7 2 ) ,  l a  p l u ~ i o n Q t r i o  e s t  aussi 
tras v o i s i n e  de l a  no),eime, I1 e s t  donc p r o b a b l e  que l e s  a p p o r t s  a u  
c o u r s  d e  c e t t e  p é r i o d e  c o r r e s p o n d r o n t  à des a p p o r t s  moyens. 
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2.3. - P R E C I P I T AT I OBS J O  U R X A  L I E R E S E X C E PT I O W E  L L E  S 

L '6 tude  de  rbl. D R U B E T - M O R E T  sur les a v e r s e s  e x c e p t i o n n e l h ß s  
en Af r ique  o c c i d e n t a l e  doline comme v a l e u r  p o u r  l e s  p r e c i p i t a t i o n s  j o u r -  , 

l i a l i e r e s  e x c e p t i o n n e l l e s ,  au p o s t e  d e  00UAFLE : 

2.4.  - 

1 f o i s  p a r  an 78 ,2  m m  
1 f o i s  en  2 a n s  90,O m m  
'I f o i s  eli 5 a n s  1Q5,6  m m  
I f o i s  en  I O  a n s  1 2 0 , 7  m m  
1 f o i s  en  50 a n s  . 152,O mm 

ESTIrdATICUJ DE L 'EVAPORATIOB 

L ' e s t i m a t i o n  de  1 ' 6 w a p o r a t i o n  p o u t  s e  f a i r e  21 p a r t i r  des  
6va lua t ion .s  f a i t e s  pour  l a  r e t e n u e  de KOSSOU. En 1966, l e s  p e r t e s  p a r  
6 v n p o r a t i o n  sur I n  r e t e n u e  de K O S S O U  o n t  é t 6  e s t i m Q e s  B 1450 m m ,  On peu t  
donc pense r  q u e  à ZABOAFLA los p e r t e s  s e r o n t  \ r o i s i n e s  de c e  c h i f f r o  de 
1450 mm. 

Cependant ,  dans  l e  c a s  d e  la c r 8 a t i o n  d ' u n e  r e t e n u e ,  il f a u t  
c o n s i d é r e r  que c e l l e - a i  b e n e f i c i e r a  de la t o t a l i t 6  d e s  p r g c i p i t a t i o n s .  
C e c i  r e v i e n t  à d i r e - q u e  ' l ' é \ r a p o r a t i o n  d u  s o l  e t  de la v é g 6 t a t i o n  sur 
t e r r a i n  n a t u r e l  e s t  r e t r a n c h e r  d e s  p e r t e s  b r u t e s  p a r  Bwapora t ion  après, 
c r 6 a t i o n  d e  la r e t e i lue .  Nous u e r r o n s  p l u s  l o i n  que l e  c o e f f i c i e n t  d'écou- 
lemeilt e n  année moyenne n o  d é p a s s e  pas  5 ;; e n t r a i n a n t  donc un d e f i c i t  
de 1290 m m  en\/irolz.  Les p e r t e s  n e t t o s ,  p a r  é v a p o r a t i o n  s e r o n t  donc  proches  
de 200 mm. 

U 
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C H A P I T R E  '- 3 

ETALCKNAGE D E  LA S T A T I O 2  

3.1, - IIIESURES D E  D E B I T S  

Le t a b l e a u  I I  donne l e s  v a l e u r s  d e s  28  j augeages  e f P e c t u é s  à 
ZAI'OAFLA e n t r e  le 1 4  j a n v i e r  1 9 6 9  e t  l e  I o septombro 1972.  

Ges r e s u l t a t s  p e r m e t t e n t  de t r a c e r  l a  courbe  d'étalonnage 
( c f .  g r a p h i q u e  3 )  d e  c e t t e  s t a t i o n .  On remarque u n ß  d i s p e r s i o n  tres 
n e t t e  d e s  p o i n t s  r e p r d s e n t a t i f s  de c e s  j augeages .  I 1  e s t  cependan t  
p o s s i b l e  de t r a c e r  une courbe  moyenne, q u i  permet  d ' 6 t a b l i . r  una c o r r e s -  
pondance h a u t e u r / d e b i t  a c c e p t a b l e .  

S e u l e s  q u a t r e  mesur0s d e  d 6 b i t s  o n t  é t é  e f f e c t u e e s  au -dessus  
d e  l a  c o t e  1 m è t r e ,  don t  deux a u t o u r  d e  2 , l O  m b t r e s  p o u r  l e s q u e l s  l e s  
r & s c ! l t a t s  s o n t  t r b s  p roches  l ' u n  de l ' a u t r e  ( j a u g e a g e s  n013 e t  2 0 ) .  Les 
c rues  d u  KAN B t a n t  t r è s  r a p i d e s ,  l a  b r i g a d e  hydro log ique  basde  B ßOUAl<E 
a r r i v e  s o u v e n t  a p r è s  l e  passage  d e  l a  p o i n t e  d e  d g b i t .  La c o t e  maximcle 
o b s e r v é e  o ' s t  da 2,713 m l e  31 o c t o b r e  1963  e t  l o  9 nouemhre 1 9 6 9 .  O r  l a  
c S t e  l a  p l u s  f o r t e  j augée  e s t  de í!, l3 m ,  A f i n  d e  connat t t re  le d é b i t  
c o r r e s p o n d a n t ,  c e t t e  courba a é t 6  e x t r a p o l 6 e  j u s c l u t &  2,80 m ( E x t r a p o l a -  
t i o n  l o g a r i t h m i q u o ) .  

3 . 2 .  - - ECOULEI'IENT JOURNALIER 

A c e t t e  s t a t i o n  un o b s e r v a t e u r  e f f e c t u a i t  deux l e c t u r a s  quo-  
t i d i a n i i e s  d e  1tQchello l i m n i m 6 t r i q u e ,  a f i n  d e  pouvo i r  s u i v r e  avec  une 

boiine p r é c i s i o n  l e s  v a r i a t i o n s  de  l a  h a k i t o u r  du p l an  d'ßau,  

Les t a b l e a u x  I I I  21 X donnent  l a  t r a d u c t i o n  en d 6 b i t  do ces  
h a u t e u r s  j o u r n a l i è r e s ,  
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TAELEAU II 

L I S T E  DES JAUGEAGES 

. ; No DATE  HAUTEUR^^) I DEDIT (m3/s7 1 , . . 
1 : 14-1-69 

: 2 : 15-1-69 
f 3 : 18-2-69 

4 : 28-3-69 
5 : 21-9-69 

: 6 : 21-10-69 
: 7 t 26-10-69 
: 8 24-11-69 

9 : 3-12-69 
2 10 : 16-12-69 
: 1 1  : 22-9-&;0 
: 1 2  : 27-9-70 
: 13 : 28-9-70 
: 1 4  : 29-9-70 
: 1 5  21-19-70 
: 1 6  : 20-10-70 
: 1 7  : 20-11-70 
: 1 8  : 13-4-71 
: 1 9  : 30-4-71 
: 2 0  : 21-5-71 
: 2 1  : 18-6-71 
: 22 2 23-7-71 
: 23 : 25-5-72 
: 24 : 36-3-72 
: 25 : 17-6-72 
: 26 : 5-7-72 
2 27 : 19-7-72 
8 .  2 0  : 1-9-72 
I 

37,5 
3 7  
23 
1 0  
70  
62 
66 
67/65 
50 
38 
93 

143/144 
208/2139 
175/173 

5 6 , 5  
92 
57 
63 
46 

63 
46  
36 
46  
ßO 
7695 
G I  
57  

2 0 0 / 2  1'3 

0,135 
G 2 075  
O 
O 
O ,  243 
3,217 
!1)354 
0,381 
0,136 
0 y o 1 2  
I ,15 
2 ) 0 2  
4 , 0 7  
3,42 
0)1G6 
1,97 
c',303 
0,145 
i l ,  O42 
4 ,ß5 
0,221 
c. y 044 
O 

C,371 

C,165 

- 
- 
~1,135 

e 

: 
L 

. 
f 

: 
t 

: . . 
. 
2 

2 . . 



u1 

a *  a.  5 

G X H I Q U E :  3 

o 2 

Q 

m3/ s 

-10 

-a 
I 

-6 

- 4  

-2 

$4 enrr 
.-----+? 
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T A D L E A U  III - D E B I T S  kIilOYE$TS 30URBRLIERS 

l o  S E r i I E S T R E  1969 

1_1 -- . . . . . ri1 A I JUIB t 
: t 

: 
3 

A V R - I L  z Ll A R S 
: 
.' DATE .: 

* J A N V I E R  FE V R .TE R 
: . 

o , 9 : x  
II 

I l  

I l  

II 

II 

11 

II 

II 

II 

11 

Il 

II 

1) 

Il  

If 
I I  

I I  

II 

I l  

II 

I l  

I I  

I I  

I I  

II 

II 

II 

IJ 

Il 

o 8 

: 
: . 
; 

o 

. . . 
U 

. . 

. 
: 

. . . 

0,000 
O . . 
I . . 

. 
* . . 

