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1. INTRODUCTION

1.1 Généralités

La région de la Casamance est appelée d jouer un role de plus en plus im-
portant dans les projets du Gouvernement relatifs & 1'accroissement de la
production céréaliére. Si cette région a été choisie, c'est en grande par-
tie parce qu'elle se caractérise par une pluviométrie relativement élevée,
contrairement & d'autres régions du Sénégal, et qu'elle est relativement
peu développée, offrant ainsi un plus grand potentiel pour un accroisse-
ment de la production agricole.

Dans cette région de 1a Casamance, le bassin de 1'Anambé a depuis longtemps
déja été identifié comme un des sites les plus prometteurs pour le déve-
loppement & grande échelle de la riziculture en saison humide, utilisant
d'une part les précipitations naturelles et d'autre part une irrigation
complémentaire (Gerca, 1962). Des études plus récentes se sont attachées

d rendre possibles deux récoltes de riz par année en irrigant pendant la
saison séche au moyen des eaux qui pourraient étre stockées par un barrage
sur la riviére Kayanga (Sodagri, 1977). '

Les études de planification en cours comprennent deux phases principales.
La premiére comprend la collection et 1'évaluation des données de base,
1'élaboration de différents scénarios de développement et la préparation
d'une étude de factibilité technico-économique du plan le plus prometteur.
La seconde phase comprend la préparation des projets d'ex&cution et des
documents d'appel d'offres.

1.2 La zone d'é@tude

Le bassin versant de 1'Anambé est situé en Haute Casamance et son centre
se trouve 3 environ 13°00' de latitude nord et 14°08' de longitude ouest.




La riviére Anambé s'écoule en direction du sud, rejoignant 1a riviére
Kayanga & quelque 10 kilométres au sud de 1a petite ville de Kounkané.
L'étude concerne principalement la zone de développement agricole de

54 000 hectares qui se trouve au centre du bassin. Cette zone est dé-
limitée au nord par la route Vélingara-Kandia-Kolda, & 1'est et au sud
par la route principale Vé]ingara-Téyé1-Kounkané-Ko]da, et & 1'ouest par
une ligne correspondant approximativement a la cote 55 m et passant par
les villages de Saré Bourto, Kossanké et Saré Mardi (figure 8-1). Par
ailleurs, les &tudes ont aussi porté sur la zone concernée par le lac
d'accumulation envisagé sur la Kayanga, ainsi que sur le cours de cette
riviére 3 1'aval de son confluent avec 1'Anambé, qui sera aussi affecté

par les travaux d'aménagement réalisés en amont.

1.3 Objectifs et contraintes

Les objectifs prémordiaux du développement de 1'agriculture irriguée dans
le bassin de 1'Anambé sont les suivants:

a) Promouvoir la culture de riz en tant que culture commerciale pro-
fitable et non.seulement en tant que culture de subsistance, dans
le but de réduire la dépendance du Sénégal de 1'importation de riz,
qui dans les derniéres années a égalé, sinon dépassé&, la production
nationale et qui aujourd'hui nécessite, aprés le pétrole, le plus

de devises.

b) Améliorer les conditions socio-é&conomiques de la région en augmen-
tant le revenu des agriculteurs, en accroissant les possibilités
d'emploi & plein temps de 1a main-d'oeuvre agricole et en dévelop-
pant d'une maniére générale 1'économie agricole de la région.

Toutefois, alors que la plus grande partie du bassin de 1'Anambé présente
des conditions climatiques, hydrologiques et pédologiques favorables a la
monoculture du riz, la riziculture n'a eu jusqu'a maintenant qu'une faible



importance dans 1'agriculture traditionnelle de la région, et 1'agricul-
ture irriguée y est pratiquement inconnue. I1 en résulte que certaines
structures nécessaires a@ la réalisation du projet devront étre mises en
place et que le programme de développement doit &tre préparé avec soin

de manidre & ce que la construction des ouvrages, 1a définition des tech-
niques a appliquer, la vulgarisation et la formation des agriculteurs
soient bien coordonnées. C'est seulement par une planification rigoureuse

~

" qu'il sera possible d'arriver & une mise en valeur optimale des ressources

de l1a région.

En conséquence, tenant compte des objectifs et des contraintes mentionnés
ci-dessus, les conditions suivantes doivent étre observées lors de 1'éta-
blissement du projet:

- établissement d'une ferme expérimentale ol des recherches seront
affectuées sur le choix des variétés, 1'emploi des engrais, la
lutte contre les parasites et autres éléments pouvant influencer
le développement de 1a riziculture dans la région.

- combinaison par la suite d'exploitations traditionnelles et d'ex-
ploitations commerciales,en faisant participer de maniére active
les agriculteurs au programme de développement et en leur trans-
férant progressivement la responsabilité de 1'exploitation des
fermes préparées pour une culture commerciale mécanisée.

- répartition des bénéfices du projet entre les populations agricoles
des deux rives de 1'Anambé pour des raisons d'équité et pour éviter
de perturber 1'unité socio-&conomique de 1a région.

- une mise en valeur tenant compte de 1'intégration et le
développement de toutes les ressources existantes
y compris les cultures pluviales, 1'élevage et la
sylviculture.



- interférence minimale avec 1'agriculture traditionnelle durant la
phase de transition & une technologie plus avancée.

- ouvrages faisant appel & un minimum d'énergie importée.

1.4 Contenu du présent rapport

Le présent rapport décrit les &tudes de planification qui ont permis de
définir 1a configuration et les dimensions du projet et de ses principaux
ouvrages et de programmer sa réalisation. I1 constitue donc le lien entre
les études sectorielles qui le précédent (Rapports 2 & 7) et les &tudes

techniques et économiques détaillées qui le suivent (Rapports 6, 7 et 9 3 13).

L'emplacement des périmétres irrigués ayant &té déja plus ou moins défini,
la premiére tdche des études de planification a consisté d déterminer le
systéme d'amenée d'eau le plus favorable, ceci particuliérement du point
de vue des colits. Le chapitre 2 décrit les diverses variantes étudiées et
compare leurs avantages et désavantages. L'&tape suivante a consisté en la
détermination des dimensions définitives de la zone de développement agri-
cole, 1'élément clef de cette &tude étant la détermination du bilan
hydraulique par un modéle mathématique décrit au chapitre 3. Le chapitre 4
traite du programme de développement, tandis que le chapitre 5 décrit
phase par phase les &léments du projet: ouvrages principaux, périmétres
irrigués et systémes de maitrise de 1'eau.

1.5 Etudes ultérieures

Les conclusions de ce rapport sont basées sur des é&tudes d'exploitation
préliminaires, qui ont permis de définir les caractéristiques du projet

et d'optimiser les ouvrages. De nouvelles &tudes d'exploitation sont en
cours qui optimiseront la gestion du réservoir en ce qui concerne 1'appro-
visionnement en eau pour 1'irrigation et la consommation d'énergie. Les
résultats de ces études, qui n'affectent pas les conclusions de ce rapport,
seront incorporés dans le rapport de synthése (Rapport 1) et dans le
rapport sur 1'évaluation économique du projet (Rapport 13).




2. VARIANTES DU SYSTEME D'ALIMENTATION EN EAU

2.1 Ressources hydrauliques

2.1.1 Généralités

Les rividres Kayanga et Anambé sont les seules ressources hydrauliques
substantielles situées @ proximité du bassin de 1'Anambé et pouvant étre
exploitées a des colts raisonnables pour alimenter 1a zone d'aménagement.

Les études hydrogéologiques qui ont &té effectuées, et qui sont décrites
dans le Rapport 3, ont montré que les ressources en eau souterraine pou-
vant &tre utilisées pour 1'irrigation dans le bassin de 1'Anambé ou les
régions avoisinantes é&taient négligeables.

2.1.2 Riviére Anambé

Les débits de la riviére Anambé n'ont jamais &té mesurés. Les données des
stations de jaugeage situées en amont et en aval du confluent de 1'Anambé
et de 1a Kayanga permettent une détermination indirecte des débits de
1'Anambé bien que 1'on ne dispose que de 3 années communes de mesures
pour les deux stations. En nous basant sur ces données et sur une analyse
de la relation entre 1a pluviométrie de la région et 1'écoulement, nous
pouvons estimer 1'écoulement annuel moyen de la riviére Anambé & 55 mil-
lions m3, ce qui correspond & un coefficient d'écoulement de 5 % (voir
Rapport 2 - Hydrologie et Climatologie).

L'écoulement annuel de la riviére Anambé est cependant variable. Pour
1'année 1976 - 1977, année séche avec une pluviométrie de 827 mm &
Velingara (intervalle de récurrence: environ 1 année sur 7), on obtient
un volume d'é&coulement de 1'Anambé&, calculé d partir des mesures de ni-
veau de la Kayanga, de 14 millions m3 seulement.




L'Anambé, qui est caractérisé par des volumes d'écoulement modestes et
trés variables, n'est donc pas une source d'eau suffisante et sur laquelle
on peut compter pour le développement & grande échelle d'une agriculture
irriguée. Cependant, il représente un appoint précieux, si 1'on peut
utiliser ses apports en conjonction avec ceux de l1a Kayanga.

2.1.3 Riviére Kayanga

La Kayanga, avec des apports annuels moyens d'environ 270 millions de m3,
représente une source substantiellement plus importante et plus sire
d'alimentation en eau d'irrigation que la riviére Anambé. Le développe-
ment d'une irrigation de grande envergure dans le bassin de 1'Anambé dé-
pend donc de 1a régulation et de 1'exploitation des écoulement de la
Kayanga.

On dispose de 7 années de mesures d'écoulement de la Kayanga. Ces résultats
ont été extrapolés par corrélation avec le Falémé, permettant une

séquence hydrologique de 1'écoulement annuel de la Kayanga étendue sur

plus de 76 ans. Les moyennes glissantes de 5 ans sont données d la figure

8 - 14.

2.2 Choix du site du barrage d'accumulation

Plusieurs possibilités d'accumulation ont été examinées dans 1'étude
Seneriz (Sodagri, 1977), a savoir:

(a) stockage dans 1'exutoire de 1'Anambé, entre deux barrages

(b) un barrage et un réservoir dans la vallée de 1a Kayanga en
aval du confluent

(c) un réservoir dans le bassin de 1'Anambé, créé par une digue
entourant le centre du bassin et par un barrage dans 1'exutoire

(d) stockage dans la vallée de la Kayanga en amont du confluent, le
site du barrage le plus approprié &tant situé prés du village
de Niandouba.



Ces quatre possibilités sont briévement décrites ci-aprés.

a) Une accumulation dans 1'exutoire de 1'Anambé présente de
nombreux désavantages techniques, 3 savoir les coits €levés des
ouvrages de terrassement, le volume d‘'accumulation Timité et la
nécessité de drainer le bassin de 1'Anambé par pompage. Trois stations
principales de pompage seraient nécessaires: pompage a partir des
rivieres Anambé et Kayanga dans le réservoir, et du réservoir dans

le réseau de distribution.

b) On a exclu la possibilité d'aménagement d'un réservoir dans le
cours inférieur de 1a Kayanga parce que la topographie des lieux ne
se préte pas & la construction d'un barrage. En outre, le niveau
d'accumulation maximum serait supérieur a la cote du terrain dans

la partie inférieure du bassin de 1'Anambé, ce qui obligerait de

nouveau & évacuer par pompage les écoulements de 1'Anambé pour éviter
1'inondation des zones les plus favorables 3 la double culture du riz.

c) Le stockage dans le bassin de 1'Anambé nécessiterait une digue
de 2,5 m de hauteur et d'environ 30 km de longueur qui suivrait la
cote 22,0 IGN. Le réservoir aurait une capacité utile d'environ 100
millions de n?, avec un niveau maximum de retenue a 1a cote 24 m. Un
barrage construit en travers de 1'exutoire de 1'Anambé&, a proximité de
Kounkané, assurerait la protection contre les crues et contrdlerait

le rempl{ssage du réservoir & partir de la riviére Kayanga. Un petit
barrage sur la riviére Kayanga, juste & 1'aval de son confluent avec
1'Anambé, refoulerait les eaux de la Kayanga dans 1'exutoire de
1'Anambé pour alimenter le réservoir, ceci en supplément des apports
de 1'Anambé. Les désavantages de cette solution comprennent: le grand
nombre de travaux de terrassement requis, la capacité de stockage
limitée, les pertes par évaporation relativement &levées, les problémes

du drainage et de 1'irrigation des terres situées en dessous de la cote



24 m autour du réservoir, et les stations de pompage nécessaires
d'une part au remplissage du réservoir & partir de la riviére Kayanga
et d'autre part au drainage du périmétre entre la digue et la cote

24 m du terrain.

d) La construction d'un barrage réservoir sur la riviére Kayanga

en amont de son confluent avec 1'Anambé est donc le seul moyen
pratiquement utilisable pour assurer une alimentation en eau suffisante
pour 1'irrigation en saison séche de grandes superficies du bassin de
1'Anamb&. L'encaissement de 1a vallée de la Kayanga, @ 2 km au sud du
village de Niandouba, constitue le site le plus favorable pour la
construction du barrage.

2.3 Alternatives d'aménagement

2.3.1 Genéralités

Un certain nombre de variantes du systéme d'amenée d'eau du réservoir
au réseau de distribution ont été examinées. Ces variantes sont briéve-
ment décrites ci-dessous. Deux ouvrages communs 3 toutes les variantes
sont le barrage de Niandouba sur 1a Kayanga et le barrage de garde sur
1'exutoire de 1'Anambé, situé @ 2 km au sud de Kounkané, qui protége

le bassin de 1'Anambé, contre les crues durant la période de hautes
eaux de la Kayanaa.

2.3.2 Alternative Al et A2 (figures 8-2 et 8-3)

L'alternative Al est essentiellement la disposition envisagée par
1'étude Seneriz. Une station principale de pompage située sur la rive
droite du réservoir de la Kayanga refoule 1'eau au moyen de trois
conduites de 4 km de longueur jusqu'ad un bassin de compensation situé
sur la ligne de partage des eaux entre les bassins versants desriviéres

Anambé et Kayanga. A partir de cet endroit un réseau de canaux et de
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conduites alimente les périmétres irrigués sur les deux rives de
1'Anambé. La conduite alimentant la rive droite traverse 1'Anambé sur

le barrage de garde en siphon inverseé.

L'alternative A2 présente un arrangement 1égérement différent, le
bassin de compensation étant situé dans la vallée d'un marigot. Cette
disposition réduit la hauteur de pompage ainsi que le colit du bassin

de compensation.

Les principaux désavantages de ces variantes résultent du pompage
nécessaire pour amener 1'eau & la ligne de partage des eaux aux
environs de 1a cote 70 m. Ces désavantages comprennent le codt des
stations de pompage, celui des conduites sous pression et les coits
élevés d'exploitation.

2.3.3 Alternative B (figure 8-4)

Les 1achures du réservoir alimentent une station de pompage située sur
la rive gauche de 1'Anambé, au droit du barrage de garde, au moyen d'un
canal téte morte revétu de béton. Ce dernier d'une Tongueur de 23 km,
suit la rive droite de la Kayanga jusqu'au confluent, puis remonte
1'exutoire de 1'Anambé.

La station de pompage dessert & la fois les périmétres des rives gauche
et droite au moyen d'un bassin de compensation, commandé par 1'aval

qui régle les pressions et les débits. L'élément le plus onéreux de
cette alternative est le canal téte morte. La consommation d'énergie par
contre représente moins que la moitié de celle des variantes Al ou A2.

2.3.4 Alternatives C1 et C2 (figures 8-5 et 8-6)

L'alternative C1 conserve la station de pompage, les conduites et le
bassin de compensation de 1'alternative B. Le canal téte morte par contre
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est supprimé et 1'eau emprunte le 1it de la riviére Kayanga. Un petit
barrage situé irmédiatement @ 1'aval du confluent de 1'Anambé et de la
Kayanga dévie 1'eau dans 1'exutoire de 1'Anambé jusqu'a la station
principale de pompage.

Dans 1'alternative C2, une seconde station de pompage est ajoutée sur
la rive droite de 1'Anambé. Chacune des stations de pompage alimente
alors le périmdtre situé sur sa rive. Cette disposition &limine la
nécessité d'un siphon traversant 1'Anambé.

2.3.5 Alternative D (figure 8-7)

Toutes les alternatives décrites ci-dessus nécessitent d'importantes
stations de pompage. Dans 1'alternative D, 1'acheminement de 1'eau se
fait entiérement par gravité.

Les lichures du réservoir alimentent un canal téte morte revétu en

béton, qui suit le cours de la Kayanga, puis celui de 1'exutoire de
1'Anambé, mais 3 une altitude plus élevée que celui de 1'alternative B.

A Kounkané, le canal se branche pour desservir les réseaux de distribution
des rives gauche et droite, 1'Anambé étant traversé sur le barrage de

garde par un siphon inversé.

Le niveau de retenue maximum normal du réservoir qui était de 37 m pour
les autres variantes est porté & 38,50 m, tandis que le niveau de retenue

minimum passe de 29 & 35,00 m.

L'altitude du canal téte morte Torsqu'il atteint la téte du réseau de
distribution permet de dominer seulement environ 9000 ha. Les pertes par
évaporation dans le réservoir sont plus fortes, du fait de 1a nécessité
de maintenir des niveaux d'accumulation plus &levés. La réduction des
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coilits de pompage constitue une épargne importante, mais elle est
compensée par le colt du canal téte morte.

2.3.6 Alternative E (figure 8-8)

La différence de niveau entre le réservoir et le 1it de la Kayanga
constitue une source potentielle d'énergie que 1'on peut exploiter en
conjonction avec une station de pompage. Dans 1'alternative E, les
lachers du réservoir fournissent la force motrice @ deux turbines
chacune accouplé directement & une pompe. Les pompes prélévent 1'eau

du réservoir par une prise d'eau séparée et 1'élévent pour 1'amener

dans un canal téte morte suivant la rive droite de la Kayanga. Le canal
similaire & celui de 1'alternative D, mais situé @ une altitude plus
élevée, alimente par gravité le réseau de distribution de la rive gauche
de 1'Anambé. Les débits turbinés s'écoulent dans la Kayanga, sont repris
par le barrage du confluent et alimentent une station de pompage sur la

rive droite de 1'Anambé.

2.3.7 Alternative F (figure 8-9)

L'alternative F exploite la différence de niveau entre le réservoir et
la Kayanga pour produire de 1'énergie dans une petite centrale hydro-
électrique située au pied du barrage de Niandouba. L'eau du réservoir
emprunte ensuite le 1it de 1a Kayanga pour &tre reprise prés de Kounkané
par deux stations de pompage. Une 1ligne de transmission améne 1'énergie
de 1a centrale de Niandouba a la station de pompage située sur la rive
droite de 1'exutoire de 1'Anambé. Deux pompes de 500 ki actionnées par
des moteurs diesel, complémente les pompes actionnées électriquement
pour le cas ol 1'énergie hydro-électrique serait insuffisante aprés

un hivernage 3 faible pluviométrie. Cette station de pompage est réglée
par le niveau d'eau du premier trongon du canal de distribution. Aucun
bassin de compensation n'est donc nécessaire sur cette rive.
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-

La rive gauche est alimentée par une station de pompage a moteurs diesel,
qui refoule 1'eau dans un bassin de compensation.

2.4. Comparaison des différentes alternatives

2.4.1 Apports régularisés de la riviére Kayanga

Une étude d'optimalisation a été entreprise en méme temps que la compa-
raison technique des différentes variantes pour 1'alimentation du
périmétre en eau. Cette étude avait pour but de déterminer la production
agricole possible aprés régularisation des eaux de la Kayanga ainsi que
les surfaces qui pourraient &tre irriguées d'une maniére &conomique.
Cette étude est décrite au chapitre 3.

A la suite de ces études, la surface @ irriguer a finalement &té arrété
d 16 265 ha. Les besoins en eau d'irrigation pour ce périmétre sont
donnés aux tableaux 8-11 & 8-14 et les surfaces des différentes cultures
au tableau 8-4. Les besoins en eau correspondent 3 une intensité de
culture en saison séche de 80%, cette intensité étant celle d'une année
oll Ta quantité d'eau disponible n'est pas limitative. Sur plusieurs
années, 1'intensité de culture moyenne a &té estimé a 70%, ce chiffre
réfletant 1'influence des années & faible &coulement. Ce chiffre a été
utilisé pour la comparaison des schémas d'alimentation altérnatifs

(voir annexe 4) .

Dans le cas de 1'alternative D, le périmétre est irrigué par gravité

uniquement (sans station de pompage). Ceci a pour conséquence
réduction de la surface d@ 9 000 ha.
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2.4.2 Co(t des alternatives

Les coluts d'investissement et colts annuels, y compris colts de renouvelle-
ment pour tous les ouvrages d'infrastructure pour 1'alimentation en eau

du barrage a la téte des réseaux de distribution des rives gauche et droite,
sont indiqués au tableau 8-1 pour chaque alternative considéré ci-dessus.