. . b 

: . 
. . 
. 
D 

a . 
: . 
D 

. 
: . 
. 
? 
: 
: 
: H  

1 

: ?  . 
. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

IO 
1 7  
12 
13 
14 
15 
1 6  
17 
10  
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 

29 
30 
31 

28 

o . 
O . 
U 

o 

: 
o 

. 

. . 

. .  . : - .  . . 
. 
o ,022 
0,020 
0,020 
$,O1 7 
0,Ol 7 

.$ 0,022 ' 
: 0,0222.: ; 9,022 
0,317 
(3,017 
0,015 

,5,012 
' O,C12 

0,310 : c',O10 
0,0c9 
G1007 

f C,006 
0,006 : 5,004 

' 0,003 

: 0,313 
0,513 

0,034 

- o,eoo i 0,002 
II 

0,032:: O ,032 
o, 922 
r?, ,020 

0,020 
o, 020 
0,r317 
0,131 7 
0,315 
0,013 
6,010 
c,010 
o,i)09 
0,009 
0,010 
o, O09 
0,212 
L?,?I o 
0,009 
0,007 

O ,  004 
O 004 
o, O00 

3,ÛI 7 

O 006 

I l  

II 

I I  

I l  

tI 

I1 

II 

o ,OC? 
Il 

II  

I I  

II 

II 

I l  

I I  

II 

II 

11 

II 

II 

lt  

II 

11 

11 

11 

II 

11 

II 

II 

II 

I I  

II  

!I 

11 

I l  

fl 

II 

. 
L 
: 

* . 
. . . . 
: 

O 

e . 
O 

: 

: 

0,000 : 0,008 . . . . 

. . 

. 
t 

o 

: 

. 

: . 
: 
: . . . . 

2 :  

: 
: . . 
t 
O 

O . 
: 

. . . . 
: . 
t . . . 

8,04.0 

t 
I 
1 

. I 

I! I I .  

I I  

( 1  

II 
I I  
I )  

G , Or33 
2;38 
3,78 
2,90 
2,80 
3 978 
3 940 
2916 
2,19 
G,144 
0,470 
0,192 
0,206 
0,082 
0,098 
3 p O98 
0,105 
3,090 
(2,078 
0,074 
O ,065 
0,057 
0,057 

0,022 

3 , 920 
G ,020 
0,020 
?,$I? 
0,017 
0,017 

0,012 
0,010 
0, 007 
-3,009 
G,O10 
o ,  O09 
c,oo9 
0,012 
0,009 
9 067 

O , O20 

0,015 

O , 006 
';,O06 
0.9 004 
09000 

I l  

I l  

" . 
II 

II 

Il 

I l  

h 

v 

. . . . . . 

. . 

. . . . . - 

. 

: . 

t 

: 0,015 
0,015 
0,015 

I c y m a  s 

. " 1 1  . 
II 

0 , :)CO : 
l i 1 5  : 
4 , C B  
2,25 ' 
4,12 
2,76 

2,45 
3,93 ; 
2,93 : 
1,20 
0 , 5 1 3 :  
0,363: 
0,176: 
r3,272: 
5,144: 

G,113: 

0,040' 

c,121 

0,090: 

I : (3,012 : 0,010 
3,009 

1 G,009 
0,007 
C,006 

0,027 : O,CC:6 
0,030 ]I 0,004 

0,000' . 
# 

. 
: . 

f 0,030 i 
0,027 
0,032 

i 0,027 f 
0,330 ' 

' 9,039 : 
' 0,032 

0,030 f 
1 0,030 : 0,027 
0,025 

: 0,027 
: 0,030 . 
: 0,020 . 
: 0,025 . 

0,930 0,003 
0,030 : O,GO3 
0,030 0,002 
0,032 : 0,000 
0,032 

0,027 ; 
0,027 " 

0,027 I' 

0,027 : 0,035 
0,025 : 
0,020 

I l  0 ,027  . 

0,022 : 

0,022 : . 

I I  

' II 

* 1 )  

11 

U r i  
. 

o; 04c:  
G,0691 
O, 057: 
0,061: 

. 

: 0,035 
' II 

; '1 : 6,080 . 
0,c)oo ' : . . . . . . .-.-2 
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TADLEAU IV - D E O I T S  MOYEXS JOURFlALIERS_ 

2 O  SEGESTRE 1969  

. . O o . O o i . . XJO V E O 8 RE : DE C E LIER E J U I L L E T  ACUT SEPTETilßFIE CCTOGRE 
: t .. :DATE : 

: 
o o O . I\iatin S o i r  îilatin S o i r  : I; latin I S o i r  i Matin i Soir : : ,;atin i Soir f 1;Iatiiu Soir : . 

' : '  1 : C5057  : 
: 2 : 0,052 : 
: 3 : 0,048 : 

: 5 : 0,015 : 
6 : (2,015 : 

: 8 : 0,035 : 
: ' 9 : 0,032 : 
: 10 : 0,027 : 
: 11 : 0,322 : 
.: 1 2  : 9,020 : 

: 4 : 0,044 : 

: 7 : 0,035 

: 13 : 9,317 : 
: 1 4  : û,GI3 : 
2 I 5  : 0,932 : 
: 1 6  : 0,030 : 
: 1 7  : 6,030 : 
: I O  : O,C!32 : 
: 1 9  : 0,027 : 
: 20  : 9,925 : 

: 22 : O,C25 : 
: 23 : C,025 : 
: 24 : 0,522 : 
: 2 5  : 0,021) : 
: 2 6  : 0,027 : 
: 2 7  : C,025 : 
: 2 8  : (:,O22 : 

: 21 : o,c22 : 

: 2 9  : 0,020 : 
: 3 0  ,: 0,690 : 
: '3 1 .: 1' 

. 
* w - 

.. 0,053 : 0,013 : 9,013 : 0,910 : 0,010 0,040 : 0,070 O .  4,92 : 3,71 ' 03121 : $, . ) I3  i 
0,048 : 0,012 : 0,012 : 0,009 : 0,007 0,069 : O,C74 : 1,44 ' 1,14 0,113 : 0,155 
0,044 : 0,910 : 0,010 : 6,009 0,006 : 0,069 : 0,065 : 0 ,830  : ? , I 1  : 0,105 : <?,098 
0,015 : 9,013 : 9,312 : 0,007 CìpCO9 ' 0,074 : 0,057 : 0,492 : 1,14 ' 0,090 0,090 : 
0,644 : 0,G12 : 0,012 : ';3.,010 : 0,010 : 0,061 :. c;,C65 : C,861 : 0,682 0,340 : 0,070 i 
C5037' : 0,GlO : 0,010 : Z j C 0 9  : OpCs9 : i;,L57 : C,!315 : 1 ,û4 ->  : 3 , & 4  : 0,074 : 0,065 
0,032 : 0,027 : 0,025 : 0,006 ' 0,007 : 0,061 : 0,057 ' 6 , 5 6  ' 5,15 ' 0 ,065  0,061 
0,035 : 0,025 : 0,025 : Q 9 3 0 6  : 0,007 : C,053 : C.,Q15 .: 3,78 ' 7,70 ' 0,057 : 5,053 ' 
0,030 : 0,022 : 0,020 : 0,007 : 0,006 : 0,044 : G,015 : 3,20 : 5,73 : 0,.053 : 0,048 : 
0 ,025  : 0,020 : 3,017 : 0,054 2 0,004 : 0,037 : (3,046 : 3,153 : 2,66 ' 0,048 ' 0,044 ' 
0,022 : G,020 : 0,020 : 9,006 : 0,904 9,065 .: 0 ,065 2,45 : 2,OO : 0,015 : 0,015 
0,017 : G,017 : 0,017 : 3,003 0,003 : 0,061 : 0,078 : 1,90 1,87 : 0,037 : 0,015 : 

.. 

0,000 : 0,017 : 0,000 O. 0,002 : 0,900 : 0,353 2 C , O 5 1  1,14 : 1 ,77  ' G,037 : 0,035 
0,015 : 0,313 t 0,000 O. O,G32 : G , O C 2  : 0,053 : !li,?57 : I p 4 4  : 39830 ' 0,037 ' 9,035 ' 

0,040 : 0,253 ' 0,985 ' 1,05 : 0,032 : 0,032 : iCi,G35 : !3,00G : 0,013 : 0,0%0 0,v"17 
i),c'27 : 0,013 : 0,013 : : 0,000 : 0,044 : 0,015 ' : 0,771 : 0,662 : 6,035 ' C),G32 
0,027 : 0,012 : 09012 : 0,013 : C,013 2 5,935 : 0,032 : 0,682 : 0,653 : 0,053 (?,O30 : 
0,030 : 0,073 : 0,012 : G,C)i3 : 1,35 : 0,040 0,113 : 0,594 : o p @ 3 0  : 0,027 
0,027 : (2,012 : 0,013 : 2,09 : 0,363 : 0,0.74 : 0,069 : 0,470 : tr, <70 : 0,027 0,025 : 
0,025 : 0,613 : 0,012 : OpOC2 : 0,129: ' 3,240 : 0,24C : 0,427 : 0,406 : 0,330 : 0,032 : 
0,022 : 0,010 : 9,009 : C.,3C4 : 0,320 5,192 : 9,334 : 31384 : G,4:36 ' O , G 3 0  ' 0,025 :, 