Le détail de ces coilts est donné & 1'Annexe 4.

Les colits totaux des investissements initiaux et des renouvellements ont
été convertisen annuités équivalentes calculées sur une période de 50
ans @ un taux d'intérét de 10%. De cette fagon, tous les colits sont
exprimés en termes annuels et le colt global du m3 d'eau délivré a la

téte du périmétre irrigué peut étre obtenu (ligne 20 du tableau 8-1).

2.4.3 Evaluation des alternatives

Les alternatives qui ont été analysées dépendent, & 1'exception de
1'alternative D, du diesel comme source d'énergie pour les besoins de
pompage, dans quelques cas en combinaison avec 1'énergie hydro-électrique.
IT en résulte que les alternatives qui demandent les plus grandes quantités
de diesel ont généralement les colts d'alimentation en eau les plus .

élevés.

Les alternatives Al et A2 ont des coiits d'investissement et de fonctionne-
ment élevés, dus @ des hauteurs de pompage de 40 & 50 métres. Ces
alternatives sont substantiellement plus onéreuses que les autres.

L'alternative B comporte deux &léments colteux: le canal téte morte et
le siphon qui traverse la riviére Anambé. Le premier est &liminé dans

1'alternative C1 et les deux sont supprimés dans 1'alternative C2.

I1 en résulte que le colt d'approvisionnement en eau de 1'alternative
C2 est 71 % de celui de 1'alternative B.
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Le systéme d'approvisionnement par gravité adopté dans 1'alternative D
implique des investissements aussi importants que ceux de 1'alternative
C2, tout en ne permettant d'irriguer que 55 % de la zone considérée.
L'alternative D comporte d'autres désavantages qui n'apparaissent pas
dans les colts indiqués au tableau 8-1. Les pertes par évaporation sont
beaucoup plus importantes que pour les autres a]tefnatives, surtout
pendant les années séches, du fait que le niveau minimum de retenue

est passablement plus élevé. En outre, lors d'une succession d'années
séches le réservoir n'atteindrait pas son niveau miximum normal de
retenue; i1 risquerait alors non seulement d'y avoir une pénurie d'eau
en saison d'étiage, mais aussi au début de 1'hivernage.

Si 1'on compare 1'alternative C2 avec 1'alternative E, celle qui comprend
un groupe turbo-pompe, on constate que les colts annuels supplémentaires de
la premiére n'égalent pas les colts d'investissements supplémentaires
annualisés de la deuxiéme. En outre, 1'alternative E présente certains
désavantages. Dans cette alternative, en effet, le programme de réalisation
le plus rationnel débuterait par 1'aménagement de 1a rive gauche de
1'Anambé qui doit &tre alimentée par la station de turbo-pompes. Cela
nécessiterait des colits d'investissements initiaux de 50 % environ supé-
rieurs 3 ceux de 1'alternative C2. En outre, pendant les années a apports
inférieurs 3 la moyenne, la répartition de 1'eau d'irrigation entre les
périmétres de la rive gauche et ceux de la rive droite est en défaveur de
la rive gauche. En effet, si le niveau d'eau dans le réservoir est en
dessous du niveau maximum au début de la saison séche, le volume d'eau
qu'il faut turbiner pour alimenter le réseau de la rive gauche augmente.

Ce systéme a donc pour effet de fournir proportionnellement plus d'eau

3 la rive droite pendant les années 3@ apports faibles. Un autre incon-
vénient de cette alternative est qu'elle requiert des machines d'un

type qui n'est pas courant, avec donc des colts moins prévisibles.
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La transmission d'énergie hydro-électrique, comme c'est le cas dans
1'alternative F, s'avére beaucoup plus intéressante. Une puissance in-
stallée de 3,2 MW au barrage de Niandouba permet de produire 1'énergie
nécessaire pour plus d'un tiers des besoins des stations principales de
pompage. Si 1'on considére la valeur é&conomique de 65 FCFA par litre
adoptée pour le carburant diesel, les coiits additionnels d'investissement
sont partiellement compensés par 1'économie faite sur le carburant.

Les coUts additionnels des investissements sont entiérement compensés
par 1'économie sur le carburant lorsque le prix du fuel atteint 100 FCFA
par litre (équivalant & environ 45§ US par baril) a un taux de 6 %,

ou 150 FCFA a un taux de 10 %. Le premier de ces prix sera presque
atteint au moment ol la centrale hydro-étectrique de Niandouba sera

opérationnelle.
2.4.4 Conclusions

L'examen des différentes alternatives considérées pour 1'approvisionnement
en eau a montré que les solutions les moins colteuses sont les alter-
natives C2 et F. La différence entre ces deux alternatives consiste en

la production d'énergie hydro-électrique dans 1'alternative F qui permet
de fournir, a partir des ressources locales, environ 40 % des besoins en
énergie. Alors que les colts de 1'eau pour les deux alternatives sont

trés voisins, certaines considérations aménent a donner la préférance a

1'alternative F:

- Une hausse du prix du carburant se fera moins durement sentir dans
le cas de 1'alternative F.

- Une diminution des dépenses de carburant résulte en une plus
grande économie de devises qu'une diminution des frais d'in-

vestissement.
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I1 est important de relever que 1'évaluation des alternatives du systéme
d'alimentation en eau présentée ci-dessus a été effectuée plus ou moins
parallélement avec les &tudes de base et d'avant-projet, mais antérieure-
ment @ 1'analyse économique et financiére. Des &tudes ultérieures, dont
les résultats sont exposés auparagraphe 4.2, ont démontré que la viabilité
du projet dépend d'un programme de réalisation soigneusement é&tabli,

afin d'assurer que la technologie soit adaptée aux conditions locales

et de minimiser 1'intervalle entre les dépenses et les bénéfices de
maniére a optimiser la rentabilité économique et financiére. Cette
considération favorise également les alternatives C2 et F, qui non
seulement sont les moins onéreuses, mais également celles qui permettent

le mieux la réalisation des ouvrages d'alimentation en eau en étapes.

Compte tenu de ces aspects et en considérant le fait que 1'économie de
devises est un objectif prioritaire, 1a solution avec une centrale hydro-
électrique a Niandouba est préférable. Le choix de 1'alimentation en
énergie devra étre révisé au moment du projet d'exécution sans que
toutefois les conclusions principales de ce rapport n'en soient affectées.
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3. OPTIMISATION DU VOLUME D'ACCUMULATION DU
BARRAGE DE KAYANGA ET DE LA SURFACE IRRIGUEE

3.1 Généraliteés

L'étude pédologique (Rapport 4) a confirmé 1'abondance relative, dans la
zone du bassin de 1'Anambé, de terres propices a la culture du riz et
d'autres céréales. Les considérations ayant trait aux ressources hydrau-
liques disponibles dans la Kayanga et aux besoins en eau des cultures
irriguées nous aménent d conclure que dans 1'ensemble, la contrainte qui
détermine les dimensions du projet n'est pas celle de la terre, mais

celle de 1'eau. La disponibilité de la main-d'oeuvre tant qualifiée que
non qualifiée n'influence pas les dimensions du projet, mais son programme

de réalisation.

Le présent chapitre examine 1a relation entre les besoins en eau pour
1'irrigation et les disponibilités en eau, celles-ci &tant considérées

sur une période de nombreuses années, pour tenir compte de la variation
des apports. Pour les besoins en eau, la variable est 1a surface des zones

irriguées; pour les disponibilités, la variable est la capacité du réser-

voir.

En introduisant les données relatives aux colts, les deux paramétres prin-

cipaux, a savoir la hauteur du barrage de Niandouba qui détermine le niveau
de retenue maximum normal et sa capacité d'accumulation et la surface des-

servie par le réseau de distribution, peuvent étre ajustées de maniére a

maximiser les bénéfices nets.

I1 convient de noter que, tandis que la surface irriguée peut faire 1'objet
d'une variation assez grande, la capacité du réservoir ne peut varier que
dans de faibles limites. L'élévation du niveau de retenue au-dessus de la
cote 38 m ne se justifie pas, étant donné que les pertes par évaporation

et 1'augmentation des colits de construction font plus que compenser le

gain en capacite.
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3.2 Critéres

3.2.1 Sécurité de 1'approvisionnement en eau

On a démontré que 1'hydrogramme & long terme des apports de la Kayanga

est de nature cyclique (voir figure 8-18). Etant donné 1a durée des cycles
humides et secs, i1 n'est pas indiqué d'adopter pour le dimensionnement

du projet un critére consistant & satisfaire les besoins en eau avec une
probabilité fixe, de quatre années sur cinq par exemple. Si un tel cri-
tére était retenu, i1 en résulterait que seule une partie relativement
restreinte des apports annuels moyens serait utilisée.

Bien au contraire, le systéme d'irrigation doit étre concu de maniédre a
utiliser le plus possible les apports des cycles humides prolongés qui
prédominent dans 1'hydrogramme. Pendant les cycles secs intermédiaires,
relativement brefs, la surface irriguée en saison séche sera fortement
réduite, 1a sécurité de 1'irrigation des cultures en saison humide étant
1'objectif premier.

Le planning pour la saison s&che peut commencer en novembre, car en ce mo-
ment de 1'année, la plus grande partie des apports annuels seront accumulés
dans le réservoir et il est possible d'estimer les apports attendus de
décembre & avril (voir Rapport 2, figure 2 - 5). I1 est donc possible
d'évaluer assez exactement le volume d'eau qui sera disponible pour les
cultures en saison séche, et de prendre les mesures qui s'imposent de ma-
niére a ce que la surface cultivée soit fonction de la quantité d'eau
disponible. Par conséquent, les risques de perte de cultures sont minimes.

3.2.2 Accumulation inter-saisonniére

Au début de 1a saison des pluies, les apports de la Kayanga sont trop
faibles pour subvenir aux besoins en eau pour la pré-irrigation et 1'irri-
gation complémentaire. I1 est donc nécessaire de maintenir une réserve
d'eau de la fin d'une saison humide jusqu'au début de la suivante.
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Les besoins en eau au barrage en saison humide. pour les 14 777 ha
de riz. et 675 ha d'autres cultures qui seront irriguées dans une
année normale en période de croisiére, sont les suivants (voir
tableau 8-11):

(millions de m°)

mai Jjuin Juillet aoit septembre
- 15,4 10,4 - 9,9

Les apports de la Kayanga et de 1'Anambé, avec des fréquences de
récurrence de 80 et 90 % sont les suivants (cf. Rapport 2,
tableau 2-14 et paragraphe 5.2):

(millions de m°)

mai Juin Juillet aolt septembre

Fréquence de 80 %

Kayanga 1,8 3,6 10,5 11,5 37,1
Anambé 0 0 0 2,1 8,4
Total 1,8 3,6 10,5 13,6 45,5
Fréquence dé 90 %

Kayanga 1,8 2,8 7,0 7,5 21,8
Anambé -0 0 0 1,1 4,4
Total 1.8 2,8 7,0 8,6 26,2

Les besoins en eau du mois de septembre peuvent &tre facilement
satisfaits par les apports du mois. Tenant compte des eaux de drainage
des réseaux d'irrigation et des contributions des nappes phréatiques,
on considére que pendant le mois d'aolit 1a quantité d'eau nécessaire

a la croissance des plantes sera &galement disponible.
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Par contre, les apports des mois de juin et de juillet étant relative-
ment faibles, les besoins en eau de ces deux mois doivent - en
pratique - &tre fournis par la réserve inter-saisonniére. Au stade
final de développement 1a réserve inter-saisonniére devra donc

&tre de 1'ordre de 26 millions de mS.

3.2.3 Besoins en eau du mois d' octobre

-

Les pluies d'octobre ne suffisent généralement pas 3 satisfaire

les besoins en eau d'irrigation pour ce mois. Les besoins pour le
mois d'octobre ont donc été calculés pour chaque année de la séquence
hydrologique comme étant la différence entre les besoins en eau des
plantes et la hauteur de pluie utile, celle-ci &tant prise &gale a

70 % des pluies effectives.

L'utilisation du méme procédé de calcul (basé sur 1'analyse des pré-
cipitations mensuelles), démontre que pour la période s'étandant de
juillet a septembre, une irrigation complémentaire serait rarement
nécessaire. Or, 1'expérience pratique et 1'analyse des précipitations
journaliéres montrent clairement qu'il y a des périodes de plusieurs
jours sans pluie et qu'une irrigation complémentaire est souvent
nécessaire. L'évaluation des besoins en eau d'irrigation d'appoint
pour ces mois a donc été faite sur la base de 1'analyse des préci-
pitations journaliéres (voir Rapport 6, chapitre 2).

3.2.4 Débits de compensation et apports de drainage

Peu d'informations existent sur les prélévements actuels effectués
de 1a Kayanga en aval de la zone de projet et destinés & 1'irrigation
en saison séche. L'Annexe 3 contient les quelques maigres informations

recues d ce sujet.
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En fin de saison sé&che, les débits de 1a Kayanga tombent parfois

d moins de 1,0 m3/s. Le débit moyen, de décembre a juin, est de

1,6 m3/s. On a adopté un débit continu de 2 m3/s comme étant le

débit minimum & maintenir dans la Kayanga en aval de.sa confluence avec
1'Anambé. Ce volume d'eau accru et la sécurité des débits en saison

séche profiteront aux usagers installés en aval.

Pendant les premiéres années du projet, avant que 1'ensemble de la

zone irriguée ne soit mis en valeur, les ldchers de compensation

i partir du réservoir auront un effet négligeable sur la sécurité de
1'approvisionnement en eau d'irrigation. A mesure que les zones irriguées
s'étendront, les lachers de compensation seront progressivement
remplacées par 1'apport des eaux de drainage provenant des zones
irriguées. On estime ces apports de drainage & 30 % des eaux d'irri-

gation (ou 3 environ 50% de toutes les pertes d'eau d'irrigation).
Ces pourcentages sont typiques pour de grands projets.

Evolution des lachures de compensation

Phase Surface Eau d'irri- Eau de Lachures de
irriguée gation (1) drainage compensation (2)
(ha) (millions de mS par an)

IT 4 440 57 17 46

IT1 7 490 94 28 35

IV 11 485 142 43 20

v 16 265 202 61 2

(M) Voir tableau 8-10

(2) Lichers de compensation= 63 millions de m3 (écoulement

minimum 3 maintenir) moins apports de drainage
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3.3 Optimisation

3.3.1 Etudes de gestion du réservoir

3.3.1.1 Formulation du modéle de simulation

L'étude de la gestion du réservoir a été faite en calculant un

bilan hydraulique dynamique tenant compte des apports, des pertes

et des lachers. Ces calculs ont été faits pour une série synthé-
tique de 61 années établie & partir des débits mesurés et comportant
deux cycles humides et deux cycles secs. Les calculs on été effectués
par ordinateur (cf. Annexe 1).

L'intervalle de temps utilisé a été le mois. Le modéle a déterminé les
besoins en pré-irrigationet en irrigation coniplémentaire ainsi que
les déversements.

A la fin de 1a saison humide, sur la base du volume d'eau accumulée
dans le réservoir,des apports estimés pour la saison séche, des pertes
par évaporation estimées pour la saison séche, des lachers de compen-
sation et du volume de réserve inter-saisonniére, le volume total
d'eau disponible pour 1'irrigation en saison séche a été déterminé.
Cela, en retour, a permis de calculer 1'&tendue de la surface pouvant
étre irriguée en saison séche.

Bien que les besoins en eau pour la riziculture soient supérieurs a
ceux des cultures diversifiées (maf's et sorgho), la valeur du riz
compense largement la plus grande consommation d'eau, et le revenu
net par métre cube d'eau est plus &levé pour le riz. On a donc, en
matiére d'irrigation, accordé la priorité & la riziculture.
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3.3.1.2 Alternatives considérées

On a étudié trente-sept combinaisons des paramétres suivants:

- niveau de retenu normal du réservoir

- niveau de retenue minimum du réservoir

- volume de réserve interannuelle

- lachers de compensation

- surface totale irrigable

- surface occupée par la riziculture

- surface occupée par les cultures diversifiées

L'Annexe 1 donne 1a liste des données d'entrée (input) du modéle

de fonctionnement du réservoir, ainsi que les données de sortie
(output) pour les niveaux maximum de retenue & la cote 36,0 m,

37,0 m et 38,0 m IGN, et une série de valeurs de la surface irrigable
correspondant & différentes phases de développement.

Afin de compléter les données d'entrée (input), on a &tendu les
statistiques relatives aux précipitations de Vélingara par corré-
lation avec les mesures de précipitations aux stations de Kolda et

Tambacounda.

Les résultats des premigres combinaisons ont permis de fixer la valeur
de la réserve interannuelle a zero, étant donne que 1'introduction d'une
tranche de stockage réservé pour une compensation interannuelle
n'améliorait pas le rendement du réservoir.

Le niveau minimum de retenue a été fixé d'abord a 1a cote 29,0 m,
soit le niveau le plus bas techniquement possible pour la production
d'énergie. Un niveau minimum de 26,0 m a aussi été &tudié en vue de
1'exploitation du réservoir lors de 1'installation d'un réseau inter-
connecté qui pourrait alimenter en énergie la station de pompage rive
droite (voir paragraphes 5.4.3 et 5.5).
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Pour les premiers calculs les ldchers de compensation ont &té négiigés.
Ensuite les 1achers de compensation ont &té déterminées de maniére
a assurer un débit aval continu de 2 m3/s (voir paragraphe 3.2.4).

3.3.2 Résultats de 1'étude de gestion du réservoir

Une analyse des résultats de 1'étude, en ce qui concerne les deux
principales variables, le niveau maximum de retenue et la surface
irrigable moyenne, est donnée ci-dessous.

3.3.2.1 Niveau maximum de retenue du réservoir

On a fait varier le niveau maximum de retenue du réservoir entre

les cotes 34,0 m et 38,0 m, et on a trouvé que la surface moyenne
jrrigable en saison séche varie comme le montre la figure 8-10,
tenant compte d'une limite supérieure fix&e a 15 000 hectares. Cette
surface irriguée correspond @ 18 750 hectares nets aménagés
(intensité de culture de 80 pourcent), surface déja plus grande que
celle qui est économiquement irrigable. En &levant le niveau maximum
de retenue du réservoir, on accroit la surface qui peut étre irriguée
en saison séche, mais le taux d'accroissement diminue rapidement, de
sorte qu'entre les cotes 37,0 m et 38,0 m le gain de surface est
seulement de 2 %. Cela s'explique d'une part par 1'augmentation des
pertes par évaporation et d'autre part par le fait que, plus
fréquemment, le réservoir ne se remplit pas complétement lorsqu'on
augmente le niveau maximum de retenue.
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Effet de 1a variation du niveau de retenue maximum du réservoir

Variation de la cote
de retenue maximum (m IGN) 36-38 36-37 37-38

1. Accroissement de l1a surface
irrigable en saison séche (%) :

1.1 pour une surface cultivable
maximum de 15 000 ha en s.s.
(cf. fig. 8-10) 6,5 4,5 2,0

1.2 pour une surface cultivable
maximum de 13 000 ha ens.s.

(cf. tableau 8-2) 5,0 3,5(]) 1,5 (M)

2. Accroissement de la surface totale
irriguée(z):
ligne 1.2 x 13000 (%) 2,3 1,6 0,7
28500
3. Augmentation du codt du barrage
de Niandouba (cf. Rapport 9,
tableau 9-4) (millions FCFA) 539 257 282

4. Augmentation du colut du barrage
exprimé en % du coit total de
construction du projet 1,6 0,8 0,8

5. Rapport entre 1'accroissement
de la surface totale irriguée
(1igne 2) et 1'augmentation
du colit total de construction
(Tigne 4) 1,4 2,0 0,9

(])par corrélation avec les valeurs de la Tigne 1.1

2 < e o .
( )par année; la surface irriguée en hivernage reste constante
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En élevant le niveau de retenue maximum de 1a cote 37,0 m & la cote
38,0 m, on obtient un accroissement de 0,7 % de la surface totale
irriguée pour une augmentation du colt du barrage de 282 millions
de francs CFA, représentant une augmentation de 0,8 % du colt total
de construction. Entre les cotes 36,0 m et 37,0 m par contre, on
gagne 1,6 % en surface irriguée pour une augmentation de 0,8 %
seulement du coiit de construction. Par ailleurs, 1'augmentation de
la charge moyenne de 0.85 m permet d'accroitre la production d'éner-
gie hydro-électrique de 7,5 %.

La cote de 37,0 m IGN a donc été retenue comme niveau maximum de
retenue optimum.

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

L'Annexe 1 contient les surfaces irriguées en contre-saison (ou
saison séche), année aprés année, pour chaque combinaison du niveau
maximum de retenue et de la surface desservie. Les surfaces irriguées
moyennes, sur 1'ensemble de la période de 61 ans, apparaissent au
tableau 8-2.

Une intensité de culture maximum de 80% en saison séche a été re-
tenue, afin d'obtenir une intensité annuelle de 175 % et de permettre
en moyenne une saison de jachére une année sur quatre (voir Rapport 6,
chapitre 2). Cette intensité peut &tre maintenue de fagon continue
~durant les cycles humides de 1'hydrogramme (voir, par exemple, les
valeurs de 1'output du calcul 37 & 1'Annexe 1). Pendant les cycles
plus secs, 1a surface irriguée en saison séche varie en fonction de
la quantité d'eau disponible, comme le montre 1'Annexe 1. Aprés la
mise en valeur de la phase III (7490 hectares aménagés), 1'intensité
de culture moyenne en saison séche tombe a environ 70 %. Les valeurs
correspondantes pour 1es phase IV et V sont de 1'ordre de 65 et 60 %

respectivement. Ces résultats sont illustrés par la figure 8-10.
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Alors que le tableau 8-2 donne les surfaces irriguées moyennes en
saison séche, le tableau 8-3 indique les fréquences d'irrigation de
surfaces inférieures @ la surface maximum pour différentes combi-
naisons du niveau de retenue et de la surface aménagée. Ainsi, pour
un niveau de retenue maximum & l1a cote de 37,0 m et la phase III
d'aménagement, la surface maximum jrrigable en saison séche serait
irriguée sur 81 % des années (c'est-a-dire quatre années sur cinq

en moyenne). Sur 9 % des années, entre 50 et 99 % de la surface
maximum irrigable serait irriguée, sur 2 % entre zero et 49%, et
sur 10 % des années, il n'y aurait pas d'eau disponible pour
1'irrigation en saison séche, une fois que Tes besoins complémentaires

en eau d'irrigation auraient été satisfaits pendant la saison humide.

3.3.3 Dimension optimale du périmétre irrigable

3.3.3.1 Considérations_hydrologiques

Le caractére cyclique de 1'hydrogramme & long terme des apports
(figure 8-14) a déja é&té mentionné. Depuis 1968 toutefois, cette
région du monde traverse une longue période de sécheresse, dont la
gravité a un effet important sur la sécurité de 1'approvisionnement
en eau d'irrigation, comme le montre le modéle de gestion du réser-
voir décrit plus haut. Si on exclue cette période aride du calcul,
i1 en résulte que la totalité des besoins en eau d'irrigation peut
étre satisfait plus fréquemment. Mais, si 1'on admet que 1a période
de sécheresse actuelle refléte un changement climatique significatif
i long terme, i1 faut reconnaitre que le potentiel d'irrigation en

saison séche est réduit considérablement.

I1 y a de grandes divergences d'opinions entre les experts et insuffisa-
ment de preuves & 1'échelle mondiale pour que 1'on puisse établir

si ces années de sécheresse constituent 1'exception ou la régle, bien
que 1'expérience de 1'histoire vienne plutdt renforcer la premiére
hypothése.
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Dans cette &tude un méme poids a &té dpnné a chaque année de la
période de 1918 & 1979. Toutefois, 1'expérience de ces derniéres
années appelle @ Ta prudence; ceci a amené & prévoir un plan
d'aménagement en &tapes, offrant une certaine flexibilité et
permettant de s'adapter en cas de changement de conditions.

D'un point de vue &conomique, l1a dimension optimale de la zone
d aménager est atteinte Torsque les bénéfices que 1'on retire
d'une augmentation de la surface irriguée deviennent inférieurs
aux codts d'aménagement et d'exploitation additionnels. I1 est
cependant difficile de déterminer cette limite avec précision.

A la fin de la phase IV, la quantité d'eau disponible dans le ré-
servoir de la Kayanga est suffisante pour assurer une intensité de
culture moyenne de 65 % en saison séche. A ce stade de 1'aménage-
ment chaque hectare additionnel mis en valeur permettrait d'accroitre
de 0,5 ha seulement la surface irriguée en saison s&che, autrement
dit 1'intensité de culture marginale en saison séche est de 50 %

(cf. tableau 8-2: en passant de la phase III & la phase V, le rapport
de 1'augmentation de la surface irriguée moyenne en saison séche i

-

1'augnentation de la surface aménagée est &gale & 9 731 - 5311 _ 0,5)
16 265 - 7490 ’

L'analyse des coiits marginaux présentée a 1'Annexe 2 démontre qu'a

un taux d'intérét de 10 %, les bénéfices égalent les colts additionnels
d' aménagement pour 1'intensité de culture marginale de 50 % en saison
séche. Pour rentabiliser les aménagements, il faut chercher une
intensité de culture moyenne en saison séche de plus de 65 %.

Le projet d'aménagement en sa phase finale a donc &té basé sur une
intensité de culture de 70 % en saison séche, soit une intensité totale
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annuelle de 165 %. L'étude de gestion du réservoir montre que, pour
un niveau de retenue de 37,00 m, on atteint cette intensité avec une
surface aménagée d'environ 8 000 hectares (phase III). L'aménagement des
terres prévues pour la phase V, qui aménerait la surface nette irri-

Y

gable totale & 16 265 hectares, réduirait 1'intensité de culture en

saison séche & 60 % (voir figure 8-10). Toutefois 1'étude de gestion
du réservoir tient compte des apports de drainage, mais pas des
apports de 1'Anambé, qui seraient disponibles pour 1'aménagement
envisagé. Ces apports sont estimés en année moyenne d@ 55 millions de

m3 et en année séche (fréquence d'une année sur cinq) d 21 millions

de m3. Afin d'amener 1'intensité de culture en saison séche & 70 %,
il est nécessaire de fournir en supplément

(70 %8[-) go %) x 173,80 = 21,7 millions de m>

Les apports de 1'Anambé sont donc suffisant méme en année séche

surtout si 1'on considére que les aménagements auront comme effet
une augmentation trés nette du coefficient d'&coulement pour le Bassin.

3.3.3.3 Considérations_topographiques

Les alignements des principaux canaux d'irrigation représentent le
meilleur compromis entre d'une part la nécessité de minimiser Tes
colts de pompage et des ouvrages d'amenée et d'autre part 1'objectif
de dominer la plus grande superficie possible. L'augmentation de la
surface irrigable nécessite un pompage additionnel. On a prévu une
telle station de pompage pour desservir les terres situées a 1'ouest
d'Awataba. Les possibilités d'autres extensions ont été étudiées,
mais elles offrent peu d'attrait & cause des hauteurs élevées de
pompage qu'elles impliquent ou des colits &levés d'aménagement des
terres.

3.3.3.4 Conclusions

- - - --

Les considérations d'ordre hydrologique, agroromique, t0pographique
et économique ont toutes joué un role dans la choix d'une surface
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d'aménagement définitived'un peu plus de 16 000 hectares. Aucun de
ces facteurs pris séparément n'est décisif. Un accroissement de la
surface d'aménagement au-deld de cette valeur n'est pas recomman-
dable, du fait de 1a disponibilité limitée des eaux et des coiits
additionnels d'amenée de ces eaux. D'autre part une surface
d'aménagement plus faible excluerait du projet certaines zones du
bassin de 1'Anambé, et résulterait en une utilisation trop limitée
des ressources en eau. Lorsqu'il aura atteint sa vitesse de croisiére,
le projet profitera aux agriculteurs des deux rives de 1'Anambé,
utilisant 1a quasi totalité des terres propices & la culture du riz
en deux récoltes, et mettant & profit la plus grande partie des
apports de la Kayanga. La zone d'aménagment proposée est indiquée
sur la figure 8-9.
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4. PLAN D'AMENAGEMENT

4.1 Considérations agronomiques

Les terres de la zone du projet doivent étre aménagéés pour la production
de riz et d'autres cultures. La zone d'aménagement prévue est presque par-
tout propice @ la riziculture pendant 1'hivernage, et 1a majeure partie

de cette superficie est également apte d la riziculture pendant la saison
séche. Les cultures autres que le riz, en particulier le mais et le sorgho
sont principalement & exploiter pendant 1a saison séche, sur les sols i
texture plus 1égére et a@ meilleur drainage. L'aptitude des terres & 1'ir-
rigation et les problémes 1iés & leur aménagement sont analysés dans le
rapport sur la P&dologie (Rapport 4).

Trois assolements ont &té établis sur la base des caractéristiques pédolo-
giques. Leur répartition globale au stade complet de 1'aménagement sera la

suivante:
Assolement superficie nette (ha)
riz - riz 12 145
riz - divers 3 410
divers - divers 710
Total 16 265

Ainsi le riz sera cultivé sur 96 % de la superficie pendant 1'hivernage
et sur 75 % pendant la saison séche. Du point de vue économique, le riz
est 1a culture la plus avantageuse, suivie par le sorgho et 1e maf%s. Cet
ordre de prépondérance se réfléte dans 1'importance qui est accordée pro-
portionnellement & chaque culture (voir tableau 8-4).
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L'aménagement des terres irriguées dans le bassin de 1'Anambé, ainsi qu'il
est indiqué & 1a figure 8-9, sera planifié de maniére & faire participer
dans la plus grande mesure possible la population locale a 1'agriculture
moderne. Cependant, la population agricole actuelle, qui s'éléve a

38 000 habitants environ, ne serait pas capable a elle seule d'assurer la
gestion de plus de 16 000 hectares de terres irriguéés en plus de leurs
propriétés agricoles actuelles. On envisage donc un développement paral-
18le de 1'agriculture en petites exploitations et de 1'exploitation com-

merciale et mécanisée du riz.

Les opérations agricoles mécanisées ont &té limitées a une superficie
d'erviron-5 000 hectares afin d'encourager le développement des petites
exploitations. Les surfaces sous mécanisation seront subdivisées en unités

agricoles d'environ 1 200 hectares en moyenne. Ces fermes mécanisées seront

situées dans la partie inférieure du bassin qui est la plus éloignée des
villages actuels. De préférence, les superficies choisies seront d'un seul
tenant afin de favoriser les travaux mécanisés.

Le reste de 1a zone sera utilisée pour la riziculture et la polyculture
irriguées en petites exploitations.

Toutes les riziéres seront aménagées et exploitées tout d'abord en culture
mécanisée. Ces terres seront ensuite octroyées aux petits exploitants sur
leur demande au fur et 3 mesure que les organismes et 1'infrastructure né-

cessaires seront en place.

La taille des parcelles que 1'on estime appropriée d la petite exploita-
tion est en moyenne d'environ 2,5 hectares. Cette surface correspond & ce
qu'une famille agricole typique peut cultiver. Les dimensions exactes des
fermes seront dans une certaine mesure adaptées aux capacités de chaque
famille ou groupe agricole.
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Pendant 1'hivernage, 95 % de la superficie nette aménagée seront cultivés.
Pendant 1a saison séche, 1'intensité de culture sera en moyenne de 1'ordre
de 70 % pour 1'ensemble du projet, étant de 80 % pour les fermes mécani-
sées et de 65 % pour les petites exploitations. L'intensité de culture
globale moyenne en saison séche tient compte de 1'eau disponible, c'est-
d-dire que 1'on a admis que des intensités plus élevées seront atteintes
dans les années humides jusqu'd un maximum de 80 %, tandis que Tors des
années séches, les intensités seront plus faibles.

Les aspects agronomiques du plan d'aménagement sont traités en détail

dans le Rapport 6 - Agronomie.

4.2 Réalisation par é&tapes

Des considérations financiéres et socio-&conomiques appellent une réali-
sation du projet en étapes. En ce qui concerne 1'aspect financier, 1a ré-
alisation du projet complet en une seule étape durant une période de 4 ans
nécessiterait des investissements de 1‘'ordre de 10 milliards de francs

CFA par an, ce qui constituerait des dépenses disproportionnées pour le
développement agricole dans le prochain plan de développement.

En ce qui concerne 1'aspect &conomique, une analyse économique préliminaire
a montré que, du fait des limites imposées par les facteurs socio-é&conomi-
ques sur le rythme de mise en valeur, 1'intervalle entre bénéfices et dé-
penses serait tel qu'une réalisation du projet en une seule étape rédui-

=

rait le taux de rentabilité & une valeur inacceptable.

I1 en résulte que le projet doit &tre réalisé en plusieurs étapes, de ma-
nigre d ce que le flux des dépenses et des revenues donne des résultats

financiers et économiques favorables.
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D'autres considérations militent aussi en faveur d'une réalisation en
plusieurs é&tapes, & savoir:

- Les premiéres phases d'aménagement permettront la mise en pratique
sur une grande &chelle des pratiques culturales et des techniques
de gestion agricole, ce qui donnera la justiffcation et les expé-
riences nécessaires aux phases suivantes.

- Le projet, au cours de sa réalisation, pourra étre constamment

adapté d un environnement &conomique, social et physique, qui est
changeant.

Etant donné 1'importance des investissements requis pour les principaux
ouvrages, y compris le barrage de Niandouba, i1 est proposé que la premié-
re étape de réalisation du projet du bassin de 1'Anambé consiste en 1'amé-
nagement d'une ferme mécanisée irriguée d'environ 1 000 hectares de super-
ficie. Elle servira de ferme-pilote pour 1'aménagement du reste du projet.
Cette ferme sera située dans le bassin de 1'Anambé sur des terres qui com-
portent une série assez typique de sols propices & 1'agriculture irriguée.
Une surface avoisinante,d'une plus petite superficie, sera aménagée pour
des cultures en petites exploitations.

Les possibilités d'approvisionnerient en eau d'une telle ferme pour les irri-
gations en saison séche sont limitées.

Comme mentionné précédemment, les ressources en eau souterraine sont in-
suffisantes pour supporter un aménagement irrigué. La construction du bar-
rage de Niandouba serait prématurée, puisque sa construction et 1'ensemble
du projet doivent trouver leur justification dans les résultats obtenus
par la ferme-pilote. En fait, la construction du barrage de Niandouba ne
sera nécessaire qu'en deuxiéme phase. Celle du barrage du confluent lors
de la premiére phase permettra d'emmagasiner suffisamment d'eau dans le
bassin central de 1'Anambé (lac de Wafma), ainsi que dans 1'exutoire de
1'Anambé, pour pouvoir satisfaire les besoins en eau d'irrigation de la
ferme-pilote.
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Donnant suite & 1'aménagement et & 1'exploitation de la ferme-pilote
dans la premiére phase, le projet de 1'Anambé sera réalisé en

guatre autres phases, les phases II a V, dont les périmétres d'irri-
gation seront situés deux sur chacun des rives de la riviére Anambé

(voir figure 8-9). Les superficies aménagées dans chaque phase sont

les suivantes: ‘

Phase Emplacement Surface nette Surface cumulée
(ha) (ha)

I rive droite 1 420 1 420

I1 rive droite 3 020 4 440

I11 rive droite 3 050 7 490

IV rive gauche 3 995 11 485

v rive gauche 4 780 16 265

Les phases II et III, respectivement IV et V, divisent les surfaces
aménagées sur chaque rive en deux parts sensiblement égales. Par
ailleurs, cette répartition tient compte des facteurs suivants:

- La majeure partie de la surface de 1a phase III est alimentée
a partir d'une station secondaire de pompage.

- L'alimentation en eau des phases I & III du projet pourrait
se faire en utilisant les apports de 1a Kayanga, ainsi que
ses eaux de drainage. Dans les phases IV et V, bien que les
apports de la Kayanga seront exploités d'une fagcon plus in-
tensive, il sera nécessaire de les compléter par ceux de
1'Anambé, une source d'eau pour laquelle on ne dispose que de
trés peu de données hydrologiques.

4.3 Programme d'aménagement

4.3.1 Accroissement des surfaces cultivées

Deux facteurs conditionnent le taux d'accroissement des surfaces
irriguées; ce sont:
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- le taux auquel on peut établir les fermes mécanisées sur la surface
de 5 000 hectares qui a &té réservée pour ce type d'exploitation

- le taux auquel les terres peuvent &tre transférées aux petits pro-
priétaires.

Le transfert des terres aux petits exploitants commencera lentement, mais
le rythme pourra s'accélérer graduellement & mesure que 1'intérét grandira
et que les difficultés initiales, qui sont 1'apenage de tous les programmes
de colonisation agricole, auront &té aplanies.

Dans 1'ensemble, on peut s'attendre & un rythme de mise en valeur des ter-
res presque régulier, a partir du début de la phase II en 1984 jusqu'a la
fin de la phase IV en 1991. Ce rythme sera en moyenne d'environ 1 250 hec-
tares nets, c'est-d-dire 1 500 hectares bruts, par an. A la fin de cette
période, les fermes mécanisées auront atteint leur superficie totale d'en-
viron 5 000 hectares. A la suite de cela, le taux d'accroissement des sur-
faces irriguées sera déterminé par le rythme d'accroissement de 1'agricul-
ture en petites exploitations; on peut s'attendre @ environ 1 000 hectares
par an sur 1'une ou 1'autre rive. Le projet atteindra son étendue finale

(mais non sa pleine production) en 199€.

Le tableau 8-5 montre en détail 1'accroissement des surfaces cultivées.

4.3.2 Programme de construction

Le programme de construction présenté au tableau 8-6 est basé sur le pro-
gramme de mise en valeur décrit ci-dessus. Les parcelles sont aménagées
en vue de 1'irrigation une année avant qu'elles soient mises sous culture.
Les ouvrages de la phase pilote (phase I) seront construits pendant la
période allant de fin 1980 & mi 1982 et comprennent le barrage du con-
fluent et une station de pompage a moteur diesel devant alimenter

1 420 hectares. La période de construction la plus importante va de 1984
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3 1986 et concerne le barrage de Niandouba, le barrage de garde de
1'Anambé et l1a station principale de pompage devant desservir 1'ensemble
du périmétre irrigué de la rive droite, soit 7 490 hectares. Au cours de
la période finale de construction, débutant & 1a fin de 1'année 1987, on
construira la station principale de pompage de la rive gauche qui devra
alimenter les périmétres prévus pour les phases IV et V (8 775 hectares).
Les canaux principaux sont considérés comme parties intégrantes des ouv-
rages principaux, méme si leur construction s'étale en général sur une
période 1égérement plus longue que la période ci-dessus. L'aménagement
des terres,comprenant les canaux secondaires, les canaux de drainage, le
défrichage et les ouvrages tertiaires, est divisé en tranches successives,

selon le programme de mise en valeur indiqué au tableau 8-5.
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5. DESCRIPTION DU PROJET

5.1 Phase I (figure 8-12)

5.1.1 OQuvrages principaux

Le stockage des apports de la Kayanga en saison humide sera réalisé par
un barrage situé juste & 1'aval du confluent de 1'Anambé avec la Kayanga.
Ce barrage formera un réservoir avec un niveau maximum de retenuve a la
cote 22,30 m dans le bassin de 1'Anambé et 1'exutoire de 1'Anambé&, couv-
rant une superficie de 55 km2. I1 aura une capacité utile de 48 millions
de m3. Les courbes de volume et de surface de ce réservoir sont données
d Ta figure 8-11. Une description détaillée du barrage du confluent est
contenue dans le Rapport 9.

Le périmétre irrigué sera alimenté par une station de pompage actionnée par
des moteurs diesel, située entre les villages de Soutouré et d'Anambé.

Un chenald'amenée non revétu, aménera 1'eau du réservoir & la station de
pompage. Dans les phases subséquentes,ce canal sera partie intégrante de
1'un des collecteurs principaux. La station de pompage, décrite au Rapport
10,a un débit nominal de 3,75 m3/s et une hauteur de refoulement de.13 m.

Elle alimente le réseau de distribution via une conduite forcée de

400 métres.

5.1.2 Périmétre d'irrigation

Le périmétre de Ta phase I comprend 1 420 hectares nets se répar-
tissant en 665 hectares pour la ferme mécanisée et 755 hectares
alloués aux petits exploitants. Le périmétre est situé & 1'est
d'Awataba sur des terres qui déclinent vers le centre du bassin
avec une pente initiale d'environ 1 %, qui s'abaisse ensuite a
0,1 %. Les terres basses sont parmi les plus propices 3 une ex-
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ploitation mécanisée intensive que 1'on puisse trouver dans le
bassin. La superficie de 1a ferme mécanisée de 665 hectares
initialement portée a 1325 hectares dans la phase suivante. Le riz
y sera cultivé pendant les deux saisons.

La double culture du riz sera aussi 1'assolement sur 650 hectares
en petites exploitations, les 105 hectares restants se prétant a
la polyculture pendant les deux saisons.