0,022 : 0,020 : C,017 : 0,200 : C,240 z 0,492 : C,535 : 0,341 : 0,160 0,022 ' 0,020 : 
0,020 : 0,020 z 0,020 : 0,492 ' 0,662 2 1,90 : 2,74 : C , 2 5 8  0,283 : 0,027 : 0 ,030  : 
0,020 : 0,017 : 0,017 : C,535 : 0,712 : 1,44 : 1,GE : 0,272 0,224 : 0,037 ' 0,037 f 
6,017 : 0,000 : 9,000 : 3,406 : 0,363 ; 0,712 : 0,192 : 9,206 : 0,192 : 0,032 : 0,035-.,' 
0,025 : 'I : 0,013 0,449 :0,160 : 0,176 : C j , I G O  : 0,192 : 0,176 : 0,030 : 0,032 : 
0,022 : 'I : 0,02G : , G , 2 6 6  : 0 ,272  : 0 , 2 4 0  : 0 , 2 2 4  :$,O82 ' 0 , 1 5 2  : 0 , 0 3 0  : 0 , 0 2 5  f , 
G,C20 :0,G17 0,015 : 0,24C. :0 ,224 : 0,176 : 0 , 0 8 2  :C!,144 ' 0 , 1 3 7  ' 9 , 0 2 7  
0,017 : 0,013 : 0,913 :9,Cf82 : f:,121 0,144 : 0,144 : 5,129 : 0,121 ' 0 ,022  ' 0,030 
0,013 :0,012 :0 ,012 :O,lr35 : 0 , 0 9 8  : 2 ,22  : 5,31 :C,113 :0 ,105 :0 ,030 : 3,030 : 

: 

' 0,025 ' H  : y  
0,012 :0,010 : 0,010 : : : 8,20 6,18 . :0,027 : C,S25 : 

O . 0 -  -.--"I 
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P f * * 
TABLEAU V I  - DEBITS M9YEHS J C : U R B A L I E R S  

20 SEUESTRE 1970  

ir rp 

. . . . : . . 2 
. JUILLET AOUT SEPTEAIEIRE CCT38R E ïTOVERBRE : DE C E  ïl8 R E : .'I 

:DATE :- 

: I  -. : 2  

i 4  

i 7  

* 3  

,* 5 
.' 6 

* o  
* 9  

10 
11 
1 2  
13  : 14 . 

-. 
' 0,053 i 
: 0,043 1 

0,048 
0,040 
0,078 : 0,040 
0,015 
0,037 
0,035 : : 0,032 : 
0,036 : 
0,025 
0,027 : ' 0,027 

0 053 
r;, 044 
O, 044 
C.,040 
0,074 
O ,  040 
û,O1 5 
0,937 
0,035 
(3,032 
0,030 
0,025 
0,C27 
0 0 0 2 5  

: 1 5  : 0,025 : 0,025 
: 1 6  : C1022 : 0,022 : 
: 1 7  : 0,022 : 0,020 : 
: 1 6  : 0,020 : G,020 : 
: 1 9  : O,C17 : 0,917 : 
: 2 0  : 0,000 : 0,017 : . 21 

22 .: 23 
24 
25 
26 
27  
28  
2 9  
30 
3 1  

11 

0,013 

0,017 
3,017 
0,013 

0,012 

o ,o1 2 
c,o10 
0,009 
(3 ,007 
i) ,006 

. 

0, O00 

0,012 
0,013 

2,015 
0,015 
0,013 
Gp012 
0,010 
0,009 
O ?  OQ7 
O ,006 

. 

O , 004 
0,003 
0, 002 
o, oco 

II 

11 

II 

Il  

II 

II 

II 

II  

I I  
II 

II 

11 

11 

11 

II  

11 

I I  

11 

11 

11 

11 

II  

I 1  

I l  

II 

11 

14 

. 
3,0c;4 
09203 
0,002 
0,0r,G 

Il 

.I I 

I I  

II 

I f  

II 

II 

II  

I l  
II 

11 

II  

11 

II 

I I  

II 

11 

11 

11 

II 

11 

11 

I I  

II  

11 

I I  
11 

. - 0,000 
II 

II 

Il . . I I  

11 

I l  - 

I l  

I I  

. 

0,113 : 0,061 
O,C20 

* 0,965 
: 0,427 

: 0,304 
: 0,224 

1959 
2,37 

: 2,90 

. 0,002 . 0,923 . C,771 

1 2,38 
: 3904 

: 2932 ; 2912 . 4,.ß5 
5 ,39  

1 3,25 

0, O00 
II 

II 

I I  

II 

II 

II 

11 

II 

0,144 
0,105 
1 ,oe 
o, 80G 
(3 363 

0,240 
0,192 
1,77 
1,84 

0,312 
C1771 
0,320 
2,87 
2,62 
I ,50 
2,69 
4,88 
5,31 
3 ,O7 

2,12 
2 ,oc 
2,38 
'I , I 4  
O 2 830 
1 ,02 
0,535 
(2,712 
o ,  320 
0,492 
0,384 
3,160 
0,272 
09320  

3,224 
0,224 
0,192 
O9176 
0,302 
9,152 
0,157 
0,129 
0,121 
5,113 
1 3 ~ 3 2 0  
1,50 
7,341 

5,625 

O ,427 

c,535 

c! ,304 

2 ,O6 
1974 
I ,74 
1,35 
1 ,95  

O 771 
C 623 

0,892 

0,513 
09449 
o, 341 

o, 304 
o ,  288 
C,240 
0,208 
0,192 
í ! , l76 
c ,082 
0,144 
0,129 
0,121 
5,1 'I3 
C,IG5 
c;,594 
3,741 
0,712 

0,341 

0,2GO 

0,535 

o ,384 
094'36 

o, 082 
0,137 
0,121 
0,137 

0,144 
0,129 
0,113 
0,098 
0 ,090  
Op04 O 

0,069 
0,065 
O ,a74 
0,069 
0,069 
0,113 
0,040 
0,137 
0,129 
c,121 
0,105 
O,C9D 
0,040 
O ,078 
O ,065 
0,113 

O, 074 

O , 272 

0,074 

o, 090  

: 
: .. .. 

.. .. . 

.. .. 
: 

. 

. 
0,52 : 
0,152 
5,129 
0,240 i 
0,144 
0,137 

0,105 . 
0,078 : 
3,065 

0 , 3 2 9  1 

0,12'1 

0 , 0 9 8  

: 

0,374 : 
0,057 
9,069 
0,065 a 

0,061 : 
0 ,053  . 
0,137 . 
0,129 : 
0,121 : 
0,113 : 
C,105 
O)C90 : 

0,969 : 

0,090 : 

0 ,078  : 

0,061 : 

0,040 
0,065 : . 

$ 

L 

: . 
. . 
, . 
. 

. . 

. . 
* 

. 
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T A B L E A U .  VI1 - D E B I T S  ri!OYE&?S JOURLTRLIERS 

I O  SEilIESTRE 1971 

. . . t 
: 

t 
: . . . : JUIN I J A J V I E R  f F E W R I E R  ri1 AR s A V R I L  MR I - 

. *  I"'' f filatili f S o i r  i Riatin i S o i r  f [:atin * . S o i r  ' filatin S o i r  ;latiil .. S o i r  3 Ulatia * S o i r  ' . 
- 1  
: 2  
: 3  
$ 4  
i 5  

: 7  
'* 6 

* o  
- 9  

I 0  
II 
12 
13 

1.5 
' 1 6  i 1 7  

I 8  
1 9  

2 1  

' 23 i 24  
25 : 26 
27  
2 8  ' 2 9  

: 30 

: 1'4 
C 
. I  

; 20 

! 22 

' 2 4  

. 

. 

. 

. 

. 
0 . . 
. 
. . . 

0,098 
0,040 
O, 002 
o ,002 
0 9 O04 
G,G61 
0,017 
G,G17 

0,020 
o ,c22 
o, 025  

3,000 
o ,002 

G. ,004 

0,017 

(3,027 
0,030 

O, 003 

O ,004 
0,006 
O ,  006 
0,006 
O ,  000 

II 

II 

Il 

II 

II 

II  

II 

II  

0,105 
0,330 

O ,004 
U,004 
0,015 
0,017 
(2,917 
13,017 

O, 022  
O ,025 
9,027 
0 ,032 
o, o00 
O , GO2 
G J 503 
O, 004 
3,004 
O ,  O06 
O, O06 
0,036 

i), 002 

o, 020 

o ,OGO 
I l  

11 

I I  

II 

11 

11 

II 

II 

0 , C O G  
11 

' I l  

II  

Il 

I1 

: 11 

: 11 
: ! I  

: , I  
* u  

Il 

11 

II 

: II 

Il 

' II 

Il 

2 II 

II 

II 

I l  

I! 

. 

0;098 
1 0,057 

0,048 
0,074 
0,061 

. . : . . 