La premiére phase ne jouira pas de la protection contre les crues qu'
offrira dans les phases suivantes le barrage de 1'Anambé. Une crue
décennale inonderait toutes les terres en dessous de la cote 23 m ;

en conséquence, le périmétre irrigué sera établi au-dessus de la courbe
de niveau des 23,0 m.

La phase I permettra de tester sur une grande échelle les techniques
culturales et la pratique de 1'irrigation, tant au niveau de la ferme
mécanisée que des petites exploitations. On procédera d une exploitation
pendant au minimum deux saisons séches avant de commencer la réali-.

sation de Ta phase II.

Le réseau de distribution et le systéme d'irrigation sont décrits en
détail dans 1e Rapport 11 - Irrigation et drainage.

5.1.3 Fonctionnement hydraulique

La demande en eau d'irrigation peut étre totalement satisfaite 9 années
sur 10. Le tableau 8-7 montre le bilan hydraulique du réservoir de

Wafma pour une telle année. Le débit de compensation de 2 m3/s, qui

sera maintenu dans la Kayanga aprés 1dconstructiondu barrage de Niandouba
ne peut pas étre garanti en phase I. Par.contre, un licher continu

de compensation de 1'ordre de 0,5 m3/s est prévu, ce qui correspond au
débit minimum de saison séche de la Kayanga. Le bilan hydraulique
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représentatif commence au début du mois de juin en admettant que le
réservoir est @ son niveau minimum normal de retenue 3 1a cote 20,5 m.
Au cours du mois de juin, le niveau continue de baisser 1égérement avant
de s'élever ensuite de nouveau au fur et & mesure que les apports de

la Kayanga augmentent. Le réservoir atteint son niveau maximum de 22,3 m
en octobre. A la suite de cela, 1a demande d'eau d'irrigation, les
lachers et les pertes par évaporation provoquent une baisse constante
du niveau du réservoir jusqu'da la fin du mois de mai, olt i1 atteint une
hauteur 1égérement au-dessus de celle qu'il avait au début de cette
année hydraulique. Dans les calculs, on n'a pas tenu compte des apports
de 1'Anambé, ni des eaux de drainage provenant du périmétre irrigué.

Le calcul du bilan hydraulique démontre que la surface de la phase I peut
étre entiérement irriguée neuf années sur dix en exploitant le réservoir
de Wala entre les cotes 22,30 m et 20,50 m. Dans le cas d'années trés
séches, la surface irriguée en saison séche serait réduite en fonction
des prévisions de disponibilité de 1'eau. La possibilité d'utilitation
des apports de 1'Anambé et des eaux de drainage durant ces années est
aussi trés limitée.

5.1.4 Intégration dans le projet global

On a procédé & la planification de la phase I en gardant & 1'esprit
1'intégration subséquente de cette phase dans le projet global et parti-
culiérement dans 1'aménagement de la rive droite. Les ouvrages sont
congus de fagon que 1'irrigation puisse continuer sans interruption pen-
dant la construction de la phase II. Les ouvrages principaux suivants de
la phase I seront également requis pour la phase II, mais avec des roles
modifiés:

- barrage du confluent

- station de pompage et conduite

- canal principal
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Pour le barrage du confluent la seule modification requise pour la
phase II consiste & suré&lever le déversoir frontal en gabions et le
creneau en béton d'un métre et de 0,70 métre respectivement pour tenir
compte des niveaux plus &levés dans 1'exutoire de 1'Anambé.

Les groupes moto-pompe de la station principale de pompage de la phase II
sont congus pour un débit de 3,75 m3/s chacun avec une hauteur de refoule-
ment de 13m. Ces caractéristiques permettent de démonter les pompes et
moteurs diesel de la phase I et de les installer dans la station prin-
cipale de pompage de la rive droite, ol ils joueront un rdle auxiliaire,
suppléant les pompes actionnées par des moteurs électriques lorsque
1'alimentation en énergie hydro-électrique est insuffisante. La conduite

pourrait se préter & une réalisation dans la station de pompage haut ser-
vice de la phase III.

Le canal desservant la ferme-pilote et les parcelles des petites ex-
ploitations suit le méme alignement que le canal principal de la phase II.
Afin d'éviter que 1'irrigation de la ferme-pilote ne soit interrompue
durant 1a construction de la phase II, il sera nécessaire de construire
dans la hase I ce canal, sur son premier trongon de 3,4 km, selon ses
dimensions finales, et de le revétir de béton.

5.2 Phase II (figure 8-12)

5.2.1 Ouvrages principaux

Les ouvrages principaux & construire pour la phase II sont les suivants:

- barrage de Niandouba (cf. Rapport 9)

- centrale hydro-électrique et ligne de trans-
mission (cf. Rapport 9)
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- barrage de garde de 1'Anambé (cf. Rapport 9)

- station principale de pompage de la rive droite
et fondations de la station principale de pom-
page de la rive gauche (cf. Rapport 10)

- réseau principal de distribution ' (cf. Rapport 11)

- aménagement des terres, y compris défrichage et
nivellement, canaux de distribution et drains (cf. Rapport 11)

- amélioration du 1it des riviéres Kayanga et
Anambé (cf. Rapport 11)

En outre, le barrage du confluent sera surélevé au droit de ses déversoirs
et la station de pompage 3 moteur diesel de la phase I sera démontée et
les pompes et moteurs seront réinstaliés dans la station principale de

pompage de la rive droite.

L'emplacement des ouvrages principaux et du périmétre d'irrigation de la
phase II sont indiqués sur la figure 8-9. Le programme de construction
est détaillé au tableau 8-6.

La construction du barrage de Niandouba débutera a la fin 1983 et sera
terminée en deux ans. La construction de la station principale de pompage
débutera en méme temps que celle du barrage. Le programme de construction
est congu de fagon & ce que 1'irrigation du périmétre de l1a phase I puisse
continuer pendant la construction de la phase II. Cela affecte en parti-
culier le barrage de garde de 1'Anambé. Les intervalles entre les saisons
d'irrigation, qui sont d'environ 2 mois durant novembre et décembre et

2 mois et demi de la mi-avril d la fin juin, ne sont pas assez longs pour
permettre de surélever le barrage & sa hauteur finale. I1 sera donc néces-
saire de débuter les travaux de surélévation du barraue de 1'Anambé en
1985 & 1a fin de 1'irrigation en saison séche, pour le porter d la cote
21,5 m environ avant que 1'arrivée de 1'hivernage ne vienne interrompre
Tes travaux. Au cours de 1'hivernage de 1985, le réservoir de Niandouba
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se remplira et fournira de 1'eau selon les nécessités de 1'irrigation com-
plémentaire. Ces lachures pourront &tre amenées de la Kayanga et transférées
i 1'amont du barrage de garde de 1'Anambé par les prises d'eau & vannes de
la station de pompage (décrites dans le Rapport 10). Le niveau d'eau dans

le bassin de 1'Anambé (réservoir de Watma) pendant 1'irrigation sera main-
tenu & 1a cote 20,50 m environ, qui constitue le niveau minimum de retenue
durant 1a phase II. La possibilité demeure que lors d'une année trés humi-
de les crues de la Kayanga déversent sur la créte du barrage non terminé

de 1'Anambé. Les dommages causés seraient toutefois mineurs et les risques
d'une telle éventualité sont faibles étant donné la capacité d'emmagasine-
ment du barrage de Niandouba et la possibilité qu'il y a d'effectuer des
lachures dans la riviére Kayanga, bien avant que la pointe des crues
n'intervienne. Aprés 1'hivernage de 1985, on reprendra la surélévation du
barrage de 1'Anambé qui devrait étre terminée avant 1'hivernage de 1'année
1986. A 1a méme période, on démontera la station de pompage @ moteurs diesel
alimentant le périmétre de la phase I et ces moteurs seront ré-installés
dans la station principale de pompage de la rive droite (pour la disposi-
tion, se référer au Rapport 10). Tant le périmétre de l1a phase I que les
terres nouvellement aménagées de la phase II seront approvisionnés par la
station principale de pompage de la rive droite depuis la saison séche de

1986.

Les fondations de la station principale de 1a rive gauche (phase IV) se-
ront construites comme partie intégrante du programme de la phase II. Re-
porter ces travaux @ la phase IV impliquerait soit de procéder & leur cons-
truction alors qu'un plan d'eau devrait étre maintenu dans 1'exutoire de
1'Anambé afin d'alimenter la station de pompage de l1a rive droite, soit
d'interrompre 1'irrigation. La premiére opération serait techniquement
possible, mais elle serait extrémement colteuse. Avancer la construction

de ces travaux & l1a phase II s'avére la solution 1a plus favorable.

Les améliorations & faire aux lits des riviéres Anambé et Kayanga compren-

nent:




aménagées durant la phase I et s
métre. Les terres rizicultivab
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- le défrichage du 1it de la riviére Kayanga, & partir de Niandouba,
jusqu'en aval immédiat du barrage du confluent

- 1'excavation du 1it de la riviére Kayanga sur environ les 3 pre-
miers km & 1'aval du barrage de Niandouba (volume de 1'excavation
125 000 m3)

- le défrichage de la végétation dans 1'exutoire de 1'Anambé et cer-
tains travaux mineurs d'excavation dans le chenal (20 000 m3).

5.2.2 Périmétre d'irrigation

La phase II couvre une surface irrigable nette de 3 020 hectares. L'amé-
nagement de ces terres compléte la partie du périmétre irrigué de la rive
droite qui est dominée par le canal principal situé & faible altitude
jusqu'a Dialakegni. Deux fermes mécanisées sont prévues dans cette zone.
La premiére, située d 1'est d'Awataba, est une extension de 1a ferme de
la phase I, jusqu'ad la courbe de niveau des 22,0 m (maintenant que cette
zone est protégée contre les crues par le barrage de 1'Anambé); la ferme
couvrira alors une surface totale de 1 325 hectares. La seconde ferme, si-
tuée 3 1'est du village Anambé couvrira 785 hectares et comprendra cer-
taines terres actuellement défrichées et exploitées en cultures pluviales
par la Sodagri.

Durant 1a phase II on transférera aux petits exploitants certaines terres

itudes dans 1a partie supérieure du péri-
les allouées aux petits exploitants seront,
pendant la premiére année, sous la responsabilité de 1'administration du
projet. pendant cette période, ces terres seront travaillées au moyen de
tracteurs d chenilles et de charrues i disques appartenant & la ferme mé-
canisée. D'autres gros travaux seront également effectués par la ferme mé-
canisée.Les petits exploitants recevront les parcelles ainsi aménagées au
terme de cette année et seront responsables du travail subséquent du sol
qui sera effectué avec des machines tirées par des animaux de trait.
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La répartition finale des terres de la phase II entre fermes mécanisée
et petites exploitations et entre les divers assolements est indiquée au
tableau 8-8. '

5.2.3 Fonctionnement hydraulique

Pendant 1a période de pointe d'irrigation, les petits exploitants irrigue-
ront leurs champs 14 heures par jour avec une rotation de sept jours. Pour
les fermes mécanisées, 1'irrigation se fera environ 16 heures par jour, ce
qui implique un travail en deux équipes.

Des vannes a modules placées a la téte des canaux secondaires et tertiaires
contrdlent les débits prélevés des réseaux primaires et secondaires. Les
vannes des canaux primaires seront ouvertes et fermées par des employés

de 1'administration du projet rattachés aux fermes mécanisées et celles

des canaux secondaires par des irrigateurs travaillant pour de groupes de

petits exploitants.

Le réseau des canaux principaux est subdivisé en trongons par des vannes
automatiques d niveau aval constant. Ainsi des variations dans la demande,
provenant de 1'ouverture ou de la fermeture de modules & la téte du réseau
secondaire, sont signalées par des changements de niveau qui a@ leur tour
provoquent un ajustement des débits par 1'entremise des vannes de con-
trole. Le signal est donc envoyé progressivement d'aval en amont jusqu'au
premier trongcon du canal principal. Ce premier trongon est dimensionné de
telle sorte qu'il comporte une réserve de stockage pour la régulation de
la station principale de pompage. Les variations de niveau d 1'intérieur
de cette réserve de stockage commandent les pompes, un abaissement du ni-
veau provoquant la mise en marche d'une ou plusieurs pompes, tandis qu'une
é16vation du niveau d'eau provoque un arrét des pompes.

La station de pompage de la rive droite étant alimentée en énergie essen-
tiellement par la centrale hydro-électrique de Niandouba, i1 est nécessaire
que la décision d'actionner ou d'arréter une ou plusieurs pompes soit trans-

.
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mise & la centrale, de sorte que les turbines puissent &tre mises en
marche ou arrétées lorsqu'on veut procéder a un changement dans Te
débit pompé. Ces opérations seront automatiques. Néanmoins, un centre
de contrdle sera établi & proximité de la station de pompage de la rive
droite qui recevra et traitera des informations sur les niveaux d'eau
et les débits dans tout le réseau. Le systéme de contrdle et 1'in-
strumentation de cette station seront progressivement modifiés et
complétés au fur et d mesure de la réalisation du projet.

Pendant 1a plupart des années, on peut produire assez d'énergie hydro-
électrique pour satisfaire totalement Ta demande en énergie de pompage
de la phase II. Lors d'années plus séches, i1 se peut que 1'eau stockée
dans la retenue de Ta Kayanga suffise a satisfaire les besoins en eau
d'irrigation, mais ne soit pas suffisante pour fournir 1'énergie
nécessaire pour le pompage. Cela s'explique par le fait que en moyenne
presque 2 m3 d'eau doivent &tre turbinés pour produire 1'énergie qu' i1
faut pour pomper 1 m3 dans le réseau de distribution. Dans un tel cas,
le reste de 1'énergie nécessaire sera fourni par la pompe auxiliaire

actionnée par moteur diesel.

Des prises d'eau ont été installées & 1'amont et & 1'aval du barrage
d'Anambé afin de permettre & la station de pompage de fonctionner avec

le maximum de souplesse. En mode irrigation, la station peut pomper de
1'eau soit du coté Kayanga du barrage, soit du coté Watma, pour alimenter
le réseau de distribution. En mode drainage, elle peut pomper de 1'eau
du lac Walma et la déverser dans le réservoir du coté Kayanga. Normale-
ment cependant 1'eau qui s'accumule dans la retenue de Watma peut étre
drainée par gravité. Un débit de compensation de 2 m3/s sera laché en aval
du barrage du confluent pendant la phase Il et toutes phases successives.

5.3. Phase III (figure 8-12)

5.3.1 Ouvrages principaux

-

Les travaux principaux & réaliser lors de la phase III sont:
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- installation de deux groupes moto-pompes
supplementaires dans 1a station principale

de pompage de la rive droite (cf. Rapport 10)

- construction d'une station secondaire de pompage
sur le canal principal entre les villages

d'Anambé et d'Awataba (cf. Rapport 10)

- extension du canal principal bas service
jusqu'a Dialakegni (cf. Rapport 11)

- construction d'un canal principal haut service
altitude alimentant le périmétre irrigué prés
d'Avataba (cf. Rapport 11)

- aménagement des terres, y compris défrichage
et nivellement, construction des canaux de dis-
tribution et drains (cf. Rapport 11)

Selon le programme de 1'aménagement des terres (tableau 8-5), les travaux
de 1a phase III devraient suivre immédiatement ceux de la phase II et
pourraient donc, pour autant que 1'aménagement se réalise au rythme prévu,
étre considérés comme une extension de la Phase Il et éventuellement étre
entrepris dans le cadre du méme contrat. Les contraintes financiéres et
autres conditions qui pourront étre déterminées une fois la phase I en
service indiqueront si une telle maniére de faire est souhaitable ou non.

5.3.2 Périmétre d'irrigation

Le périmétre de 3 050 hectares de la phase III comprend deux parties,
1'une proche de Dialekegni et qui est une extension naturelle de la

phase II, et 1'autre située dans une zone entourant le village d'Awataba.
Ces deux parties du périmétre sont flanquées de plusieurs petits villages.
De ce fait, et parcequ'elles ne comprennent pas de grandes surfaces d'un
seul tenant propices d@ 1'installation d'une ferme mécanisée, ces terres
seront allouées aux petits exploitants.
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5.3.3 Fonctionnement hydraulique

Le fonctionnement hydraulique du projet dans la phase III est analogue
d ce qu'il est dans la phase II. On a prévu que les deux groupes de pom-
page supplémentaires qui seront installés fonctionneront a 1'électricité,
utilisant 1'énergie hydro-électrique produite & Niandouba. Des &tudes de
gestion plus détaillées peuvent cependant amener & prévoir que le second
de ces groupes soit actionné par un moteur diesel. On a tenu compte de

cette possibilité dans la conception de la station de pompage.
5.4 Phase IV (figure.8-12)

5.4.1 Ouvrages principaux

Les travaux principaux de la phase IV sont:

- la construction de la station de pompage sur la
rive gauche, sur les fondations qui ont été
posées lors de la phase II (cf. Rapport 10)

- construction d'un bassin de compensation (cf. Rapport 11)

- construction du canal principal sur la rive
gauche de 1'Anambé (cf. Rapport 11)

- aménagement des terres (cf. Rapport 11)

La station de pompage de la rive gauche fonctionnera avec des moteurs
diesel. Elle aménera 1'eau par deux conduites forcées de 1800 m de dia-
métre dans un bassin de compensation d'une capacité de 430 000 m3 qui
accumulera les eaux pompées pendant la nuit. I1 permet donc, en période
de pointe d'irrigation, de pomper 24 heures sur 24. Cette disposition est
plus économique que celle qui consisterait & ne pomper que pendant les

heures d'irrigation.
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Le programme de réalisation prévoit que les travaux de construction de la
phase IV commenceront & la fin de 1'année 1987. D'ici 14, i1 est possible
que 1'on ait accés a d'autres sources d'énergie et que 1'on révise le
choix de moteurs diesel pour le fonctionnement de la station de pompage

de 1a rive gauche. Actuellement, 1'alternative la plus probable en matiére
d'alimentation en énergie serait la centrale hydro-éiectrique prévue dans
le cadre du projet de Manantali, sur le fleuve Sénégal. Etant donné la dis-
tance entre le futur barrage de Manantali et le projet de 1'Anambé, il ne
serait certainement pas économique de prévoir une amenée d'énergie &lec-
trique seulement pour satisfaire les besoins de ce projet d'irrigation.
Cependant si le projet Manantali prévoit 1'amenée d'énergie &lectrique

3 la ville de Dakar, il serait pensable de se brancher sur la ligne de
transmission & Tambacounda pour alimenter la zone du projet. Une autre
possibilité serait 1'alimentation & partir des projets hydro-électriques
envisagés sur le fleuve Gambie, qui seraient plus proches du projet de
1'Anambé. Ces projets sont toutefois encore & 1'étude.

5.4.2 Périmétre d'irrigation

Le périmétre d'irrigation de 3 995 hectares comprendra la troisiéme ferme
mécanisée, qui occupera 1 485 hectares d'une grande zone en pente douce
au nord - ouest du village de Koulinto. Le reste des terres est bien si-
tué pour &tre exploité par les paysans des villages avoisinants.

5.4.3 Fonctionnement hydraulique

Le méme systéme de distribution d'eau que celui de la phase II, décrit au
paragraphe 5.2.3, sera appliqué au réseau de distribution situé sur la
rive gauche, en aval du bassin de compensation. La demande est transmise
automatiquement vers 1'amont le long du canal principal et une vanne de
contréle a niveau constant située @ la prise d'eau du bassin de compensa-
tion assure que celui-ci fournisse 1'eau en fonction de 1a demande.
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Le bassin de compensation, en plus de sa fonction d'emmagasinage des eaux
pompées pendant la nuit, contréle le fonctionnement de la station princi-
pale de pompage. Les pompes sont mises en marche ou arrétées par les in-

dications de niveau provenant du bassin de compensation.

A mesure que la rive gauche sera aménagée, il faudra réviser les réegles
de fonctionnement du réservoir de Niandouba. Durant la phase II Te réser-
voir fonctionne, sauf pendant les années les plus séches, de maniére a
satisfaire les besoins énergétiques que requiert le pompage. Dans les
phases subséquentes, le premier critére de gestion du réservoir sera de
plus en plus les besoins en eau d'irrigation aux stations de pompage. Le
schéma des 1achers sera modifié, en ce sens qu'une plus grande quantité
d'eau sera fournie au début des cultures de saison séche, alors que le
niveau d'eau dans le réservoir est élevé, et qu'une plus petite quantité
sera fournie vers la fin de la saison d'irrigation. Ceci augmentera dans
une certaine mesure les besoins en énergie diesel pour les pompages sur

la rive droite.