. 
' 0,000 ' '3,053 0,044 1,11 . 1,32 (13,082 ' 0,144 i G,47C : 9,449 . 0,965 I 3,105 : C,IC;5 0,535 i 0,741 ' I' ' 0,044 ' 0,040 ' 1,02 

11 ' 0,090 C,Cß2 ' 3,771 ' C,741 : 0,098 : 5,91 0,492 G,427 
'I : 0,098 I c),113 ' 0,623 ' 0,712 6,13 ' 4,70 I 0,3134 : g 9 2 8 E  ' a 
I l  ' 0,090 0,090 i 0,954 1,71 1 ,50  * 0,923 C,492 ' 0,384 . 

0,492 0,470 í t  : 

. t  4912 . 01160  f 0,152 i 
9,144 

I'  : 0,090 ' . 0 , 0 5 7  21,564 S,492 7,40 
0,449 I 1,44 ' , f  I ,41 : 0,144 . I I  f 

1,05 0,137 . 0,030 i 0,025 : 9,470 . '' 1 0,078 0,74 : 0,304 0,394 : 1,35 . 
' 0,256 G , 2 5 6  9,892 * *  0,712 0,896 0,090 'I 0,069 r?,061 

I' ' 6,074 0,069 : Cf2L?8 
11 : 2,1269 0,065 0,160 . ' O i l 5 2  2,52 I 3,07  .: 0,105 3,192 : 

. . . f : 

. 
1,11 * G,861 9,653 0,513 * 0,288 0,240 

: II : 0,406 0,304 I 0,564 0,564 3,97 : 5,39 i 0,224 0,200 ' 

G,121 . : 

0,2013 1 0,682 ' 0 , 5 6 4  1 9,302 2,074 

. 0,492 . c : 0,384 : 

0,200 ; 
. 9,492 0,449 i . 0,212 : 0,019 C,O90 

Q,:j65 . 1,02 0,892 0,594 . 0,535 ; 

*I "0,065 : 0,065 : 0,152 , C,144 1,56 ..: 1,17 . 0,208 . II 8 9,061 : C,@61 . í2,144 0,137 : 1,05 . '  0,985 : 0 , 5 3 5  
I' ' 0,074 1 0,069 : 0,113 1 G,144 0,630 ' 0,712 0,4P6 i i),492 ; 
'I C,O61 : 0,053 1 0,192 : 0,176 0,535 0,492 1 0,535 1 3,341 : 
') ' 3,015 0,915 : 0,152 3,208 : 0,470 0,449 : 0,304 , ' C,015 (.),O13 : 0,392 ' 6,272 2,00 1,74 0,176 0,224 o 

: 1,02 0,304 . 0,304 : n : 0,015 . 0,012 ' 3,256 : 9,238 1,08 . 
" 0,065 G,061 0,09C 

: . '  
: 

O,G98 4,19 G,37 . 
c,082 2,76 +: 1,3a : 3,8oc 0,861 . I l  ' 

' 5,913 0,013 0,078 0,078 1,26 ' *  . 1,20 0,771 : 2,11 : 
û,g74 1 C,069 : 1,08  ' 1  1,OÇ . 1,32 1,05 0,061 O,i;12 '3,013 

0,341 . 0,053 .I C;,G35 : :3,035 : 0,359. : ' 0,353 0,032 0,032 0,365 : 0,065 0,771 : 0,623 C,384 . 
1,OO 0,256 0,288 : 0,061 ' 0,030 0,025 0,357 : 0,357 0,449 . 

' 0,053 2,053 ' 1,02 ' 0,923 0,272 : 0,240 i : C,013 9,074 . ' 2,32 2,69 ' 2,93 1 2,93 i 

0,069 ; 0,032 : 0,030 * , 6,061 . 0,357 0,535 i 0,492 : 0,288 . . 0,272 

: 0,492 0,406 : (3,224 ' . 0,208 . c,057 : 
. : w : A  

. . . ' 0,535 ' 01406  
0 .  Y .  - 

-F 
I 
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TABLEAU V I 1 1  - D E B I T S  30YEXS J2URbïALIERS 

2O SEMESTRE 1971 I _  , - 

s , 2 . : 
: 

: . DEE E F3R E 1 WOW E MER E OCTOD RE JUILLET AOUT. - SEPTEriIBEE 
': 

. S o i r  i rilatia i S o i r  matiil I S o i r  ' Matiil f S o i r  : î,iatiiif S o i r  : t 
: t . .) . . , .  t 

'DATE ' 
S o i r  hlatiii . : filatin . 

1 '  

4 :  

7 :  

9 :  
.: I O  ; 11 : 

. I 4  : 

5 .  : 6 ;  

* 8 '  

12 
13 

1 5  
16 

f 1 7  
' 1 8  

1 9  

' 21 

' 23 = 

t 

20 : 
22 i 

0,192 
0,144 
0,129 
0,105 

0,113 
0,105 

0,074 
O ,078 
0,074 
o, 074 
O, Có5 
O, 053 
0,053 
O , 053 
O ,044 
O , 044 

3,037 
0,057 
0,044 
3,057 
0,144 
0,113 
0,074 

0,121 

0,090 

O 9 040 

o , 082 
0,069 
0,065 
O ,061 
0,037 

. 
0,160 : C,137 : 
0,113 

1 0,113 

0,113 

0,078 : 0,078 
0,074 : 
0,074 
0,065 
0,061 : 
0,061 : : 0,053 : 
0,048 : . 0,044 : 
0,040 1 : 0,040 : 0,053 I 
(2,040 

4 0,105 - i  
C1129 
9,098 : 

: 0 ,269  
: 0,070 : 
: 0,069 : 

0,065 : : 
0,044 : 

: 0,G33 : 

0,121 

- 0,105 

: 

0,040 : 

: . 

t 0,032 0,030 3,C40 G,040 : 0 , 5 3 5  
O,C30 1;,030 1 0,224 i 0,623 : (2,771 
C,030 0,030 ' S, l29  0,320 : 0,406 
0,032 i 0,032 0,341 1 C,20ß i 0 , Z G G  

01044 : 0,040 . 0,304 1 0,152 ' 0,152 

0,129 0,037 : 1?11 0,256 0,341 
01288 0,272 : 0,623 
0,256 0,09;3 G,272 0,406 û,G54 ' 

0,374 ; G , C 5 7  . 3,288 1 0,406 1 0,984 
0,061 . 3 ,057  C,384 0,256 : 0,800 
1,05 : 1,11 : G,427 1 , l í  . C,1G5 
c',152 : 0,192 S,470 0,427 OIC98 
0,176 0,160 0,288 : ci,z56 . O ,  O90 
0,144 0,160 : 0,208 0,192 : 0,1269 
0,192 : 0,224 0,280 0,240 : O,GS9 
0,224 : 0,176 0 , 2 C 8  0,192 3,074 

0,357 : 0,074 0,144 C,129 0,665 
0?082  O,C70 0,113 ' 0,144 ' 0,065 
0 ) 0 7 4  I 0,G74 ' 3,121 : 0,113 : rJ9C61 
@,O69 i O,C69 ' 0,105 ' 0,144 : G , C 5 7  
C , 0 6 5  0,061 t 0,137 t 0,129 0,053 

0,053 : 0,053 : 0,470 : 0,594 : ("jG37 

0,048 : 6,044 2 O,ß30 : 0,800 : C,044 
@,o44 c ,om : 1,38 : 1,35 : 0,340 

0,037 : 0,040 : 

0,332 0,(>40 0,427 : 0,363 . 0,192 

D,rJcS7 0,037 : 3,144 0,129 : 0,137 

0,121 0,449 . : 1 

i 

0,121 : 0,082 5,160 i 0,160 .: :2 , 07 4 

0,057 : 0,057 : C,113 : 0,144 : 13,944 

0,053 : 0,048 : 0,000 : 0,830 : 0 ~ 0 3 5  

0,040 : 0,037 0,830 : 1,00 13,035 
0,032 

: e . 

C,830 
i;,771 
0,363 

: 5,240 
0,160 

' 9,144 . 0,137 
* .. 0,129 

i G,741 
0,384 

- 0,121 

." 0,800 
0,105 
*C,C98 i 0,082 . 0,069 
0,069 
0 ,069 
O,C!69 
0,065 
0,061 ' 0,061 

: 

' O ,ci57 
t 0,048 
: 0,040 
: 0,037 
: 0,044 
: 0,040 
: 0,040 

: 0,032 
.: $ 9 0 3 5  

: 

* 0,025 t 

: 0 ,030  1 
0,030 

1 0,327 : : 0,030 
0,027 
0,027 i 0,022 

; 0 ,020  : 
1 '3,020 

i 0,020 . 

: 

t 0,017 

(3,017 

i 0,013 ' 
0,015 

0,012 
0,012 : 0,012 f 
0,012 

* 0,010 
; o,r310 ' 

G , O l O  : 
: 0,010 : 
: 0,010 8 
: 0,010 : 
: 0,009 : 
: 0,009 6 

: 0,009 : 
: 0,007 : 
: 0,007 : 
, 
t . 