IT en résultera aussi que 1'utilisation des apports de 1'Anambé et des
eaux de drainage, conjointement avec les eaux fournies par le réservoir
de Niandouba, gagnera en importance. En années normales, les apports de
1'Anambé seront accumulés par le barrage de 1'Anambé du mois d'aoilt i

la fin de la saison d'irrigation au mois d'octobre, constituant ainsi une

réserve pour 1'irrigation complémentaire. Si Tle niveau maximum du réser-
voir de la Wafma est dépassé, 1'eau sera transférée par gravité ou par
pompage de 1'autre cOté du barrage de 1'Anambé vers la Kayanga. Pendant
la saison séche, les apports de drainage provenant des périmétres d'irri-

gation seront stockés de la méme maniére.
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555 Phase V (figure 8-12)

Les travaux qui seront exécutés au cours de la phase V comprendront 1'ins-
tallation des groupes 3 et 4 dans la station principale de pompage de la
rive gauche, 1'extension du canal principal et du réseau de distribution,

et 1'aménagement de nouvelles terres.

Le périmétre d'irrigation de 4 780 hectares comprend la quatriéme ferme

mécanisée, d'une surface de 1 340 hectares.

Le fonctionnement hydraulique du projet est essentiellement similaire a

ce qu'il était dans la phase IV. En ce qui concerne 1'alimentation en
énergie électrique, il est prévu qu'un réseau de distribution intercon-
necté sera établi en Haute-Casamance, relié aux principaux centres de pro-
duction et de demande situés dans d'autres parties du pays et éventuelle-
ment relié aussi aux pays voisins. A ce moment-1a, 1'énergie hydro-élec-
trique qui sera produite au barrage de Niandouba sera fournie au réseau,
et ce sera 1'irrigation seule qui dictera Tes régles de gestion du réser-
voir, ce qui en simplifiera 1'exploitation. Celle-ci pourra encore étre
simplifiée davantage en régularisant les 1dchers du réservoir par le ni-
veau d'eau dans la Kayanga juste a 1'aval du barrage de Niandouba. Des
variations dans la demande aux deux stations de pompage situées au barrage
d'Anambe provoquent un changement du plan d'eau de 1'exutoire de 1'Anambé,
et ce changement sera transmis hydrauliquement au barrage de Niandouba.
Ces variations de niveau commanderont, dans des limites prédéterminées,
une ouverture et une fermeture automatiques des vannes de la prise d'eau
du barrage. Ce transfert hydraulique des informations concernant la varia-
tion de 1a demande remplaceront dbnc les commandes électriques basées sur
les débits et niveaux d'eau d& la téte des réseaux de distribution (premier
troncon du canal principal sur la rive droite, bassin de compensation sur
la rive gauche) précédemment utilisés pour contrdler les lachers du réser-

voir. Ce systéme est présenté sous forme de diagramme a la figure 8-13.
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Tableau 8 - 1 : OUVRAGES D'INFRASTRUCTURE POUR L'ALIMENTATION EN EAU
TABLEAU COMPARATIF DES COUTS

DESIGNATION

Al
Barrage de Niandouba Mio FCFA 3 084
Station hydro-motrice et hydro-électrique h -
Canaux ouverts 2 1 294
Stations de pompage " 2 605
Conduites " 4 684
Bassins de compensation = 220
Barrage de garde Anambé * 660
Station de drainage Anambe (3) " *
Barrage du confluent a -
Cout infrastructure (1 & 9) b 12 547
Imprévus 10 % 2 1 255
Frais divers supplémentaires 8 % N 1 104
Coiits globaux des investissements " 14 906
Codts d'énergie annuels moyens Mio FCFA/an 674
Coidts d'exploitation annuels moyens % 251
Annuités des investissements (%) = 1503
Annuités des coiits de renouvellement . 142
Total des coits annuels (14 3 17) " 2 570
Volume moyen delivré en téte du réseau (%) : 182
Codt du m3 d'eau delivrée 18419 8 14,1
CoGt relatif du m3 d&livre . 183

(1) Incl. lignes de transmission
(2) Incl. 100 Mio pour groupe auxiliaire diesel

(3) Les variantes Al, AZ, B et D exigent 1a construction
d'une station de pompage pour les eaux de drainage
Le coit de ces stations n'a pas &té consideré, vu que
ces variantes étaient déjd les moins favorables

3 084

1
2
4

-

14

343
535
073
120
660

815
181
040
036
606

241
416

138
401
182
13,2
m

(4)
(5)

VARIANTE

B C1 c2
3 084 3 084 3 084
3774 370 370
1 640 1 879 1753
1701 1701 1014
220 220 183
737 737 . 469
* - -
= 418 418
11 156 8 409 7 291
1116 841 729
982 740 642
13 254 9 990 8 662
218 244 226
213 166 144
1337 1 008 874
88 96 81

1 856 1514 1 325
182 182 182
10,2 8,3 7,3
132 108 94

Sur 50 ans a 10 %

Basé sur 1'intensité de culture moyenne
en saison séche de 70 %

961

049
98
10,7

138

10

084
822
944
883
428
183
469

418
231
023
990
244

95

165
235

55
550
182

8,5
110

"

084
308 (1)
370
154 (2)
470
103
469

418
376 (2)
838
737
951
131

165
004

108
408
182
7,7
100



Tableau 8 - 2 : ETUDE DE GESTION DU RESERVOIR DE NIANDOUBA
SURFACES MOYENNES IRRIGUEES EN SAISON SECHE

1 Surfaces irrigutes en saison séche
tumero (1) cote de Cote de Lachers Phase Surface (2)

du retenue  retenue  de com- nette Surface maximum frriguée (3) Surface moyenne {rriguée - Pourcentage moyen des
calcul normale  minimum zensati on aménagée . terrﬁ )i rri guéeg
u réae;xoir Riz Divers Total Riz Divers Total A 8(5)
nIGN mIGN 10 ha ha ha ha ha ha ha .
' (748) (12+9) (12%6)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 . 10 -n 12 13 14
22 36,0 29,0 0 It 4 400 3 200 320 3 520 3187 NS 3 502 99 80
23 3,0 29,0 0 191 7 550 4 880 1160 6 040 4 593 1 046 5 639 93 75
24 36,0 29,0 0 v 11 500 6 680 2 520 9 200 5 893 1 950 7 843 85 68
25 36,0 29,0 0 v 16 200 9 700 3 260 12 960 7 542 2 088 9 630 74 59
26 38,0 29,0 0 11 4 400 3 200 320 3 520 . 3 200 320 3 520 100 80
27 38,0 29,0 0 111 7 550 4 880 1 160 6 040 4 681 1 084 5 765 95 76
28 38,0 29,0 0 v 11 500 6 680 2 520 9 200 6 012 2 093 8 105 88 70
29 38,0 29,0 0 v 16 200 9 700 3 260 12 960 7 818 2 298 10 116 78 62
30 37,0 29,0 0 11 4 440 3180 372 3 552 370 366 3 536 100 80
3 37,0 29,0 0 m 7 490 4 800 1192 5 992 4 5835 1094 5 629 94 75
32 37,0 29,0 0 v 11 485 6 640 2 548 9 188 5873 2 022 7 896 86 69
33 37,0 29,0 0 Y 16 265 9 N6 3 296 13 012 7 59 219 9 786 75 60
k1] 37,0 26,0 46 1I 4 440 3180 372 3 552 2973 kLY 3314 93 75
35 37,0 26,0 35 111 7 490 480 - 1192 5 992 4 330 1075 5 405 90 72
36 37,0 26,0 20 v 11 488 6 640 2 548 9 188 5 787 1 985 7772 85 68
37 37,0 26,0 2 1) 16 265 9 716 3 296 13 012 7 804 2 295 10 098 78 62
38 37,0 29,0 46 I 4 440 3180 372 3 552 2 901 335 323 9N 73
39 37,0 29,0 35 I 7 490 4 800 1192 5 992 4 312 999 5 3N 89 n
40 37,0 29,0 20 v 11 485 6 640 2 548 9 188 5sNn 1893 7 464 81 65
)] 37,0 29,0 2 v 16 265 9 716 3 2% 13 012 7 557 2174 973 75 60
(1) Voir annexe } (4) Par rapport 3 1a surface naximum
(2) Surfaces provisoires adoptées dans 1'&tude irriguée en saison séche
de gestion du réservoir pour calculs nus 22 3 29 (5) Par rapport 3 la surface nette

aménagée

(3) Pour une intensité de culture de 80 %




Tableau 8-3 : ETUDE DE GESTION DU RESERVOIR DE NIANDOUBA :
VARIATION DES SURFACES IRRIGUEES EN SAISON SECHE

Numéro Cote de Phase Surface Surface max Fréquence surfaces irriguéés dans les limites indiquées(4)

du retenue nette irriguée en (en %

calcul normale aménagée (2) saison

séche (3)
m IGN ha ha 100 % 75-99 % 50-74 % 25-49 % 1-24 % Zéro
22 36,0 I 4 400 3 520 98 2
23 36,0 111 7 550 6 040 90 2 5 3
24 3,0 v 11 500 9 200 75 5 8 2 10
25 36,0 v 16 200 12 960 61 5 8 12 3 11
26 8,0 It 4 400 3520 98 2
27 38,0 11 7 550 6 040 93 2 2 3
28 38,0 Iv 11 500 9 200 80 3 7 2 8
23 38,0 v 16 200 12 960 70 7 10 2 11
30 37,0 |94 4 440 3 552 28 2

k)| 37,0 111 7 490 5 992 92 2 3 3
32 37,0 v 11 485 9 188 77 3 8 2 10
3 37,0 v 16 265 13 012 64 2 7 13 3 n
34 37,0 It 4 440 3 552 92 2 1 2 3
35 37,0 111 7 490 5 992 90 2 38
36 37,0 v 11 485 9 188 74 7 s 4 10
37 37,0 v 16 265 13 012 67 4 8 ? 3 n
38 37,0 II 4 440 3 582 90 2 8
39 37,0 111 7 4%0 5 992 81 7 2 2 10
40 37,0 L 11 485 9 188 74 2 8 3 2 n
4 37,0 v 16 265 13 012 62 s ] 13 2 13

(1) Voir annexe 1

(2) Surfaces provisoires adoptées dans 1'atude de gestion du réservoir
pour calculs numéros 22 § 29

(3) Pour une intensité de culture de 80 %

(4) Les limites sont indiquées en pourcent par rapport & la surface
maximum irriguée en saison séche




Tableau 8 - 4 : CULTURES, ASSOLEMENTS ET SUPERFICIES DES PERIMETRES IRRIGUES (EN HA)

Type de ferme Surface Culture de Total Type de culture

et assolement totale

(Hiv. - C.S.) (nette) hivernage contre-saison riz mais sorgho
Paysannat

Riz - riz 7 210 6 850 4 687 11 537 11 537 - -
Riz - divers 3410 3 240 2 217 5 457 3 240 739 1478
Divers - divers 710 ' 675 462 1 137 - 379 758
Total 11 330 10 765 7 366 18 131 14 777 1118 2 236
Intensité de culture 95 % 65 % 160 %

moyenne

" Ferme mécanisée

Riz - riz 4 685 4 450 3 750 8 200 8 200 - -
Divers - divers 250 250 250 500 - 500 -
. Total 4 935 4 700 4 000 8 700 8 200 __500
Intensité de culture 95 % 80 % 175 %
~ moyenne )
Total paysannat
et ferme mécanisée 16 265 15 465 11 366 26 831 22 977 1618 2 236
Intensité de
culture globale moyenne 95 % 70 % 165 %
Distribution
des cultures 86 % : 6% 8 %




Tableau 8 - 5 : PROGRAMME DE MISE EN VALEUR DES ZONES IRRIGUEES

1981 1982 | 1383 | 1984 $985 1966 1987 1968 | 1989 | 19380 1991 1992 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 1999 | 2000 5220&‘0
NOUVEAUX AMENAGEMENTS PHASE 1 PHASE 11 PHASE 11 PHASE TV PHASE V
Fermes mBcanisdes ha 665 1 050 395 790 695 740 300 300
Fermes paysannales
Riz - riz ha 175 475 180 11035 750 1275} 350 )] 165 | 300 (1005 300] sSoof 700 '
Riz - autres ha 165 45| s55| 275 | 740 | 300 | 460 130| 160] 400| 180
Autres - autres ha 105 15| 45| 195 1m0} as| a0 65
Total fermes paysannales ha 280 475 45011125 | 1500 |1 550 (1200} S10 | soo | 1200 460} s00| 880
[ Total nouveaux aménagements ha 665 | 280 | 475 1500 | 1520 | 1 500 [1 550 |1 200 |1 300 [1 495 | 1 200| 1 200] 1 200 | 1 180 ’
Terr;s;—l;):sannales L
| en amélioration ha 175 475 180 {1035] 750 |1275 | 350 | 165 | 300 | 1005{ 300| S00| 700
L amél iorées ha 105 280 | 755]1025]1 2953080 f4 105 |6 230 |6 925 |7 560 | 8 085] 9 250 | 9 950 |10 630 |11 330 11 330
Total ha 2680 755| 75512052 330 |3 830 |5 380 {6 580 |7 090 {7 890 | 9 090} 9 550 10 450 |12 330 f11 330 11 330
Transferts aux paysans
B Rive droite ha 105 175 475| 270| 270 | sso| so0| so0 | 600 | 400 | aco| ac0| 135
[ Rive gauche ka 400 | 600 | 800 | 800| 8OO} 865) 985| 700
_Total ha 105 175] 475) 270) 270 | 550 | 800 |1 200 |1 200 {1200 | 1200| 1200f1000] 985) 700
Mode d'exploitation
en mécanisé ha 665 | 665 665| 665|1715]2 110 |2 110 |2 110 |2 110 [2 900 |3 595 | 3595| 4 335] 4 635] 4 935] 4 935 4 935
provisoirement en régie ha 175 475 180 | 1035 | 1985 |2 735 2 735 |2-085 |1 635 | 1645 905| sos| 700
en paysannat ha 105 280 | 755110251295 |1 845 |2 645 |3 845 |5 045 |6 245 | 7 445| 8 645] 9 645 {10 630 J11 330 11 330
Total ha 665 | 945 ]| 1420114202 920 | 4 440 |5 940 |7 490 |8 690 |9 990 |11 485|12 68513 885 |15 085 |16 265 }16 265 16 265




Tableau 8-6 : PROGRAMME DE CONSTRUCTION

1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1996 1991 1992 1993 1994 1995 1996

PHASE 1 (incl.périmdtre pilote)

Avant projet détailié

Appel d'offres

Construction du barrage du
confluent et de la station anfe—
de pompage

Réseau de distribution et
amfnagement du périmétre N
Surfaces nettes aménagées (ha) 665 280 475

PHASE II / III Rive droite

Avant projet détaillé

Appel d'offres

Construction :

Barrage de Niandouba

Barr_agg de garde Anambé et
modifications au barrage du
confluent

Station de pompage principale
rive droite et ouvrages
annexes

Installation des groupes
Fondations station de pompage
rive gauche “
Déplacement de la station Phase 1
Station de pompage secondaire ofman
Réseau principal

Réseau secondaire, aménagements
tertiaires et réseau de drainage
Surfaces nettes aménagées (ha)

1 500 1520 1 500 1 550

PHASE IV / Vv Rive gauche

Station de pompage principale
rive gauche et ouvrages annexes — —
Installation des groupes cml—

Réseau principal

Réseau secondaire, aménagements
tertiaires et réseau de
drainage

Surfaces nettes aménagées (ha)

1 200 1 300 1495 1200 1200 1200] 1180

Surfaces nettes totales aménagées 665 945 1 320 2 920 | 4 4490 5 940 7 490

B630 | 9930 |11485 |12685 |13885 15 085] 16 265




Tableau 8 - 7 : BILAN HYDRIQUE PHASE I (PHASE PILOTE) - 1 420 ha -

Décembre Janvier Février Mars Avril Mai

Juin |Juillet] Aodt | Sept. |Octobre] Nov. 1 11 1 11 1 11 1 1 i 11 I 11
Evaporation-précipitation{!) (mm) | 134 23 |-a1 | -66 | 128 |12 78 78 80 80 82 g2 |00 |100 108 |18 |1u1a |na
Plan d'eau (debut periode) (m I6N) | 20,5 | 20,4 | 20,8 | 21,2 | 21,9 22,3| 22,3 | 22,2 | 22,1 | 22,0 | 21,9 | 21,8 | 21,6 | 21,6 | 21,2] 21,0 | 20,9 | 20,8
Surface retenue () | 8 18 12 18 38 55 53 50 a7 a4 a1 36 32 27 0 | 14 13 12
Volume d'eau {début) (1%’ | 11 10,0 | 14,7 | 21,4 | 42,3| 60,2 | s80 | 55 51,0 | 47,9 | 24,2 | 38,7 | 33,1 | 27,8 | 22.8| 18,0 | 16,8 | 15,2
apport(®) (freq. 0 %)  (0fe’) | 28| 70| 75 fas | s2| zs| 7| v 13| e} | g 10| 1 09| 09 ] 0,9 ] 09
Besoins irrigation(3) 0%a®) | 1,3} 09| - 0.8 L3l - - L2 | - 09 | 2.6 | 30| 255 | 2,7 29| o3| - -
Evaporation (lO6 m3) 1,1 0,2 -0, |-~1,2 4,7 8,4 4,1 3,9 3,8 3,5 3,4 3,0 3,2 2,7 2,2 1,5 1,5 1.4
compensation(#) ey | 13 1,3 13| 1,3 1,3 13| o6 0,7 | o6 | 0,7 | 06 | 0,7 | 0,6 | 0,7 06| 0,7 | 0,6 | 0,7
Volume d'eau (fin) (10°a®) | 10,0 | 14,7 | 21,4 | 42,3 | 60,2 | 58,0 | 5 51,0 | a7,9 | 44,2 | 38,7 | 33,1 | 27,8 | 22,8 | 180 16,4 [ 15,2 | 14
Plan d'eau (fin) (mieN) | 20,4 | 20,8 | 21,2 | 21,9 | 22,3| 22,3 | 22,2 | 22,1 | 22,0 | 21,9 | 21,8 | 2156 | 22,4 [ 21,2 | 21,0] 20,9 | 20,8 | 20,7

(1) Précipitations pour V&lingara avec fréquence 90 %
(2) Sans apport du bassin de 1'Anambé

(3) Pour 1'intensité de culture 95 % en hivernage et 80 % en saison séche
sur les 1420 ha de la phase |

(4) 500 1/s



Tableau 8-8 :  PHASES DE DEVELOPPEMENT

SURFACES NETTES A METTRE EN VALEUR
(en ha)

Fermes Fermes paysannales Total
mécanisées

Riz - riz Riz-riz Riz-divers Divers-div. Total

PHASE I 665 650 ‘ 105 . 755 1 420

PHASE II 1 445 1215 210 150 1575 3 020
PHASE III 2 025 830 195 3 050 3 050
PHASE IV 1485 815 1 500 195 2 510 3 995

PHASE V 1 340 2 505 870 65 3 440 4 780

TOTAL 4 935 7 210 3 410 710 11 330 16 265




Tableau 8-9 : BESOINS EN EAU A LA PARCELLE

Ala parcetle (1) de ponpage de Niandsdba
R12 Cultures diverses Riz Cultures Riz Cultures
diverses diverses
mm m3/ha mm m3/ha malha : mslha m3/ha tn3/ha
Janvier 59 550 55 550 708 660 787 733
Février 382 3 820 154 1 540 4 584 1 848 5 093 2 053
Mars 345 3 450 280 2 800 4 140 3 360 4 600 3733
Avril 196 1 960 260 2 600 2 352 3120 2613 3 467
Mai
Juin 75 750 62 620 900 744 1 000 827
Juillet 50 500 50 500 600 600 667 667
Aout -
Septembre 50 500 600 667
Octobre 75 750 38 380 900 456 1 000 $07
Novembge
Décembre 80 200 77 770 960 924 1067 1 027
Total
hivernage 250 2 500 150 1 500 3 000 1800 334 2 60l
Ig:::'e saison 1 062 10 620 826 8 260 12 744 9 912 14 160 11 013
Tota)l général 1 312 13 120 976 9 760 15 744 11 n2 17 494 13 014




Tableau 8-10 :

BESOINS EN EAU AUX STATIONS DE POMPAGE

BESOINS EN EAU (ER 108-n3)
PHASE 1 PHASE 11 PHASE 111 PHASE IV PHASE v
140 ha 4 440 ha 7 430 ha 11 485 ha 16 265 ha
riz  cult. total riz cult. total riz cult. total riz cult. total riz cult. total
div. div. div. div. div.