0,027 
O, 030 
O , G 3 0  
C ,030 
0,030 
O ,027 
0,025 
0,020 
0, 320 
0 , 020 
0,020 
0,017 
6,317 
0,015 
Q,013 
0,012 
G,012 
0,012 
o,c12 
0,310 
0,010 
0,010 
r3,OIO 
G o 
0 , ~ 0 ! 3  

o ,009 
9,009 

0,OO 9 

0,007 
0,007 

i 0,006: 
0 , 0 0 6 ~  : 0,0061 : 0,010: 

i O,C)G71 
0,006: 
0 , 0 0 6 :  

1 a,007: 

9,009' 

' Cj,003' 
: o,ûu2: 
0 ,009 t 

i 0 , 0 1 0 ~  : 0,010: 
o,c09: 
C),Grl9: . 0,007: 

u 0,393'  
0,coo: 

: 

0,096: 
0,004: 

: 1) 

: I I  : 
: 'I f . II : 

: " :  

. II : 
, I t  ; 

: 0 , o c o :  

. 11 

I . 11 

: 

0,006 : 
O,OC6 
0,010 1 
3,009 
o ,007 
G , O i i 6  .) 

: 

0,006 
$ 0,007 , 

C,C04 
0,002 : 
'3,909 . 
0,010 
' j , O l O  : 
0,010 : 
0,009 : 

: 

0,009 
0,007 * 
0,904 . 
0,004 i 
O ,003 
0,030 

: 

It  . 
II : 

5 II 

II 

II 

I t  

11 

Il 

It  

. 
: 

: 

b 

0,000 : I 
H ul 
I 
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TAßLE.AU I X  - D E O I T S  MCYEBS J O U R F A L I E R S  

' ID SECIESTRE 9972 

L . . 
c 

. v 

o 
DE C E MB RE . .  BO U E El B R E 

t '. 
: .' SEPTEMORE 

P : ':DATE : 
a : 

f t . ..2 f P . o 

OCTOBRE JUILLET AOUT 
* '  . 8 o nlatin i. Soir ' : rilaiin S o i r  ' rdatin S o i r  8 rfiäti:i S o i r  : Matill 3 S o i r  . ' matili f S o i r  

i 0,492 
0,427 
0,384 
0,513 
0,492 
0,363 : 0,272 
0,256 

' 0,272 
0,256 : 0,272 
0,363 

: 0,304 
1 y 6 5 ' b  

: 

' 0,712 
0,341 : 0,208 

: 

: 0,240 
; 0,2G8 

0,137 
0,129 
0,113 
0,098 
0,090 
0,090 
0,082 

1 0,074 
i 0,074 

0,065 
0,063 

t . 03061 

0,3449 : 
f 0,406 : : 0,427 

0,320 
0,406 
0,304 i 0,272 
0,256 

* 0,256 : 
0,256 : 
0,341 : 
0,2ß8 
' í ,G5  : 
3,406 

. .  
; 0,208 1 

: 0,208 ' : 0,192 . : 

0,121 .: 
1 0,090 

1 0,082 
$ 0,082 : 
: 0,078 : 

0,224 
0.,160 

' 0,129 

. 0,1C5 

0,090 

: 0,069 : 
0,065 . I 0,061 

1 0,061 

2935 . Q,16 

0,985 0,771 
0,682 0,492 
0,406 0,406 
0,320 0,304 
0,280 : 0,272 
0,240 0,224 
0,192 f 0,192 
0,144 0,129 

0,069 1 G,ZG9 
0,069 0,065 
0,065 0,361 
0,057 0,057 
0,037 1 TJ,(237 
6 , 0 3 5  : C, '337 

0,040 2,348 
0,053 O,CS5 

1996  1,08 

0,078 : L77c74 

0,344 C,.J44 

0 , I C S  0,590 
C,078 1 3,970 

0,048 C,C78 

0,074 0,061 
0,053 : 0,053 

0,074 . 0,069 
0 ,065  . 0,065 
G,C61 : 0,061 
0,057 : 0,061 
0,061 : 196.5 
1 9 0 8  s 1,05 

' 0,594 : 0,240 
o 0,121 , 0,176 : 

J 2,224 1 15,240 : 
' 2,03 : 3,40 
: 

' 3,74 1 4,00 
: 2,41 . ' 2,69 . 

1 2,48 2 , 3 8  
2,35 i 2,87 

G,f392 : 0,061 : 0,771 : 0,741 
C,712 : 2:,553 : 

' 0,694 * 0,490 1 
0,449 1 0,470 
0,553 1 0,771 : 
0,492 : 2,66 
1,74 : 1,68 : 
1,38 i 1,1-)8 1 : 0,954 . 1,05 : 
0,892 0,800 : 
0,623 0,594 

' C,535 : 0,492 
ir,492 @ , 3 E 4  ' : : 3,496 : 0,363 . 

3,89 3,40 ; 

1,47 ?,sa 

: 

0,320 0,288 
: 0,272 ; 0,240 
: 0,224 : C, l92 : 

:@, I76  : 0,160 : 
: C1152 : 0,144 3 
t . 

. 
o . 
I 
I 

t 
: 
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. . .  
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: '  
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: 
2 

. 
f 

. 

# 

: 
o 

. . 
: . 

t 

: 

. 

. . 
: 
t . . 
t . . 

. . 
t . 
. 

2 

. . 

. 

. 

I 

. 
? . . 

. . 
: . . 

. . . 
i 

: . 
a 

* . 
: 

. 

. . . . 

. . 
s . 
. 

: . . . 
. . 
. . 
f 

: 

t . 
t 

. . 
o . 
t 
t 
t 
: 
t 
o . . . * 

. 

. . . 
I 

. 

. . 

: I  

g - 4  : '  
H 

. 29 ' 

30 

. . - f 31 



- I O  - 
C H A P I T R E  4 

ECOULEMENT ET EILAN 

4.1. - B I L A N  HYDROLOGIC!UE PEXDABT LA P E R I O D E  D)OBSERVATION 

Les  l e c t u r e s  n 'ayant l i e u  quo deux f o i s  p a r  j o u r ,  à 7 H e t  h 
1 0  h; il e s t  donc év idc i i t  que l a  p r o b a b i l i t e  d ' o b s e r v e r  l a  p o i n t e  de  
c r u e  e s t  assez f a i b l e .  L Q  temps d e  montQe v a r i e  e n t r e  36 h e u r e s  e t  O0 
h e u r e s  p o u r  l e s  p l u s  f o r t e s  c r u e s .  Prenons  p a r  e x e m p l e  l a  c r u e  d u . 2 9  
o c t o b r e  au 3 sep tembre  1969.  Le temps de mont6e e s t  de 36 h e u r e s  e t  
l o  temps d e  base  de 4 j o u r s .  Autour du maximum de 8 , 2 0  m3/e le 31 à 7 H 
on a o b s e r v é  u n  d e b i t  de 5,31 m 3 / S  l e  30 à I n  II e t  de 6, lO m3/s le 
31  h I 8  H .  Supposons que l a  p o i n t ß  de c r u e  s o i t  p a s s e e  au c o u r e  de l a  
n u i t  du 30 au 31 ek a i t  e u  une v a l e u r  d e  1 2  m3/s. La p r i s e  e n  compte de 
c e t t e  v a l e u r  a u g m e n t e r a i t  l a  \tolume é c o u l é  l o r s  de l a  crL'e d e  4 '$ mais 
seu leman t  de  1,5 $ ' l e  volume écou16 au c o u r s  d e s  mois d ' o c t o b r e  e t  
novembro c e  c a s  p a r t i c u l i è r e m e n t  dgfavorable, montre q u e  l ' e r r e u r  q u i  
p e u t  e n  r 8 s u l t e r  sur le c a l c u l  du b i l a i1  mensuel  e s t  très f a i b l e  e t  
surement  beaucoup moins i m p o r t a n t e  que l ' e r r e u r  i n t r o d u i t e  d a n s  l a  
co r re spondance  h a u t e u r - d e b i t .  

Les t a b l e a u x  XI a t  XII donnent  l e s  d i P f 6 r e n t s  termes d u  b i l a n  
hydro log ique  d e  s u r f a c e  mensuel e t  annue l .  