Superficie culti-
vée en hivernage 1249 95 1344 3976 242 4218 6688 428 7116 10298 613 10911 14777 675 15452
Superficie culti-
vée en contre-
saison 1052 84 1136 3180 372 3 552 4800 1192 5992 6640 2548 9188 9716 3296 13012
JANVIER 0,74 0,06 0,80 2,25 0,25 2,50 3,40 0,79 4,19 4,70 1,68 6,38 6,88 2,18 9,06
FEVRIER 4,82 0,16 4,98 14,58 0,69 15,27 22,00 2,20 24,20 30,44 4,71 35,15 44,54 6,09 50,63
MARS 4,36 0,28 4,64 13,17 1,25 14,42 19,87 4,01 23,88 27,49 8,56 36,05 40,22 11,07 51,29
AVRIL 2,47 0,26 2,73 7,48 1,16 8,64 11,29 3,72 15,01 15,62 7,95 23,57 22,85 10,28 33,13
MAI
JUIN L2 0,07 1,19 3,8 0,18 3,76 6,02 0,32 6,34 9,27 0,37 9,64 13,30 0,58 13,88
JUILLET 0,75 o,06 0,81 2,39 0,15 54 4,01 0,26 4,27 6,18 0,30 6,48 8,87 0,47 9,34
AOUT
SEPTEMBRE 0,75 0,75 2,39 2,39 4,01 4,01 6,18 6,18 8,87 8,87
OCTOBRE 1,12 0,04 1,16 3,58 0,11 3,69 6,02 0,20 6,22 9,27 0,23 9,50 13,30 0,36 13,66
NOVEMBRE
DECEMBRE 1,01 0,08 1,09 3,05 0,34 3,39 4,61 1,10 5,71 6,37 2,35 B,72 9,33 3,05 12,38
Total hivernage 3,75 0,17 3,92 11,94 0,44 12,38 20,06 0,78 20,84 30,90 0,30 31,80 44,34 1,41 45,75
Total contre- " ]
saison 13,40 0,80 14,20 40,53 3,69 44,22 61,17 11,82 72,99 84,62 25,25 109,87 123,82 32,67 156,49
TOTAL GENERAL 17,15 0,97 18,12 52,47 4,13 56,60 81,23 12,60 93,83 115,52 26,15 141,67 168,16 34,08 202,24




Tableau 8-11 :

BESOINS EN EAU AU BARRAGE DE NIANDOUBA

Besoins en eau

(10% M3
Phase
I II III IV v

Janvier 0,89 2,78 4,66 7,09 10,07
Février 5,53 16,97 26,89 39,06 56,26
Mars 5,16 16,02 26,53 40,06 56,99
Avril 3,03 9,60 16,68 26,19 36,81
Mai
Juin 1,32 4,18 7,04 10,71 15,42
Juillet 0,90 2,82 4,74 7,20 10,38
Aolt
Septembre 0,83 2,66 4,46 6,87 9,86
Octobre 1,29 4,10 6,91 10,56 15,18
Novembre
Décembre 1,21 3,17 6,34 9,69 13,76
Total 4,34 13,76 23515 35,34 50,84
hivernage
Total ¢ 15,82 49,14 81,10 122,09 173,89
contre-saison

| Total général 20,16 62,90 104,25 157,43 224,73
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ANNEXE 1

DONNEES D'ENTREE

IYOPST
IYOPEN
NYEAR
REOPST
VSTART
NST
IOPTES

NPREST

VMAX
VMIN

RAINF
FLOWIN
EVAPOR
NEVTAB )

EVATAB )

Vi
V2
RK

COMREL

ETUDE DE GESTION DU RESERVOIR
DONNEES D'ENTREE ET DE SORTIE (input et output)

(input)

premiére année de données hydrologiques

derniére année de données hydrologiques

nombre d'années couvertes par les données hydroIOQiques
cote de retenue normale dans Te ééservuir (m IGN)
volume du réservoir au début du calcul (millions de m3)
mois du début du calcul (novembre)

donnée relative aux tests du programme

nombre de points de la courbe de volume et de surface

du réservoir

volume maximum du réservoir (millions de m3)
volume minimum du réservoir (millions de m3)
pluviométrie mensuelle & Vélingara (mm)
apports mensuels de la Kayanga (m3/s)
évaporation mensuelle dans le réservoir (mm)

paramétres se référant a la tabelle donnant 1'évapo-
ration en saison séche en fonction du niveau du réser-
voir au début de Ta saison séche

volume d'accumulation intersaisonnier (millions de m3)
volume d'accumulation interannuel (millions de m3)
facteur représentant le rendement de 1'irrigation 1)

lachures de compensation a partir du barrage de Nian-

douba (millions de m3) 2)



DONNEES DE SORTIE (output)

VOL BEGIN NOQV volume au début de novembre (début de la saison séche)

(millions de m3)

VNET volume disponible pour 1'irrigation en saison séche
(millions de m3) 3

A RICE surface de riz irriguée en saison séche (ha)

A DIV surface de polyculture (mafs et sorgho) irriguée en
saison séche (ha)

ACULT total de A RICE et A DIV (ha)

INFLOW apports totaux durant 1'année de calcul de novembre &
octobre (millions de m3)

EVAPORATION pertes totales par évaporation pendant 1'année hydro-
logique (millions de m3)

SPILL total des déversements (millions de m3)

V2 A réserve interannuelle quireste au début de la saison
séche (n'a pas été utilisé) (millions de m3)

OCT IRR besoins en irrigation complémentaire pour le mois
d'octobre (millions de m3)

TWL END OCT niveau du réservoir d@ la fin de 1'hivernage (m IGN)

VOL OCT Volume @ la fin de 1'hivernage = volume au début de la
saison séche (VOL BEGIN NOV) pendant 1'année de calcul
suivante (millions de m3)

1) Le rendement de 1'irrigation et les besoins en eau sont indiqués

dans le Rapport 11. Dans le modéle, les besoins en eau sont inclus

dans le programme.



Si le débit & maintenir & 1'aval de la confluence peut étre obtenu
par les eaux de drainage ou par les apports du bassin versant in-
termédiaire, COMREL = 0

VNET = VSTART + VIN - V1 - V2 - VMIN - EVAPOT

ou: VSTART, V1, V2, VMIN sont définis ci-dessus

VIN = apports durant la saison séche de novembre 3 avril (dé-
terminé par le programme)

EVAPOT = pertes par évaporation durant la saison séche de novembre

d avril (déterminé par le programme en fonction du niveau
de retenue au début de 1'année de calcul)



RESERVOIR OPERATION STUDY ANAMBE

SEERIEF R R R R RR R R TR E R R RN E KRRk

sxxxkx INPUT DATA *%xxx

GENERAL DATA: IYOPST: 1918 IYOPENS: 1978 NYEAR: 61 REOPST: 38,00 VSTART: 524.1
NST : 11 IOPTES: 0
RESERVOIR TABLE: NPREST 12 VHAX: S524. VMING 43.
RESTAB: ELEVATION VOLUME AREA
MSL MM3 MM2
24,0 1.0 1.0
26.0 7.3 3,3
27.0 15.0 6.5
28.0 25,0 13,0
30,0 60,9 23,5
32.0 125.0 36.5
34,0 212,3 52,2
35,0 272.,0 62,0
36,0 350,0 76.0
37.0 420.0 85,0
38,0 524.1 103,7
40,0 757.0 139.0

HYDROLOGICAL UATA: RAINF (MA)

Y FED MAR APR HAY JUN JuL AUG SEP 0CcT NOV DEC
1414 n,0 0,0 0,0 n,0 108.7 230,6 329.8 310,2 451,4 56,0 0,0 0
1919 0.0 0.0 0,0 0.0 20.7 142.6 148,1 159,1 287.1 46.8 3.6 0
1920 0.0 0,0 0,0 0.0 0.0 237.1 177.3 313,9 263.8 81,1 0.0 0
1921 0.0 0.0 0,0 0.0 14.5 101.,5 la4,1 164,9 286.9 52,1 0.0 o
1922 0,0 0.0 0.0 0.0 10.1 45,2 189,9 181.8 228,3 106,2 2.4 0
1923 0.0 0.0 0.0 0.0 1.7 70.4 187.08 337.9 282.1 116,3 21,8 0
1824 0.0 0.0 0.0 0,0 0.5 144 .4 211.,5 341 .4 300.2 H7.4 1.7 0
1925 0.0 0.0 0.0 0.0 7.8 103.6 144,5 275,.2 227.3 148,2 0.0 1]
192¢ .0 £.9 0.0 0.0 1.0 120.8 205.4 357.3 321.5 53.7 2.9 0
1927 0.0 0.0 0.0 0.0 93.9 124.3 161.7 332,0 219.6 91,5 31.0 0
14920 0.0 n,.n 0,0 0,0 19,0 106.,5 260,0 316.1 278,7 122, 4 1.1 n
1329 0.0 0.0 0,0 0.0 2.2 171.,3 193.5 383,0 306,4 T0.4 0.0 0
1930 0.0 0.0 0.0 0,0 69 .4 172.8 162.5 241,5 180,86 143,3 1.4 0

cCoocooocoooOoOoOoOO



1951 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 92.3 218,.6 80.7 194.8 35.3 3,9 0.0
1932 0,0 0.0 0,0 0,0 59,3 15.5 210,3 352.8 318.5 9.5 0,0 n,o
1933 n.o 0.0 0,0 0.0 4.0 130.8 214,3 270.0 411,.5 23,1 26.0 0,0
1934 0.0 0,0 0,0 0.0 0.0 237.1 177.3 313,9 263.,8 81,1 0,0 0,0
1935 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 260.8 1a7.8 287.68 253.3 50.3 15,8 0,0
1926 0.0 0.0 0.0 0.0 127.3 152.8 171.6 15,5 177.4 72.5 1.4 0.0
1937 0.0 0.0 0,0 0,0 0.0 T7.4 128.3 284,7 175,3 103,.8 21.0 0.0
1936 0.0 0.0 0.0 0.0 8.2 78,1 135,4 334,9 293,2 14,2 0.0 0,0
1939 0,0 0.0 0,0 n,o 12,9 11,2 193,4 310,3 326,1 136,9 n.n 0,0
1940 0.0 0,0 0.0 0.0 Y4 148,86 159,868 274 .6 343,5 215.8 0.0 0.0
1441 1,0 0,9 0.0 0.0 152.7 191.5 320.9 360,9 240,1 21.6 345 0.0
1940 0.0 0.0 0,0 0,0 25,0 133,1 253,8 250,0 299,0 121,0 18,5 0.0
1443 0.0 0,0 0,0 a,0 28,0 98,0 153,0 297,5 428,.0 131,0 0.0 0,0
144y 0,0 a.n 0,0 0,0 4.0 213,0 152.0 145,0 261,0 95,0 27.0 0,0
1945 0,0 0.0 0,0 0,0 8.0 66,9 17,2 392,6 240,0 65,4 6.7 0,0
194 ¢ .0 0.0 0.0 0.0 0,0 170,2 276.,0 359.1 231.0 96,3 0.0 n,n
1947 0.0 0,0 0.0 0,0 0.0 106,0 236.9 338,8 247 .6 73.2 22 n,n
1944 0.0 0,9 0,0 0,0 5.6 19,4 169,2 242,5 264,3 1014 0,n 0,0
1949 0,0 0.0 0,0 0.0 15.3 129.2 194 ,9 317.6 183 .4 S52.7 8,0 0,0
1950 0.0 0,0 0.0 0,0 28.2 71.9 1773 568.0 210,u4 148,.5 19.9 0.0
1951 0.0 0,0 0,0 0.0 in.2 97.7 287.9 394,9 353,0 224 ,2 32.0 0,0
1952 0.0 0.0 0,0 0,0 104,0 126,5 293,5 T7.5 373.2 188,.1 0.0 0,0
1953 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 110.2 374,6 204,.3 197.4 93,7 y,n 0.0
1954 0,0 0,0 n,o n,o 2.0 B2,5 141,.1 289, 4 204,0 36,3 47 .6 0,0
1955 0,0 0,0 0,0 0,0 43,1 105.6 44n,.7 283,2 258,4 8.6 0.0 0,0
1956 0.0 0.0 0.0 0.0 24 .4 148,6 223.4 295, 4 203,1 63,2 5.3 n,o
1957 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 136.9 154 .4 468,.0 456.4 198.5 4.5 0.0
1958 n.0 0.9 0,0 0.0 29.5 196.5 175.0 608.2 234,1 41,9 37.5 2.0
1959 0,0 0,0 0.0 0,0 44.0 93,5 173.7 478.7 202,3 42,1 15,5 n,0
1960 0,0 0,0 0,0 0,0 32,0 145,9 148.3 314,0 284,5 42,4 0,0 n,o
1961 0.0 0,0 0,0 0,0 9.3 152,3 277.2 665,.6 342,2 76,9 0.0 0,0
1962 0.0 0.0 0,0 0,0 26.5 152.8 239,4 305,.,8 216,5 113,3 1%5 0.0
1963 0.9 0.0 0.0 0.0 10.7 66,1 173,7 331.3 203,9 149,2 67.4 0,0
1964 0.0 0,0 0.0 0.0 108.7 230,6 329.8 310,2 451.4 56,0 0,0 0,0
1965 0,0 0,0 0.0 0.0 3.7 49,4 238,.,2 239.,1 287,6 aT.4 19,0 0.0
1966 n.0 0.0 0,0 0.0 19.6 218,2 160,0 148,9 295,9 192,2 0,0 n,o
1967 0.0 0.0 0.0 0.0 24,8 192,7 190,7 255.4 357.1 74,8 11,9 0,0
1968 0.9 0,0 0.0 0,0 20.7 142,6 148,1 159.1 287.1 46,8 3, n.0
1969 0.0 0,0 0,0 0,0 6.7 47,9 106.6 360,5 181,9 159,1 0,0 0,0
1970 0.0 0,0 0,0 0.0 16,5 120,5 153,5 257.6 199,48 26,4 n.n 0,0
1971 0,0 0,0 0,0 0,0 6.9 182,0 135,2 247,3 225.7 13,6 0,0 0,0
1972 n.o0 0,0 0,0 0,0 10,8 04,9 220,7 175,6 125,6 82,8 0,0 0,0
1973 0.0 0,0 0.0 0,0 56,3 126,7 242,9 279,2 13p,1 34,7 0,0 0.0
1974 0.0 0,0 0,0 0,0 2.1 46,7 222,9 206,3 166,.7 55,4 3,8 0,0
1975 0.0 0,0 0,0 0,0 3.0 6l.4 23a,8 332,7 392,2 12.0 12.9 0,0
1976 0.0 0.0 0,0 0.0 14.5 101.5 184,1 164,9 286,9 52.1 0.0 0.0
1977 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 72.8 144,5 150,.4 275,.1 42,1 0,0 0,0
1978 0,0 0,0 0,0 0.0 19,1 133,9 297.,9 300,9 202,8 91,1 13,2 n,o
1979 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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1971

1.4% 1.1 0,9 0,7 0.7 2.0 6.1 6.7 23,2 26,2 T.1 2.6
1972 1.7 1,3 1.0 0,7 0.5 0,5 0.6 0.6 1,0 1,1 0.6 0.5
1973 0.5 0,5 0,5 0.5 0.6 0,8 1.4 1,5 3.8 4,2 1,5 n,9
1974 0.8 05T, 0,7 0.6 0.7 2.2 7.0 T.7 26,9 30.4 8.1 2.9
1975 1.6 1.4 1.0 0.7 0.7 1.8 5.5 f.1 20,7 23.4 6.4 2.4
1976 1.6 1.2 0.9 0.7 0.6 0.9 1.6 1.7 4.5 5,0 1.7 1.0
1977 0.8 0.7 0.7 0,6 0.5 0.6 0.9 0.9 2,0 2,2 1,0 0.7
1978 0.6 0.6 0,6 0.5 0.7 2.0 6,3 6.9 23,7 26,8 7.2 2,6
1979 1T 1,3 1,0 0.7 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0
HYDRULOGICAL DATA:  EVAPOR (M)
Jari Fro HAR APR MAY JUN JuL AUG SEP ocT Hov DEC
161.0 64,0 200,.0 217.0 228.0 201,0 167.0 123.0 116,0 150.0 152.0 156.0
HYDRCLOGICAL DATA: HEVTABR: 6
fvaTan: START 0 EVAPORATION LOSS IN DRY SEASOHN
(MH3)
28,0 34,3
30.0 37.2
32,0 43,3
34,0 53.7
36.0 72.3
3a.0 106.7
TNTERSEASOUNAL STORAGE VOLUME 3 vl 26.
INTERANNUAL STORAGE VOLUME: va: 0,
IRRIGATED A AS (HA) 3
RICE DIVERSIFIED TOTAL
WET SEASDI 14780, 610, 15390.
Dity SEASOH 9700. 3260, 12960,
IPRIGATION COEFFICIENT: RK: 21,62

COMPEMSATION HELEASE: COMREL: 0.00



RESERVOIR OPERATION STUDY ANAMBE RUN NO, 22

R e st P T Tttt I]

**xxxx QUTPUT DATA =x%sx

YEAR VOL BEGIN NOV v NET ARICE ADIV ACULT INFLOW EVAPORATION SPILL V2 A OCT IRR TuL END OCT WVOL OCT
MM3 MM3 HA HA HA MH3 MM3 HM3 MM3 MM3 M MM3
191871919 350,0 317.5 3200,0 320,0 3520,0 190.3 100,1 29,5 0,0 6,4 36,0 350,0
191971920 350.0 253.6 3200,0 320,0 3520.0 301,2 91,1 151,5 0,0 8.3 36,0 350,0
192071921 350,0 281.7 3200,0 320,0 3520,0 101,4 98,5 0,0 0.0 6,1 35,3 292,4
192171922 292.4 193.4% 3200,0 320,0 3%20,0 524,5 86,9 323,0 0,0 2.7 36,0 350,0
1922/1923 350,0 319,3 3200,0 320.0 3520.,0 322.5 99,9 166,3 0.0 2.0 36,0 350,0
1923/1924 350,.0 2T4. 7T 3200,0 320,.0 3520.0 555.0 97.9 396,4 0,0 6.4 36.0 350,0
192471925 350,0 319,3 3200,0 320.0 3520,0 365,.4 96,3 214,7 0,0 0.0 36,0 350,0
1925/1926 350,.0 281.,5 3200,0 320,0 3520,0 140.8 98,5 0,0 0,0 6,0 35.8 332,.0
192671927 332.0 235.3 3200,0 320,0 3520,0 48A,8 86,7 326,2 0,0 3.6 36,0 350,0
1927/1926 350,0 303,9 3200,0 320,0 3520,0 X97.8 94,9 246,9 0,0 1.6 36.0 350.0
1928,1929 350.0 . 269,.3 3200.0 320.0 3520.0 377.4 95,0 2231 0.0 4.9 36.0 350.0
192971930 3a80,0 28B,2 3200,0 320.,0 3520,0 349,4 85,3 209.4 0,0 0,3 36,0 350,0
1930/1931 350.0 2a3.8 3200,0 320,0 3520,0 295,2 105,3 128,4 0,0 7.2 36,0 350.0
1931/,1932 350.0 276.0 3200.0 320,0 3520.,0 231.6 105,.1 63,4 0,0 8.8 36,0 350,0
1932/1933 350,0 266,9 3200,0 320.0 3520,0 370.3 99,9 208,1 0,0 7.9 36,0 350,0
1933/1934 350.0 290.,6 3200,0 320,0 3520,0 315,5 92,5 164,3 0,0 4.3 36.0 3i50,0
1934/1935 350.,0 278.3 3200,0 320,0 3520.,0 583,08 94,4 428,9 0.0 6,2 36,0 250,0
1935/1936 350,0 323.5 3200,0 320.0 35,20,0 544,3 88,8 396,4 0,0 4.8 36,0 350,.0
1936/1937 350.0 302.7 3200,0 320,0 35%20.,0 P86 .4 102,4 126,88 ., 0.0 2.8 36.0 350,0
1927/7193 350,0 2705 3200.0 320,0 3520.0 47,2 105,6 178.8 0,0 8,5 36,0 350,0
1938/1939 350,0 268644 3200,0 320,0 3520.0 214, 8 89,8 69,9 0,0 0.7 36,0 350,0
1939/1940 350.0 202.,4 3200,0 320.0 3520.0 123,3 89,4 0,0 0,0 0.0 35,7 329.6
1940/1941 329,6 233.4 3200,0 320,0 © 3520,0 112,4 82,7 0,0 0,0 8.0 35.3 296.8
194171942 296.6 204 .6 3200,0 320.,0 3520.,0 T4.4 81,3 0.0 0,0 1.7 34,4 234.3
1942/1943 23u,% 144,1 3200,0 320.0 3520,0 200,2 70,9 0.0 0.0 1.1 3555 ioa,2
1943 /719u4 30A,72 230.1 3200,0 320,0 3s520,.0 5A.0 83,6 0,0 0,0 3.y Iy, 2 224,9
1944 /194 224 .4 129,4 3200,0 320.,0 3520.,0 256.8 74.8 99.3 0.0 5.3 36.0 350,0
1945/ 194¢ AG0.0 293.5 3200,0 320.0 3520,0 200.6 93,5 149.,5 0.0 3,3 36.0 350,0
154 /1947 250.0 275.5 3200.0 320.0 3520.0 232,9 98,3 75,5 0,0 4.8 36.0 350,0
1947 /1948 350.0 267.1 3200,0 320,0 3520,0 le8.2 90,2 20.7 0,0 3.0 36.0 350,0
1948/1945 350,60 258,.0 3200,0 320,0 3520,0 100.1 95,4 0,0 n.,o0 6.1 35,3 294.3
194971950 R 193,2 3200,0 320.0 3520,0 490,6 82,1 298,4 0,0 0.0 36,0 350,0
1950/1951 350.,0 313,13 3200,0 320.0 3520,0 424/ .5 92.6 279.6 0,0 0.0 36,0 350.0