1 0  Colonne P : P l u v i o m é t r i e  en mm 
2 O  Colonne v : Volume é 'coule  en 103 m3 
3 o Cololli1e E : Lame g c o u l é e  e n  mm 
4 O  Colonize D : D B f i c i t  d ' 6cou lemen t  ( P - E )  e n  mm 
5 0  Colonne K t C o e f f i c i e n t  d ' dcou lemen t  E/P e n  $ 

Bous avons \ /U  au pa rag raphe  2 .1  qua l e s  ailil6es 1 9 6 9  e t  
1 9 7 0  g t a i e n t  d g f i c i t a i r e s ,  a l o r s  que 1" i iQe  1971  Qt2;it l égè remen t  
e x c 6 d e n t a i r e .  Cependant l e  c o e f f  i c i a l l t  moyen d 'Qcoulement  e s t  p l u s  f o r t  
en 1 9 6 9  q u ' e n  1971.  Ceci  p e u t  s ' e x p l i q u e r  p a r  l e  f a i t ;  q u e  l ' a n i i 8 e  1 9 6 9  
s u i t ;  une anii6c t c 8 s  e x c 6 d e n t a i r e  quant La p l u v i o m é t r i e  ( 1 9 1 4  mm B 
B O U A F L E  e n  1 9 6 ß ) ,  a l o r s  que l ' a i l nbe  1971  u i e n t  a p r k s  U l l Q  ann6e d 6 f i c i -  
t a i r e .  C c t t o  d i f f é r e i i c e  i Line i l i f l u e n c e  c e r t a i n e  sur le c o e f f i c i e n t  
d ' 6cou lemen t ,  De l p l u s  au mois d ' o c t o b r e  1 9 0 9  on a enregistré une t r e s  
f o r t e  p l u \ / i o m i t r i c  ( p l u s  d u  doub le  di? l a  moyeiinc). C e l l e - c í ,  s u r \ / e n a n t  
a p r è s  l a  s a i s o n  d e s  p l u i e s  a f a v o r i s e  1 '6coulcmei i t  e n  o c t o b r e ,  e t  sur- 
t o u t  eli iiouembrc, mois a u  coLirs d u q u e l  l e s  a v e r s o s  i s o l e e s  r e n c o n t r a i e n t  
d e s  c o n d i t i o n s  t r e s  f a v o r a b l e s  acl r u i s s e l l a n e ï l t  ( t e r r a i ï 1  s o t u r 8 ) .  C e c i  
e x p l i q u e  doiic l e  t r h s  f o r t  c o e f f i c i e n t  d ' é c o u l o n e n t  ( 2 3  $,) d e  ce mois. 
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B I L A N  H Y D R O L O G I Q U E  D E  SURFACE 

I._ TABLEAU X I  

1 9 7 0  . 
, 1969  

t 

. 
: 3  : O  : 7 6  
: F  : I 6 7  : 22 
: m : 3 5  : 26 
: A  :IO4 : o 
: fil : 2 6  : O 
: 3  : I 3 3  32287 
: J  : 30 : 70  
: A  : 8 8  : 36 
: s  : I 6 2  : 456 
: o  :296 : I 4 8 9  
: TT : 9 0 ,  :3756 
: D  : o  : 1 1 8  

. . 
0,42: - 

: 0,12: 1 6 7  
: 0,14: 3 5  
: O : 104  
: O  : 26 
:12,56: I C 0  
: 0,3ß: 38  
: 0,20 :  38 
: 2,50: 1 5 9  
: 0,18: 2ßß 
: 2 (3 ,64 :  6 9  
: 9,155: - 

: - : 2 3  
: 0,07: 3 7  
2 0 9 4 0 :  1 8 5  
: o  : 7 9  
: O z 1 6 7  
:11,12: 1 6 9  
: 1 , O O :  1 6  
: 0,23: 61 
: 1,54: 287  
: 2,76: 1 1 5  
:22,93: 2 2  
: -  : 33 

: 33 : ~ , I O  : 2 3 '  : 0,7a: 
: o :  0 : 3 7  C O  : 
: o :  o : I 8 5  i o : 
: I 4 4  : 0,79 : 78 : ? , @ O :  
: 6 0  : 0,37 : I 6 7  : 0,22 :  
:367 : 2,02 : I 6 7  : 1 , 2 0 :  
: 65 : 0,36 : 1 6  : 2,25:  
: 1 : '3$%0 : G I  I O : 
:2656 :15,69 :271 : 5,47:  
: I 5 5 1  : 0,52 : IO6 : 7,41: 
: 2 6 0  : 1,43 : 21 : 6,50: 
: ( 8 6 ) :  0,47 : 33 : 1,42: . ....-. : 

iAnii6e . : I 1 1 9  i 0 3 3 6  :45,8 : IO73 i 4,09:1194 i 5 4 3 1  i29 ,ß  : I 1 6 4  o i 2,50: 
. -. .--  .u_- 

TAGLEAU X I I  

. . 1 9 7 2  - 1 9 7 1  : 

C 
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Au c o u r s  d e s  cii iq m o i s  des  d e u x  s a i s o n s  d e s  p l u i e s ,  mai,  

ju in ,  sep tembre ,  o c t o b r e  e t  novembre, l e  vo lume écou16 a t o u j o u r s  é t 6  
s u p é r i e u r  a u  3 / 4  du volume t o t a l  annue l .  

96 $ e n  1 9 6 9  
94 $ en 1 9 7 0  
75 $ en 1971  

En 1972  l e  volume & c o u l d  en maí,  j u i n  e t  septembre représentf3 78 % d e  
1 'Qcoulemcmt d e s  neuf  p r e m i e r s  m o i s  de l l a n i i Q e .  I1 e s t  f o r t  p r o b a b l e  
que l e  p o u r c e n t a g e ,  pour  c e t t e  m n Q e  7972, saisons d e s  p l u i e s / a n n é e  
s e r a  a u s s i  s u p é r i e u r e  $I 99 $ 

S i  n o u s  comparons le t o t a l  plLlviométr ique de c e s  c i n q  mois 
pour chacune d e s  a i ic6ss  a u  t o t a l  d e  l a  p l u v i o n 6 t r i e  moyenne au c o u r s  d e  
l a  mSme p d r i o d e ,  il a p p a r a i t  que l ' annBe  1 9 7 0  cor re spond  à l a  moyenne 
a l o r s  que l e s  deux a u t r e s  années s o n t  d 8 f i c i t a i r e s .  Cependant c ' e s t  e n  
1970 que l ' é c o u l e m e n t  a Bt6 l e  p l u s  f a i b l e .  O n  p e u t  penser que  l a  f a i b l e  
p l u v i o m 6 t r i e  d e s  m o i s  d e  s a i s o n  des p l i ! i e s  p r 6 c 6 d e n t e  ai1 o s t  l a  cause ,  

4.2. - EST.I~IAT1GT.J DE L 'ECOULEMEiTT BITBUEL 

Les c o n s i d d r a t i o n s  d u  pa rag raphe  prBcédent  p e r m e t t e n t  d ' e s t i -  
mer les a p p o r t s  moyens annuels .  Pour  c e l z  E O U S  r e p r e n d r o n s  l e s  t e rmes  
d u  b i l a n  h y d r o l o g i q u e  d e  su r face  en les g r o u p a n t  per  ani16e hydro log ique  
t e l l e  que nous  l ' a \ t o i i s  d 6 f i i l i e  au p a r a g r a p h e  2.1 ( a v r i l  h mars ) .  

TAULEAU X I I 1  

. . . : 
: A v r i l  69-Mars 70: 1162  : 4 5 ? 5  : 1 1 1 6  : 399 : 8245 : 

a : 
:A\!ril 70-Mars 71: 12813 : 33,G : 1 2 5 4  : 2,6 : 6110 : 

' A v r i l  71-Mars 72; 1 3 7 3  : 46,O i 1 3 2 7  : 374 . 8312 

. . 
:. : 

z ¿ 

Dans l e s  t r o i s  c a s ,  l e s  \folumos Qcou lBs ,  s o n t  a s s e z  f a i b l e s .  
Le c o e f f i c i e n t  d'8coulemen-L K le p l u s  i m p o r t a n t  e s t  c e l u i  de la s a i s o n  
1969-1 970. Xous avons \!u p l u s  h a u t  que l a  h a u t e u r  p l u v i o m 6 t r i q u e  annue l -  
l e  p o u \ r a i t  a v o i r  une g rande  iilf'luence s u r  l l Bcoulement d e  l l annee  s u i -  
van te .  On p e u t  donc pensar q u e ,  dans  des c o n d i t i o n s ,  normalos, c ' a s t - 8 -  
d i r e  une p l u v i o m g t r i e  n1o!;eilllß au c o u r s  d e  1 'Z i l l l de  Ii>drologiqLle 1970-1  971 , 
le CoevPic i cn t  de l e  s a i s o n  1971-1972 a u r a i t  é t 6  de 4 $ v o i r  m&mo de  
4,5 $. 11 e s t  d I a i l 1 e L : r s  p r o b a b l e  que c c l c i - c í  d e p a s s e r a  4 $ pour  l ' a n -  
n6e  c a l e n d a i r e  1972 ,  annQe p o u r  1 n q . u e l l e  l a  p l L ~ v i o m 6 t r i e  des  8 p r e m i e r s  
mois e s t  16gèremeïi t  exédentq' & i r e .  

L a p 6 r i o  d e d o b s e r \I a t i on a y m. t 6 L 6 p 8 r t i c u 1 i B r e ment d 6 B a v o- 
r a b l e ,  il e s t  r e l a t i v e m e n t  f a c i l e  de p r é v o i r  1' Gcoulement t o t a l  de 
l1'aii1iée d é c e n a a l e  skche  con l in i s saa t  l a  p lc iv iom8tr ie  décenna le  
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( c f .  p a r a g r a p h e  2.1) .  Le c o e f f i c i e n t  d lécoulemont  s e r a  vo i s in  de 2 % *  
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Quaii t  i 1 1 8 c o u l e m e n t  e n  année déceil i lale h u m i d e ,  l a  p é r i o d e  
d ' o b s e r v a t i o n  sur l a q u e l l e  a p o r t 6  c e t t e  étLide ne permet pas  d'espérer 
uno e x c e l l e n t e  p r é c i s i o n .  I1 e s t  p r o b a b l a  q u e  L B  c o e f f i c i e n t  d ' & c o u l e -  
ment s e  s i t u e r a  a u t o u r  de ß % *  

L e  t a b l e a u  X I V  donna l e s  t e r m e s  d u  b i l a n  pour ces t r o i s  
aniicSes : moyenno, d8ceni ia le  s e c h e  e t  hcimida. 