195171952
1952/19%3
1953/1954
1954 /19%%
1955/7195¢
1956/1957
1957/195H
195871959
1959714940
196071901
196171960
19:2/1962
1962/15¢4
19a4 /14955
19645/1960
1966/14%967
1967/19&8
196871969
196971970
1970/1971
1971/1972
1972/1973
1973/1974
1974/1975
197571976
197671977
197771978
1978/1979

vOL DBEGIN MOV

350,0
A0 ,0
350,00
3490.0
o)
S0
Sl
S50
3500
Sa N
SN0
3sg,n
250,0
S50
Shlal
AR0.0
350,0
34r.2
52%.5
3224%T
350.0
244 .1
149,.9
241, 4
291 ,2
216.4
116, 4
207.6

MM3

325.0

22
2n6.7T
2599, 3
300.0
303,1
297.9
209,48
2h5,.1
a2R1.5
263,59
294,48
294, 3
269,2
302,3
273.4
3n3,0
295.6
249,0
230.8
233,9
265.3
143.5

AT7.2
174.6
210, 4
126.4

34,4
142.3

vV NET

MM3

254.5

3200,0
3200,0
32040,0
3200.0
3200,0
3200,0
3200,0
3200,0
3220,0
3200,0
3200,0
3200,0
3200,0
3200.0
3200,0
3200,0
3200,0
3200,0
3200,0
3200,0
3200,0
3200.0
3200,0
3200,0
3200,0
3200,0
2428,4
3200.0

ARICE

HA

3187.4

320.0
320,0
320.0
320.0
320,0
320,0
320,0
320,0
320.0
320.0
320.0
32 .,0
320.0
320.0
320,0
320,0
320.0
320.0
320,0
320.0
320.0
320.0
320,0
320.0
320.0
320.0

0,0
320.0

3520.,0
3520,0
3520,0
3520.0
3520,0
3520,0
3520,0
3520.0
3520.0
3520.0
3s520.0
3520,0
3L20.0
3520.0
3520.0
3520,0
3520.0
3520.0
3520,0
3520,0
3520.0
3520.0
3520,0
3520.0
3520.,0
3520,0
2428, 4
3520.0

sxx%x AVERAGE 1919

ADIV

HA

314,8

ACULT

HA

3502.1

3T1,2 88,5
193.9 97.0
41R.5 103,0
48047 95.7
451.0 96,2
395.5 92,6
360.5 94 .1
331,2 99,2
218.6 ST
392.3 94,1
41A.8 9l,6
264,7 95,5
444,0 86,8
298.4 102,2
HL5.4 85.8
439,9 92,5
15#.5 98,5
127,7 97.0
155,2 94.0
201,9 93,8
49.0 96,4
4o.6 73,2
211.7 60,0
195.4 82,7
T72.3 86,6
33,2 72,1
186.1 50,4
37.8 89.2
1979 *4x»
INFLOM EVAPORATION
MM3 MM3
284.6 91,1

56.9

CoooooocoOoOoOO

® & & 8 & & ® & &8 & & =

(= = = R = Y = = = = N — = Y =}
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MH3

139,2

ODODOoOO0OO0OCO0OO0OO0O0OD DDO0OO0DOODODO0O0DODOOD

)

o000 O0OOo0O00OoDO OO DDOO0CODDOOODODDO O

Va2 A

MM3

N~NoJLDoNMANANSN~NOoOFOoOS N0

" 8 % ® 8 B 8 ® 8 8 8 % 8 8 BB

MO oUuNFo~Non FOWUOUOREODRDOUOWNWE

Fh NSV~ D

36,0
36.0
36,0
36.0
36,0
36,0
36,0
36,0
36,0
36.0
36.0
36.0
36.0
36.0
36.0
36.0
3A.0
AL
35,6
36,0
4,5
2.6
3n,5
35,2
34,1
31,7
33,9
31,0

350,0
350,0
350,0
350,0
350,0
350,0
350.0
350.0
350,0
350,0
350.0
350.0
350,0
350,0
350.0
50,0
ILT,2
323.5
32257
350,0
244 .1
143,9
241, 4
291.2
2l6,4
116,.4
207.6
92.5

oCcT IRR TuL EnNN OCT vOL OCT

HM3

b4

M

35.9

MM3

320,7



RESERVOIR OPERATION STUDY ANAMBE RUN NO. 23

FEEEF R R R SRR E AR R R R E RN R AR RN E R RS E R

**#*x%* QUTPUT DATA #*xxxx%

YEAR VOL BEGIN MOV Vv NET ARICE ADIV ACULT INFLOW EVAPORATION SPILL V2 A OCT IRR TWL END OCT VOL OCT
MM3 HK3 HA HA HA MM3 MM3 HH3 MM3 HM3 H MM3
1918/1919 350.0 312.5 4880,0 1160,0 6040,0 190.3 98,0 0,0 0.0 10,9 35,9 341.6
191971920 341.6 241.1 4880,0 1160,0 6040,0 301,.2 88,7 107.1 0.0 T.2 36,0 350,0
1920/1921 350.0 276.7 4880,0 1160,0 6040,0 101,4 96,4 0.0 0.0 10,3 34,7 254,9
192171922 254,9 156.0 4880,0 1160,0 6040.0 524.5 17.7 257 . 4 0.0 LI 36.0 350.0
192271923 350.,0 314,.3 4880,0 1160,0 6040,0 322,5 97.9 131.4% 0,0 3,3 36.0 350,0
192371924 350.0 269.7 4880,0 1160,0 6040,0 555,0 96,4 357,9 0.0 10,8 36.0 350,0
1924/1925 350.0 314,3 4880,0 1160,0 6040,0 365.4 L 181,1 0,0 0,0 36,0 350,0
192571926 350.0 276.5 4880,0 1160,0 6040,0 i40.8 96,3 0,0 0.0 10,1 35,3 294,.5
1926/1927 294,5 197.3 4880,0 1160,0 6040,0 48a,8 79.9 257.5 0,0 6.0 36.0 350,0
1927/1928 350,0 298,9 4a80,0 1160,0 6040,0 397,8 93,3 212,0 0,0 2.7 36.0 350,0
1928/1929 350.0 284.3 4880.0 1160.0 6040,0 3774 93.7 185,5 0,0 8.3 36.0 350.0
192971930 350,00 2p53.2 4880,0 1160,0 6040,0 349.4 84,3 174,8 0.0 0.4 36,0 350,0
1930/1931 350.0 278,8 4800,0 1160,0 6040,0 295,2 103,3 89,9 0.0 12,1 36,0 350,0
1931/1922 350.0 271.0 4880,0 1160,0 6040,0 231.6 102,7 24,1 0.0 14,9 36,0 350,0
1932/1933 350,0 261,9 4880,0 1160.0 6040,0 370.3 98,5 18,5 0.0 13,4 36,0 350,0
193371934 350,0 283.6 4880,0 1160,0 6040,0 315.5 91,3 127.1 0.0 T.2 36.0 350.0
19324/1935 350,0 273,.3 4880,0 1160,0 6040,0 583.8 93,2 390,2 0,0 10,5 36,0 350,0
1935/1938 350,0 318.5 4880,0 1160,0 6040,0 544,3 88,0 358.4 0.0 8.1 36,0 350,0
1936/1937 350.0 304.7 4880,0 1160,0 6040,0 28R4 100,3 91,5 0,0 4.7 36,0 350,0
19237/1936 jan.n 265,95 4880,0 1160.0 6040,0 347.2 103,8 139,2 0.0 14,4 36.0 350,0
1938/1939 50,0 281.4 4840,0 1160,0 6040,0 214,8 88,4 35.4 0,0 1,1 36.0 350,0
1939/1940 50,0 257 .4 4880,0 1160,0 6040,0 123,3 88,0 0,0 0.0 0.0 35,3 295.,5
1940714941 255, 5 196.4 4860,0 1160.,0 &6040,0 112,4 T6.4 0,0 0.0 13,6 34,3 228,.0
194171947 220,10 140.6 4an0,0 1160.0 6040,0 Tu.8 66,6 0,0 0.0 2.8 32.4 143 .4
1942714943 143.4 59.9 4231,2 0,0 4231,2 200,2 53,2 0,0 0,0 1.7 34,1 217.8
1943 /1944 217.R 1474 4880,0 1160.0 &040,0 5a.0 65.1 0,0 0,0 5.6 31,7 115,1
1944 /1945 1145.1 27.9 1969.6 0,0 1969.6 35a.8 54,8 20,7 0,0 8.9 36.0 350.0
1945 /1946 3%50,.0 24645 4480,0 1160,0 6040,0 30n.6 92,1 113,2 0.0 5.5 36.0 350.,0
194671947 350,0 270.5 4800,0 1160,0 6040,0 232.,9 96,4 38,7 0.0 8.0 36,0 350,0
19477194 ¢ 350,0 262,1 4880,0 1160,0 6040,0 16A,2 88,7 0.0 0,0 5.0 35,8 334,7
19487195 30,7 239,5 4880,0 1160,0 6040,0 100.1 90,8 0,0 0,0 10.2 34,5 243,9
1948 /715510 Aui.n 150.9 4680,0 1160,0 6040,0 490,.6 70,8 223,9 0,0 0.0 36,0 350.0
1950/19%1 350.0 308.3 4880,0 1160,0 6040,0 426.5 91.0 245,7 0.0 0.0 36.0 350,0




19531/1952 3L anT.h 4880.0 1160.0 6040,0 371.2 87.2 194,2

0.0 0.0 36,0 350.0
19522953 340,0 281.7 4880,0 1160,0 6040,0 193.9 95,1 3.2 0.0 5.8 36,0 350,0
1953/ 20954 50,0 254,3 4880,0 1160,0 6040,0 41A4,5 101,2 215,4 0.0 12,0 36,0 350,0
1954 /1955 350.0 295,0 4880,0 1160,0 6040,0 480,7 94,2 290,2 0,0 6.3 36,0 350,0
195543 954 350.0 298.1 4880,0 1160.0 6040,0 451,0 94,8 257,2 0.0 9.1 36,0 350.0
1956/1957 Sh9d.0 292.9 4880,0 1160,0 6040,0 395,5 90,9 214,7 0.0 0,0 36,0 350,0
19% 70950 50,0 264, 4 4a00.0 1160,0 &6040,0 360.,5 93,0 166,2 0,0 11.4 36.0 350.0
1956/ 1959 40,0 2h0.1 4600,0 1160,0 6040,0 331.2 97,7 132,2 0,0 11,4 36,0 350.0
1959/01%50 S50, 0 276.5 LE80,0 1160.0 6040,0 215,46 95,7 18,7 0,0 11,4 36.0 350.0
1980/ 0% 1 A58 .0 258,5 4H8U,0 1160,0 6U40,0 392,33 92.8 202,1 0,0 Teb 36,0 350,0
1961/ 0552 280,00 2089.08 4480,0 1160,0 6040,0 41a.8 90,3 235,0 0,0 3.7 36,0 350,0
126 T/09:3 35050 209,.3 4800,0 1160,0 &040,0 264, T 93,6 81,2 0.0 0,0 36,0 350.0
1982/ 01%.4 e 264 .2 4680,0 1160,0 6£040,0 444,0 ' 86,2 258,0 0,0 9.9 36,0 350.0
196470355 A0, 297,35 4660,0 1160,0 6040,0 298.4 100,2 101.8 0,0 6,5 36.0 3150,0
1965/ 1560 i, PEB Y 46080,0 1160,0 6040,0 465, 4 84,7 290,8 0,0 0,0 36,0 350,0
19«¢ /1907 AN 300.0 4880,0 11,0,0 6040,0 439,9 91,3 250,9 0,0 T.8 36,0 350,0
1967/1958 50,0 290.6 4a80,0 1160,0 6040,0 156.5 96 . 4 0.0 0,0 10,9 A5 109,4
196/1959 309,4 210.7 4880,0 1160,0 6040,0 127.7 ar.9 0,0 0,0 0,0 34,8 259.3
1963/1970 259.3 169.7 4880,0 1160,0 6040,0 155.,2 79.4 0.0 0.0 13,1 34.3 4 232.1
1970/,12971 232,11 150.6 4880,0 1160,0 6040,0 201.9 73.8 0,0 0,0 14.5 3,7 255.9
197171972 255,9 178.0 4880,0 1160,0 6040,0 49,0 76.9 0,0 0,0 7.0 32.1 131,2
1972/1973 131,2 40,2 2839.9 0,0 2839.,9 H0.6 52,0 0,0 0,0 12,2 29,7 56.0
1973/197h 56A.0 0,0 0,0 0,0 0,0 211.7 46,1 0.0 0.0 9.9 33,7 199,6
1974/1975 199,64 133,9 4880,0 1160,0 6040,0 195.4 70,6 0.0 0,0 14,7 34,1 219,39
1975/1976 219.9 144,.5 4880,0 1160.0 6040,0 72.3 69.5 0.0 0.0 10,3 31,9 122.5
1976/1977 122.5 38.8 2743,0 0,0 2743.0 33,2 53373 0,0 0.0 11,4 28,9 40,7
1377/1978 0wn,.7 0,0 0,0 0,0 0.0 186.1 39,4 0.0 0,0 6.1 33,0 169.4
197a/1979 169.4 103.6 4880,0 1160,0 6040,0 37.8 72,3 0.0 0.0 16,0 28,2 29.1
**xs% AVERAGE 1919 - 1979 =**sxx
vOL BEGIN Nov v HET ARICE ADIV ACULT INFLOW EVAPORATION SPILL V2 A OCT IRR TWL EMD OCT vOL OCT
M3 M3 HA HA HA MM3 MM3 MM3 MM3 MM3 M MM3

Jnz2.7 231.1 4593,2 1045,9 5639,1 284.6 85,4 112,2 0,0 T4 35,1 297.4



RESERVOIR OPERATION STUDY ANAMBE RUN NO, 24

EXFEFEREEE RN R R TR B L AR R LR AR RS R SIEN R R R

s#*5%x% QUTPUT DATA *x%%%

YEAR VOL BEGIN NOV Vv NET ARICE ADIV ACULT INFLOW EVAPORATION SPILL V2 A OCT IRR THL END OCT VOL OCT
MHM3 MM3 HA HA HA MM3 HM3 HM3 MM3 MM3 M MM3
191871919 350.0 306.5 6680,0 2520,0 9200,0 190.3 95,4 0,0 0,0 16.6 35,3 295,6
191971920 295.6 194.6 6680,0 2520,.0 9200,0 301,2 79.1 24,1 0,0 10.9 36,0 350,0
1920/1921 350.0 270.7 6680,0 2520,0 9200,0 101,4 93,8 0,0 0.0 15,7 33,9 209,2
1921/1922 209,2 111.3 6680,0 1516,6 8196,.6 524,5 65,6 1a7,1 0.0 6.7 36,0 350,0
1922/1923 350.0 3p8.3 6680,0 2520,0 9200,0 322.,5 95,7 89,0 0,0 5.1 36,0 350,0
192371924 350,0 263.7 6680,0 2520.0 9200,0 555,0 94,7 311,1 0,0 16,5 36,0 350,0
1924/1925 350,0 308,2 6680,0 2520,0 9200,0 365,4 92,3 140,3 0.0 0,0 36,0 350,0
1925/1926 350,0 270.5 6680,0 2520,0 9200,0 140.8 93,8 0,0 0,0 15,4 34.6 248.9
192671927 2u8.9 151.9 6680,0 2520,0 9200,0 488,.8 70,2 175.6 0.0 9.2 36.0 350,0
1927/1928 350,0 292.,9 6680,0 2520,0 9200,0 397.8 91,4 169,6 0,0 4.1 36,0 350,0
192871929 350,0 278,3 6680,0 2520,0 9200,0 377.4 92,2 139,9 0,0 12,7 36,0 350,0
1929/1930 350.0 2T77.2 6680,0 2520,0 9200,0 349,4 83,1 132,9 0,0 0,6 36,0 350,0
1930/1931 350,0 272,.8 6680,0 2520,0 9200,0 295,2 100,4 43,6 0.0 18,5 36,0 350,.0
1931/1932 350.0 265,0 6680,0 2520.,0 9200,0 231.6 99.5 0.0 0,0 22,7 35,7 326.6
193271933 326.6 235,3 66680,0 2520,0 9200,0 370.3 92.6 1p1.,1 0.0 20,5 36,0 350,0
193371934 350.0 279.6 6680,0 2520,0 9200.0 315.5 89,9 82,0 0.0 10.9 36.0 350,0
1934/1915 “ 3500 2673 6680,0 252%,0 9200,0 583,8 91.8 343,3 0.0 16.0 36.0 350,0
19345/192 350.0 312.5 6680,0 2520.0 9200,0 544,3 87.1 312.2 0,0 12,3 36,0 350,0
1936/1937 350,0 298.7 66480,0 2520,0 9200,0 286.4 97.8 48,8 0,0 Tl 36,0 350,0
1937/1930 350,0 259,5 6680,0 2520.0 9200,0 37,2 101.4 91,2 0,0 21.9 36.0 350,0
1938/1954 350,0 275.4 6680,0 2520,.0 9200,0 214,08 86,8 0.0 0.0 1,7 35,9 43,6
19391900 4.6 245,48 6680,0 2520,0 S200,0 123.3 85,2 0,0 0.0 0.0 34,6 249,0
1940/194] 244 152 .4 6600,0 2520,0 9200.0 112.4 66,9 0.0 0,9 20.7 32.4% 141.,1
1941/1942 141.,1 58.6 4137.8 0.0 4137.08 Tu,.8 52,3 0.0 0.0 4,3 30,7 83,3
194271943 b3 0.7 0,0 0,0 0.0 200.2 47,5 0,0 0,0 2.6 34,0 215,2
1943/19u4 £15,2 139,2 6680,0 2520,0 9200.0 58.0 62,4 0.0 0,0 B.6 303 69.5
1944 /1045 (35 I 0.0 u.0 0.0 0,0 358.8 48,8 0,0 0.0 13,5 36,0 347 .8
19457194, 15T .k 2806.5 6680,0 2520.0 9200,0 300.6 90,0 67.3 0.0 B.y 36.0 350,0
1946/1947 350,0 264,.5 6680,0 2520,0 9200,0 232.9 93,9 0,0 0.0 12,2 35,9 34,1
1947 /19y, 244 1 251.0 6680,0 2520.0 $200,0 16R.,2 86,0 0,0 0.0 7.5 35,2 286,2
1940716 286 .2 190.8 6680,0 2520.0 9200.0 100.1 79.6 0.0 0.0 15.6 32.8 198.4
1944,1551) 158, 4 70.7 4994 ,1 0.0 4994 ,1 490.6 55,1 155,9 0,0 0.0 36,0 350.0



s emane

1950 /1951 350.0 302,.,3 Le80,0 2520,0 9200,0 426.5 89,2 204 .6 0.0 0.0 36,0 350,0
1951/14942 A50,0 2A1.4 6680,0 2520,0 9200,0 371.2 85,7 152,9 0,0 0.0 36,0 350,0
19852 /1945 350,0 275.7 66080,0 2520.0 9200,0 193.9 92.8 0,0 0,0 8,8 35.5 309.6
1953 /1944 309.6 212.7 6680,0 2520.0 9200,0 418,.5 91.7 135,4 0.0 18,3 36.0 350,0
1954 71955 350.0 269.0 6680,0 2520,0 9200.0 480.7 92,5 245,8 0.0 9.6 36.0 350.0
1955/1950 350,10 292,1 6660,0 2520,0 9200,0 451,0 93.3 211,1 0.0 13,8 36.0 350,0
1956/19457 350,0 26,9 6600,0 2520.,0 9200,0 395.5 89,1 173,7 0,0 0.0 36.0 350,0
1957190 S50, 0 278.8 G600, 0 2520,0 9200,0 360,5 91,8 118.6 0,0 17.4 36,0 350,0
195A8/1459 35N.0 274 .1 6660,0 2520,0 9200,0 331.2 95,9 85,2 0,0 17.3 36,0 350,0
195971960 Sa0.0 270.5 &680,0 2520,0 9200,0 215.0 93,3 0,0 0,0 17.3 35,6 322,3
1560/14951 322.3 228.1 6680,0 2520,0 9200,0 392,.3 86,6 133,7 0,0 1l1.6 36,0 350,0
1961 /10,2 350.0 283.8 6600,0 2520,0 9200,0 418.8 88,8 191,8 0,0 5.6 36.0 350.0
19¢2/19¢.3 350,0 202.3 6680,0 2520,0 9200,0 264 .7 91,5 40,4 0,0 0,0 36.0 350,0
1SR 57190 a0 258.2 6660,0 2520.,0 9200,0 44y 0 85,5 210.8 0,0 15,0 36,0 350,0
1960 /190 anliL i 291.,3 66080,0 2520.0 9200,0 298.4 97.8 58,1 0,0 9.8 36,0 350,0
13a0/1% ¢ t. i L 262.4 6hei,0 2520,0 9200,0 HES, 4 83,4 249,3 0.0 0.0 36.0 250.,0
1966 /1967 MG 294.0 6600,0 2520.0 9200,0 439,9 90,0 205,2 0,0 11,9 36.0 350,0
1967 /1970 Ah0,0 ARY .6 6RB0,0 2520,0 9200,0 156.,5 94,0 0.0 0,0 16.6 2.9 2h3.,3
1968/19€9 2633 164.4 6680,0 2520.0 9200,0 127.7 76,0 0,0 0,0 0,0 33,3 182,2
19971970 182,22 97«5 6680,0 264,8 6944, 8 155,2 61,6 0.0 n,o 19,9 In.4 142,2
1970/1971 142.2 6641 4670, 4 0.0 4670,4 201.9 57.1 0.0 0.0 22.0 33,3 181.6
1971 /1972 181.6 108,1 6600,0 1230.6 T910.6 49,0 59.4 0,0 0,0 10,4 20,8 38T
1972/1973 38T 0,0 0,0 0,0 0.0 4046 27,4 0.0 0,0 14,46 2hy s 5.9
1973/1974 549 0.0 0,0 0,0 0.0 21157 4.0 0,0 0.0 1551 32.8 161,5
1974/1975 161.5 94,3 6662,2 0.0 bL6E2,2 195.4 61,3 0,0 0,0 22,3 2 1 162.1
197%/1976 162.1 87,93 6205,8 0,0 6205,48 72.3 57.4 0,0 0,0 15.7 29,8 56,5
197671977 565 0.0 0.0 0.0 0,0 33,2 43,9 0.0 0,0 17.3 25,4 10,2
19771/1978 10.2 0.0 0.0 0.0 0.0 18a.1 33.8 0.0 0.0 9.2 32.5 146,.3
19768/1979 146,53 TT7e3 5459,4 0.0 5459, 4 37.8 64,7 0.0 0,0 24,3 2%.9 0,7
wxxx  AVERAGE 1919 = 1979 *%xx