T R E I L E A U  X I V  

: Lame é c o u l e e  : Volume eil C o e f f . d ' Q c o u l e - .  

. : 
m i l l i o n s  da m3: melit t 

~- ~~ ~~~~ - - 

Ani?&, d é c e n n a l e  22 i 27 4 8 5  : 2 $ i 2 , 5 $  : . s è c h e  

: Année moyenne 54 B 61 : 1 0  B I 1  : 4 7; zd 4 , s  $ 

: AnnBe ddceililalc : 135 
. . : t 

: : humide . ' 8 %  2s 
: 

. . 

4.3. ' -  ETUDE D E S  CRUES 

Au c o u r s  d e s  q u a t r e  annrjes d ' é . t u d e ,  l e s  c r u e s  o n t  6 t 6 ,  eli 
g é n B r a l ,  a s s e z  f a i b l o s .  Le maximum de d e b i t  o b s e r v é  p o u r  c h a c i n e  d e s  
aiindes e s t  : 

le 9 iiouembre 1969 8 , 5 0  m3/s 
l e  2 9  sep tembre  1970 5 , 3 9  m3/s 
l e  ß mai 1971 7,40 m3/s 
le 2 4  j u i n  1972 7 , 7 0  m3/s 

( l e s  rel-e\r6s de 1972 s ' a r r e t e n t  f i n  sep tombre)  

L e  maximum de 1969 donne u n  d 6 b i t  s p é c i f i q u e  d e  4 7  l/s .Km2 
ce q u i  e s t  dvidemmeilt très .Fa ib le  pour  u n  b z s s i n  d e  102 ,Km2.  S i  C Q  j o u r -  
l h ,  l ' o b s e u a t e u r  ï i t a  p a s  n o t 6  le nlaximum a b s o l u  q u i  p o u r r a i t  & t r e  de 
12 m3/s envi ro i i ,  le d ë b i t  s p 6 c i f i q u e  r e s t e  c o p e n d a a t  très f a i b l e  
(70  l / s .Km2) .  

L e  t a b l e a u  c i - d e s s o u s  doilne l e s  c a r a c - L Q r i s t i q u e s  d e s  p r i n c i p a -  
lee c r u e s  o b s e r v 8 e s .  

P : p l u v i o m é t r i e  e n  mm. 11 s ' a g i t ,  e n  f a i t ,  d 'ui lc  p d r i o d e  p l u v i e u s e  
d a  deux 21 q u a t r e  j o u r s ,  compreilont uiio aversc  i m p o r t a n t e  q u i  
o s t  h l l o r i g i n e  de l a  c r u e .  

v : V o l u m e  r u i s s e l e  e n  103 m3 

L : Lame r u i s s a l g e  eil mm 

K R  : C o e f f i c i e n t  de c u i s s e l l e m e n t  en $ 
Tm : Temps d c  montGe en h e u r a s  

Ta, : Temps de base  e n  h e u r e s  
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Lc 

3 4 : D i b i t  maximal o b s e r v 6  e n  m /s  

C : Rapport  du d e b i t  maximal au do 'bi t  de l a  crue 6 t a l 6 e  
s u r  t o u t  l e  temps de base  
C = Q/rfl - M = W/3600 Tg 

L 

t 
: . $ C  ' 4  2 

D 't 't p :  t t 
t DATE : L L : K R  t ~ e i ~ m :  . .  ;-. r . t t 
:89 o c t  au 3 s e p t  6 2 , l :  1490 : 8 , 2  : 1 3 , 2  : 132 : 36 : 8 , 2 0  : 2 , 6  : 

i4 au12 s e p t 6 % 9  f 65 ,6 :  2146 1 1 , 8  : 18,O I 192 : 84 i ß , 5 0  i 2 , 7  i 
18  6 ,30  2 , 2  : 13 au 6 mai 71 

0 : . t . . . .  
56,7: 864 : 437 : 693 . 84 . t 

f 
: 6  au 1 2  mai 71 I 3 0 4 :  995 : 5 , 5  : 1 7 , 9  : 04 ; 36 : 7;40 : 2,2  : 

' 2 0  au 2 7  mai 71: 42,73 . 1654  5 9 8  
* 13 ,G : 100 . 24 6 , 4 0  3 , 9  . 

: . - : 212 ' 77 7 , 7 0  . 2 , 9  . 5 : i 2 1  au 30 ju in725  - f 2074 i 1 1 , 4  i 

Le c o e f f i c i e n t  d e  r u i s s e l l e m e n t  l e  p l u s  f o r t  e s t  ob tenu  lors 
de l o  c r u e  r e c o r d  obse rvge  l e  9 sep tembre  1969. C o t t e  v a l e u r  de  1 0  5 d o i t  
c o r r e s p o n d r e  s e n s i b l e m e n t  au c o e f f i c i e n t  d e  l a  c r u e  a n n u e l l e .  I1 e s t  
v r a i s e m b l a b l e  qL!e p o u r  l a  c r u e  d8cell i lale KR s o i t  de l ' o r d r e  de 30 %. 

P o u r  c a l c u l e r  l e  d e ' b i t  de  crue  d6cei1nale n o u s  avons  a p p l i q u é e  
l a  m é t h o d e  d e  MKl. R O D I E R  e t  A U V R A Y  d é c r i t e  dalis " E S T I M A T I O N  DES DEBITS D E  
C R U E S  DECERNALES P O U R  LES OASSIMS V E R S A R T S  D E  SUPERFICIE INFERIEURE A 
200 l<m2 E N  A F R I Q U E  OCCIDEBTALE? 

La p l u v i o m 6 t r i e  de f rbquei lce  @ , I  e s t  de 1201'7 m m  B O U A F L E  
( c f  p a r a g r a p h e  2.3).. S u r  ce  b a s s i n  on p e u t  c o n s i d 6 r e r  q u e  l e  c o e f f i c i e n t  
d ' a b a t t e m e i l t  e s t  de 0,DO donnant  donc ui1e p l u i e  moyenne de 96,G mm. 

sé  dails l a  c a t é g o r i e  R2 P pour l a q u o l l c  e n  zone t r o p i c a l e  d e  t r a n s i t i o n  

e n v i r o n .  En f a i t ,  d'après l e  t a b l e a u  c i - d e s s u s  il a p p a r a i t  que pour  une 
f o r t e  c r u e  C B  temps d e  b a s e  s e r a  t r h s  s u p g r i e u r  ; I 5 0  h e u r e s  o u  plus. 
Par  s 6 c c l r i t 6  nous  prelldroms 120 h e u r o s .  

Ca b a s s i n  v e r s a n t  d'aprgs ses  c e r a c t é r i s t i q u e s  p e u t  €!tre , c l a s -  

l e  c o e f f i c i e n t  de r u i s s e l  9 emeiit e s t  de 29 7: e t  le temps de base  de 75 H 

ka lamo rLiisseJ.de B p o u r  v a l e u r  96,6 x 0 ,29  = 28,O mm 
Le volume r u i s s e l e  ' I #  20 x 152.103 = 5 096 O00 m 3  

d ' o h .  hl = 1 1 , 8  m3/s 

Klril. RODIER e t  A U V R A Y  p r é c o n i s e n k  p o u r  U i l  b a s s i n  v e r s a n t  d e  

Le d e b i t  maximal de c r u e  decea l la le  s e r a  donc d e  37,8 m3/s s o i t  

c e t t e  c l a s s e  e t  d e  c e t t e  s u p e r f i c i e  uno \ / 3 1 € ? L ! r  d&?3,2 que nous  a d o p t e r o n s .  

e n v i r o n  40 m3/s c o r r e s p o n d a n t  & un d e b i t  s p g c i f i q u e  de 220 1/s .l<m2. 

Dans l a  c e n t r e  de l a  C O T E  d'IVOIRE, p o u r  d e s  b a s s i n s  v e r s a n t s  d e  s u p e r f - i c i  
Cl, ' . 
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v a r i a n t  e n  10 e t  500 Km2 sur s c h i s t e ,  le d e b i t  s p e c i f i q u a  p e u t  B t r e  donn6 
p a r  l a  formula  suiwai i te  : 

- 0 9 4 5  q = 2300 A 

ou q e s t  exprime e n  l/s.I<m2 e t  A e s t  l a  s u p a r f i c i e  e n  i(m2. 

En f a i t  l ' e x p o s a n t  d e  A p e u t  v a r i e r  m i t r e  -0,415 e t  -@,40 e t  
l e  m u l t i p l i c a t a u r  e n t r e  2000 e t  2300. 

Pour l e  b a s s i n  d u  K A N  B ZAWOAFLA on o h t i e n d  donc u n  d a b i t  
s p é c i f ' i q u e  v a r i a n t  e n t r e  200 e t  250 l/s.l<m2 s o i t  un d e b i t  d e  c r u e  
d6ceni ia le  compris  m i t r e  36 m3/s e t  45 m3/s, 

I 1  f a u t  n o t e r  que ce  d e h i t  e s t  quand m&me a s s a z  f a i b l e ,  s u r t o u t  
s i  1 ' O i I  compare aux b a s s i n s  d u  nord  de l a  COTE d'IWGIRE s u r  g r a n i t o  q u i  
p o u r  ~ l i i ~  mBme s u p e r f i c i e  donneraient un d e b i t  d e  100 m3/s e t  p l u s .  
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C H A P I T R E  - 5 

ETUDE DU TARISSENENT- 

5.1. - E T I A G E  A O S O L U  

6 

P 

LE t a r i s s e m e n t  du KAN B Z A N O A F L A  e s t  a s s e z  r a p i d e .  En 
1:abseiice d e  p l u i e  le d 6 b i t  d ' g t i s g e  s1znnuik8 Crèa rap idement .  Ce 
d e b i t  p e u t  r e s t e r  n u l  peildailt deux mois c o n s 6 c u t i f s  l o r s  de  l a  g rande  
s a i s o n  sèche .  

Au c o u r s  d e s  q u a t r e s  aiiiiées d e  masures aucun EScoulement n ' e  
Qt6 o b s e r v e  pendant  l e s  pBr iodes  s u i i l a n t e s  f 

Annee 1569 d u  21 f é v r i e r  au  27  f 6 v r i e r  ( 7  j o u r s )  
du 24  mars au 6 j u i n  (75  j o u r s )  

Ann8e 1970 du 28  j a n v i e r  au 5 a v r i l  (67 j o u r s )  
du 6 mai au 1 1  mai 
d u  4 a o ß t  au 9 sap tembre  (37 j o u r s )  

(6 j o u r s )  

Année 1971 d u  23 j a n v i e r  au 23 f d v r i a r  (32  j o u r s )  
du 2 3  dgcembre au 31 dgcembre ( 9  j o u r s )  

Année 1972 du 1 ja i i i r ier  au El f 6 v r i e r  (39  j o u r s )  
du 25 f é i r r i o r  au 24 mars ( 2 9  j o u r s )  
du 1 4  a v r i l  a u  2 5  a v r i l  (12 j o u r s )  

Ln d u r é e  de c e t  6 t i a g e  e s %  d t r o i t e m e a t  l i 6  B l a  p l u v i o m 8 t r i a  
des  mois d e  s a i s o n  s è c h e  : ,  j a n v i e r  -I. f é v r i e r  + mars + avril :  

Ainsi ,  eli 1959,, pour une h a u t e u r  t o t a l e  de  306 mm au c o u r s  
d e  c e s  q u a t r e  mois,  le d e b i t  e s t  r e s t 8  nul pcildant 02 j o u r s .  En 1970 : 
324*V;our 83 j o m s  s a n s  Bcoulement.  En 1971 : 499 mm pour  32 j o u r s  sai16 
Bcoulement. E t  en 1972 : 395 mm pour  80 j o u r s  sa l i s  Qcoulement .  

L a  p l u v i o m é t r i e  moyenne d e  c e s  q u a t r a  mois, en année nor'male 
e s t  de 350 mm, I 1  o s t  donc v r a i s e m b l a b l e ,  qu'el1 moyenne, l ' é c o u l e m e n t  
sera n u l  pendant  70 21 ßO j o u r s  non c o n s 6 c u t i f s  a u  cours d e s  c i n q  
p r e m i e r s  mois d e  l'aride. 

E n  anilQe t r h s  s è c h e  c e t t e  p é r i o d e  p e u t '  a l l e r  j u s q u ' h  120 
j o u r s ,  alors qu'el1 année  t r e s  humide, comme C ' O S ~  l e  c a s  ar! d e b u t  da 
l ' a i inée  1971,  l a  d t ? r 8 c  de l ' g t i a g e  n u l  n ' e x 6 d e r a  p a s  20 B 30 jourQ,,  

Au c o u r s  de l a  p e t i t e  s a i s o n  s è c h e  ( j u i l l e t  e t  a o Q t ) ,  l e  
débi l ;  s ' a n n u l e  beaucoup p l u s  r a r e n e n t ,  Au cours d e s  q u a t r e  a11116B6 
d ' o b s e r v a t i o n s ,  c e  phrSnomène n ' a  eu l i e u  qu 'en 1970.  La p l u v i o m 8 t r i e  
des  deux mois d e  j u i l l e t  el; a o Q t  é t a i t  de 77 m m ,  e t  l a  p e r i o d e  
d '6coulemeii t  n u l  de 37  j o u r s .  Pour l e s  t r o i s  a u t r e s  ailnges,  l a  p l u -  
vi!om6trie d e s  2 mois d e  p e t i t e  s a i s o n  sècha  B t a i t  de 126 mni a n  1969,  
177  m m  en 1971 e t  203 m m  011 1972.  E n  f a i t ,  e n  1969,  l e  d é b i t  s ' e s t  
anuiu16 s i x  f o i s  pendant  q u e l q u e s  h e u r e s ,  e t  les d k b i t s  moyens mensuels  
d e  j u i l l e t  e t  aoOt s o n i  r e s t é  très f a i b l e s .  
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En annee  moyenne, l a  p luviom6tr i :  d e  ces d e u x , m o i s  e s t  de 
1 6 9  m m ,  il e s t  donc p resque  c e r t a i n  quo le d e b i t  1x8 sera j a m a i s  nu l  
dans  des c o i i d i t i o n s  no rma les ,  

5 . 2 .  - C O E F F I C I E N T  . DE TARISSEMENT 

Le  t a r i s s e m e n t  d ' u n  c o u r s  d ' e a u  p e u t  8 t r e  represente  p a r  
une Qqua t io i i  de l a  forme t 

dans l a q u e l l e  t e s t  l e  temps, expr ime e n  j o u r e ,  s e p a r a i l t  l e  d 6 b i t  
i n i t i a l  ao du d e b i t  4. 

Nous avons r e p o r t 6  sur  l e s  g r a p h i q u e s  4 e t  5 ,  les d f i b i t s  
moyons journaliers on f o n c t i o n  d u  temps pour l e s  saisons seches 1 9 6 8 -  
196 '3 ,  1 9 6 9 - 1 9 7 0  c t  1971-1972.  Pour p e r m a t t r e  d ' n j u s t e r  une d r o i t e  ~3 
L I Bqua t ion  d o  t a r i s s e m e n t  donn6e c i - d e s s u s ,  c o s  v a l a u r s  ont  e t 6  p o r t g e s  
s u r  u n  g r a p h i q u e  e a  coordonnees  semi - loga r i thmiquas .  

Les d i f r é r e n t e s  v a l e u r s  d e  4 obtenues s o n t  : 

Janv ie r -FQwr ie r  1 9 6 9  = 62.10-3 11 = 3 7  j o u r s  
Mars 1 9 6 9  t x =  62 .10 -3  = 3 7  j o u r s  
Janv 1970 8 ~ =  S0.'10-3 IT = 46 j o u r s  
O c t - j X O V - D B C  1 9 7 1  @ =  5 7 . 1 0 - 3  TT = 40 jours 
F é v r i e r  1 9 7 2  N= 07 .10"3  N c 26 j o u r s  

N e s t  l e  nombre d e  j o u r s  s é p a r a n t  un d e b i t  4 d ' u n  d é b i t  O / l O  d i x  f o i s  
mo i n d r  e , 

L a  v a l e u r  de Cc e s t  donc v o i s i n e  de 6C.1On3, L e  d a ' b i t ,  au  
cours du t a r i s s e m e n t  d e v i e n d r a  donc d i x  f o i s  p l u s  f a i b l e .  en 39  j o u r s  

Ce t a r i s s e m e n t  B s t  t r g s  r a p i d e  sur l e  K A N ,  c e c i  p ro i r i en t  
de l a  f a i b l e s s e  dos rbser \ tes  s o u t e r r a i n e s  duo a~ sous -So l  s c h i s t e u x .  
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C O B C  LU s I ON 

?Tous vei lom de v o i r  que les r g s e r u e s  a q u i f è r e s  s o n t  t r e s  
f a i b l e s  da ï l s  l a  rbg io l i  d e  ZAilJOf,FLA. L '6couLement n' e s t  jamais  p e r -  
manent au c o u r s  d o  l a  grande  s a i s o n  s h c h e .  La p é r i o d e  au c o u r s  
de l a q u e l l e  l'0coulemcnt s ' a n n u l e  p e u t  v a r i e r  de un zd t r o i s  mois 
s u i \ / a i i t  l a  p l u v i o m é t r i e .  I 1  e s t  donc n O c e s s a i r a  d e  recoucin-2d l'eau 
de s u r f a c e  en pre'vo)iant un s t o c k a g e  d e s  a p p o r t s  de l a  s a i s o n  d e s  
p l u i e s .  E n  moyenne, on p e u t  c o n s i d g r e r  q u o  00  $ d e s  a p p o r t s  de 
l 'aniiée a r r i v e r o n t  pendan t  les deux s a i s o n s  d a s  p l u i e s  : mai e t  
j u i n  d'une p a r t  e t  s e p t e m b r ß ,  o c t o b r e  e t  novembre d ' a u t r e  p a r t ,  

F 