VOL BEGIH MOV v HET ARICE ADIV ACULT INFLOW EVAPORATION SPILL vz A OCT IRR TWI. EMND ocT voL ocCry
MM3 M3 HA HA HA MM 3 M3 M3 MM3 MM3 H MM3

282,0 209.8 5892,6 1949.,7 7442,3 2B4.6 80,0 82.5 0,0 11,3 34,5 276.,3



RESERVOIR OPERATION STUDY ANAMBE RUN NO, 25

L Y T e T Rt I
**x¥x OUTPUT DATA *x%sx

YEAR VOL BEGIN NOV V NET ARICE ADIV ACULT INFLOHM EVAPORATION SPILL Va2 A OCT IRR TWL END OCT VOL OCT

MM3 MM3 HA HA HA MM3 MH3 MM3 MH3 MM3 H MM3
1918/1919 350,0 298.5 9700,0 3260,0 12960,0 190,3 92,2 0,0 _ 0,0 23,5 34,4 235,9
191971920 235.9 135.4 9563,9 0.0 9563,9 301,2 66,7 0,0 0,0 15,5 35.3 295,7
192071921 295.7 215.0 9700,0 3260,.0 12960,0 101.4 a0, 2 0,0 0,0 22,3 31,4 106,0
1921s1922 106,0 12.0 aus5,2 0,0 845,2 524,5 54,0 179,.4 0,0 9.7 36,0 350.0
1922/1923 350.0 300.3 9700.0 3260,0 12960,0 322,5 92,6 34,0 0,0 Tolt 36,0 350,0
192371224 350.0 255,7 9700,0 3260,0 12960.0 555,0 92,3 250,8 0,0 23,4 36,0 350,0
1924 /1925 350.0 300,3 S700,0 3260,0 12960, 0 365,.4 89.6 B7.2 0,0 0.0 36.0 350,0
1925/1926 350,0 262.5 9700,0 3260,0 12960,0 140.8 90,3 0.0 0,0 21.9 33.5 190,0
192671927 190.0 93,4 6599,5 0.0 6599,5 48R.8 60,2 137,7 0.0 13,2 36.0 350,0
192771926 350.0 284,9 9700,0 3260,0 12960,0 397,8 88.9 1144 0.0 5,9 36,0 350,0
1928/1929 350.0 270,3 9700,0 3260,0 12960,0 I77.4 89,6 81,2 0,0 18,0 36,0 350,0
1929/1930 350.0 269.2 9700,0 3260,0 12960.0 3y9 .4 8l.4 78.3 0.0 1.1 36.0 350.,0
1930/1931 350.0 264 .8 9700,0 3260,0 12960,0 295,2 96,1 0,0 0,0 26,2 35,8 334,3
193171922 334,3 243,2 9700,0 3260,0 12960.0 231.6 92,2 0,0 0.0 32,2 34,7 252,9
193271932 252.9 163,1 9700,0 2338.0 12038.0 370.3 75.0 0.0 0,0 29,1 35,9 338,4
193371934 330.4 261.4 9700,0 3260,0 12960.0 315,5 85,3 14,4 0,0 15,5 36,0 350,0
1934 /19325 5505 259.3 9700,0 3260.0 12960.0 583.8 89,9 282,7 0.0 22.7 36.0 350,.0
1935/193hA 350.0 304.5 9700,0 3260,0 12960.0 544,3 85,9 252,3 0.0 17.6 36.0 350.0
1936/1927 3sn.n 290.7 9700,0 3260,0 12960,0 28A.4 94,2 0.0 0,0 10,3 35.9 3434
1937/193% 341,y 245,7 9700,0 3260,0 12960.0 iyy,2 95,6 25,3 0.0 31,1 36.0 350,0
193L£/,1939 50,0 26T 4 9700,0 3260,0 12960.0 21y .8 84,5 0,0 0,0 2.6 35,2 289.,2
1939/1940 2u9,2, 19,8 9700.0 3260.0 12960,.0 123,3 73.7 0.0 0,0 0.0 32,6 150,3
194071941 1hn.3 8.7 4147,.2 0.0 H147.2 112.4 52,4 0.0 0,0 29.4 31.1 97.3
1941 /71940 973 11,4 803,.9 0.0 B03,.9 T4.8 48,2 0.0 0.0 6.3 30,6 80,8
194271942 B0 0.0 0,0 0.0 0.0 200.2 47,0 0,0 0.0 3.9 33,8 204,5
1943/149un 204,5 12159 8607 ,9 0,0 8607.9 58.0 60,0 0.0 0.0 12.3 29,1 by, 3
1944 /194 o 3 0,0 a,0 0,0 0,0 358.8 43,1 0,0 0,0 19,2 35.6 315.1
1945/194 ¢ 5 e 243.7 9700,0 3260,0 12960,0 300.6 81,8 0,0 0,0 12,0 35,8 333.3
1566/1947 A3 L3 261,06 9700,0 3260,0 12950,0 232.9 B7.4 0.0 0,0 17.4 35,0 272,.9
194771941 272.9 1a0,2 9700,.0 3260.,0 12960,0 168.2 71.6 0.0 0.0 10.8 33,0 170,1
194 /194 % 176,1 a2,7 5840,7 0,0 5840,7 100.1 58,5 0.0 0,0 22.2 30,7 82,3
1945 /1950 H2.3 0.0 0,0 0.0 0.0 490,06 47,2 150,1 0,0 0.0 36,0 350.0



1950671951 350,0 294 .3 9700,0 3260,0 12960.0 426.5 B6,8 151.,1 ‘0.0 0.0 36,0 350,0
1941/1952 340,0 273.4 9700,0 3260,0 12960,0 371.2 83.6 9951 0.0 0.0 36,0 350.0
195271954 550,0 267.7 9700.0 3260,0 12960,0 193,9 89.6 0,0 0,0 12.6 34,7 253,2
1953/1954 2573, 2 155.7 9700,0 1665,9 11365,9 418,5 76,7 43,9 0,0 26,0 36,0 350.0
1954 /1955 ZE0.0 261,0 9700,.0 3260,0 12960,0 480.7 90,2 188,1 0.0 13,8 36,0 350,0
19585/1956 250,10 2h4.,.1 9700,0 3260,0 12960.0 451,0 91,2 151,5 0.0 19,7 36,0 350,0
1988 /1457 340,90 278.9 9700,0 3260,0 12960,0 395,5 86.6 120,4 0,0 0,0 36,0 350,0
195771954 350,0 270,48 9700,0 3260,0 12960,0 360.5 89.3 57.9 0,0 24,7 36,0 350,0
1958 /1954 35n,0 P66,1 9700,0 3260,0 12960,0 331,2 92,4 25.6 0,0 24,6 35,0 350,0
1959/15960 50,0 26243 9700,0 3260,0 12960,0 215,.L 90,1 0,0 0,0 24,6 3y,8 262.5
19007191 2605 167,7 9700,0 2760,5 12460,5 392,3 73.0 30,9 0,0 16,5 36,0 350,0
1961/192 3500 2ol 9700,0 3260,0 12960.,0 418,8 B6,7 135.5 0,0 6.0 36,0 350,0
196,2/1953 Zh0.,0 279.3 9700,0 3260,0 12960,0 264 ,7 88,6 0,0 0,0 0.0 35.8 337.5
1962/19%64 337.% 239,2 9700,0 3260,0 12960.0 444 ,0 82,7 138,9 0.0 21l.4 36,0 350,0
1964/1905 A50,0 2’n3.3 9700,0 3260,0 12960,0 298 .4 94,1 1.7 0,0 14,1 36,0 350,0
1965 /19:.¢ 35N 254, 4 9700,0 3260,0 12960,0 H65,4 1,5 195,3 0,0 0,0 36.0 350,0
1966/,19,7 L | 2n6.0 $700,0 3260,0 12960,0 439,9 88,3 146,0 0.0 17,0 36,0 350,0
1967/1968 350.0 276.6 9700,0 3260,0 12960,0 156.5 90,6 0,0 n,o 23,5 33,8 203,7
1968/1969 203.7 105.8 7471,9 0,0 7471,9 Y277 63,6 0,0 0.0 0,0 32,3 137.9
196971970 137,9 50,4 3561.3 0.0 3561,3 155,2 56,7 0,0 2,0 24,3 32,2 132.7
1970/1971 13257 49,8 3514,3 0,0 3514,3 201.,9 56.4 0.0 0,0 31.3 2301 172,2
197171972 1772.? 91,9 6490,5 0,0 6490,5 49,0 58.6 0.0 u,0 15,2 21,3 31,2
197271973 30,2 0.0 n,0 n,o 0.0 4.6 16,1 0.0 0.0 26 .4 23,7 0,0
197371974 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 211,7 31,2 0,0 0,0 2155 32,5 147,8
197471975 147.4 The3 5244,3 0.0 5244,3 195, 4 60,2 0.0 0,0 31,6 32,6 152,5
197%/1976 152.5 T1l.4 5040,7 0,0 5040.7 72.3 56,7 0,0 0,0 22.3 SO 4 49,7
197671977 45,7 0.0 0,0 0,0 0,0 33,2 41,9 0,0 0,0 24,6 23,7 n.o
197771978 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 18A.1 29.9 0,0 0,0 13,2 32.3 136,9
19768/1979 13A.9 61.0 4307,7 0.0 4307.7 37.0 64,6 0,0 0.0 34.4 23.7 0,0
s¥%¢  AVERAGE 1919 = 1979 s+%%

vOL HEGI') 1oy v NET ARICE ALTIV ACULT INFLOW EVAPORATIOM SPILL V2 A OCT IRR TWL EMD OCT valL OCT
M3 M43 HA HA HA MM3 MM3 HM3 MM3 MM3 M MM3

26146 185.7 7541,.6 2088,3 9629,9 28u4,6 74.8 52,0 0.0 16.0 34,0 255.8



RESERVOIR OPERATION STUDY ANAMBE RUN NO, 26

LR R E R R S R R R i e I E I P P T YT LT ;

**¥xx%x QUTPUT DATA **%»&%

YEAR VOL BEGIN NOV VWV NET ARICE ADIV ACULT INFLOW EVAPORATION SPILL veg A OCT IRR TulL END OCT VOL oOCT
MM3 MM3 HA HA HA MM3 HMM3 MM3 MM3 HM3 ] HM3
1918/1919 524,1 457.2 3200,0 320,0 3520,0 190.3 142,7 0,0 " 0.0 6,4 37.9 510,9
191971920 510,9 3a2,3 3200,0 320,0 3520,0 301,2 130,0 99,4 0,0 4.3 38,0 524,1
192071921 524,1 421.4% 3200,0 320,0 3520,0 101,4 141.6 0,0 0.0 6.1 37.0 23,4
192171922 423, 4 299.8 3200,0 320,0 3520,0 524,5 119,5 247,3 0,0 2.7 38,0 524,1
192271923 524,.1 459,0 3200,0 320,0 3520,0 322,5 142,.8 123.,4 0,0 2,0 38,0 524 .1
1923/1924 D24,1 414.4 3200,0 320,0 3520,0 555,0 141,3 353,0 0,0 [N 38,0 524,1
1924 /1925 524,1 459,.0 3200,0 320,0 3520,0 365,4 137.9 173,1 0,0 0,0 38,0 524,1
192571926 524 .1 K21,2 3200,0 320,0 3520,0 14n,8 1414 0,0 0,0 6,0 37.4 463,2
192671927 WeX,2 340.0 3200,0 320,0 3520,0 48A,8 118,7 251,2 0,0 3.6 38,0 524,1
192771928 524,1 443,6 3200,0 320,0 3520,0 397,08 136,5 205,3 0,0 1,6 38,0 524,1
1928/1929 524,11 429,0 3200,0 320,0 3520,0 377.4 137.1 181,0 0,0 4,9 38,0 524 ,1
1929/1930 524,11 427.9 3z00,0 320,0 3520.0 349,4 124,0 170.7 0.0 0.3 38,0 524,1
1930/1931 P | 423,59 3200,0 320,0 3520,0 295,2 150,9 82,8 0,0 Tl 38,0 524 .1
1931/1932 524,1 415,7 3200,0 320,0 3520,0 231,6 150,1 18,3 0,0 8,8 38,0 524,1
193271932 52405 h06.6 3200,0 320,0 3520,0 370,.3 144 .3 163,7 0,0 7.9 38,0 524,1
1932/193) 524,1 430.3 3200,0 320,0 3520,0 315,5 133,8 123,1 0.0 H,3 38,0 524,1
1934 /1935 824,1 418,0 3200,0 320.0 3520,0 583,8 136,4 386,8 0,0 6,2 3a,0 524,1
1936/1926 524,1 463,2 3200,0 320.0 3520,0 544 ,3 128,6 356.6 0,0 4.8 38.0 524,1
1936/19%7 S24 .1 449, 4 3200.0 320,0 3520,0 20R .4 146,3 82,9 0,0 2.8 38.0 524,1
1937/19%)% L) 410,2 3200,0 320.0 3520.0 34y7,2 151,9 132,5 0,0 8,5 38,0 524,1
1938 ,19139 PR | 426.1 3200,0 320.0 3520,0 214.8 129,9 29.8 0,0 0.7 38,0 524,1
1930 /1940 00,1 402.1 3200,0 320,0 3520,0 123,3 130,1 0,0 0,0 0,0 37.4 463,0
1940/1941 (Sl 3u0,1 3200.0 320,0 3520,0 112.4 113,2 0,0 0.0 8,0 36,7 399,4
1941 /294D 300 4 249.0 zp00,0 320.0 3520,0 Tu.8 104,1 0.0 0,0 1,7 35,5 3144
194271345 14,4 2133 3200,0 320,0 3520.0 200,2 85.9 0,0 0,0 1.1 36.3 3T AN
194 3/109uy LT 2h4.5 3200,0 320,0 3520,0 58,0 96,9 0,0 0.0 3.4 35.1 276.6
1944 /144", 2766 173.3 3200,0 320.0 3520,0 358.0 86,0 0,0 0,0 5,3 37.7 489,8
19u5 /14540 LA E w04 .5 3200.0 320,0 3520,0 300.6 128.0 80,6 0.0 3.3 38,0 524,1
194671967 524 ,1 415.2 3200,0 320,0 3520,0 232.9 141.4 32.4 0.0 4.8 38,0 524,1
1967/1948 524.1 UN6. B 3200,0 320.0 3520.0 168.2 130,7 0.0 0,0 3.0 37.8 504,3
134871949 S04.3 j61.1 3200,0 320,0 3520,0 100.1 134,1 0.0 0.0 6.1 36.9 409.9
1949,1950 409.9 2723,5 3200.0 320.,0 3520,0 490.6 108.7 213,3 0.0 0.0 38,0 524,1



1950/19F1
195171
1952/1943
1954/19%4
195471955
1958/ 194
1956/ Y957
1957 /19450
1958 /1959
1959719610
1960/1151
1961 /1402
1962/1903
1963 /144
1964 /105
b 1 TENSR s T
196 /1497
196T7/1 90
196E /1769
1965 /1970
197071971
PP LL72
197271973
197Z2/1974
1974/197%
197571976
197/1977
1977/1974
1978/1979

vuoL

L |
S24 .1
A |
P LI L
H24,1
524.,1
H20,1
LR |
S2u,1
£214.,1
1 |
Loy 1

SR |
LT |

o it |
524 ,1
WTAL.T
42n,1
395.4
421.0
294 .0
19n,1
27%.64
316.1
236.,9
132,72
208.4

LBEGIH MoV

MM

LTI |

453,0
43i2.1l
L2264
396,.2
439,7
by2.8
437 .6
'i?gos
boh B
421,22
we3,2
WA, 5
34,0
Lea.9
442,0
41%.1
hyy, 7
%35,3
3653.3
507.0
290.7
318.9
1A6.4
102.7
201,.9
232.3
143.7
4B.5
143,0

v HET

M3

368.0

3200,0
3200,0
3200,0
3200,0
3200.0
3200.0
3200,0
3200,0
3200,0
3200,0
3200,0
3200,0
3200,.0
3200,0
S200,0
5200,0
3200,0
3200,0
3200,0
3200,0
3200.0
3200,0
3200,0
3200,0
3200.0
3200,0
3200,0
3200,0
3200,0

ARICE

HA

3200.0

320,0
320.0
320,0
320,0
320,0
320.0
320.0
320.0
320,0
320,0
320,0
320,0
320,0
320,0
320.0
320.0
320.0
320.0
320,0
320.0
320.0
320,0
320.0
320.0
320.0
320.0
320,0
289.3
320.0

*x¢% AVERAGE 1919 -

ADIV

HA

319,5

3520,0
3520,0
3520,0
3520.,0
3520.0
3520.0
3520.,0
3520,0
3520.0
3520,0
3520,0
3520.0
3520,0
3520.0
3520.0
3520.0
3520.0
3520.0
3520,0
3520,0
3520.,0
3520,0
3520.0
3520.0
3520.0
3520.0
3520,0
5439,3
3520,0

ACULT

A

3519,.5

426,.5 133,2
371.2 128,1
193.9 139.,4
418,5 148,1
480,7 137.8
451.0 138,5
395.5 133.5
360.5 135,9
331.2 142,8
215,46 140,2
392,3 136.4
418.6 132.4
264 ,7 137,.4
H4y,0 126,5
29A8, 4 146,3
465.4 124,9
439,9 133,5
156.5 141,1
127.7 132,0
155,2 119.8
201,9 111,5
49,0 117.5
40,6 82,9
211.7 68.0
195.4 90.0
T2.3 91.1
33,2 76.8
186.1 52,2
37.8 89.5
1979 *xw%s»
INFLOW EVAPORATION
MM3 MM3
284.6 125.1

DCocoboooooooo D
I T T T T T T T
SCoocoocooooooo

SPILL

MM3

107.8

= s ® % 2 % m " 5 3w o oE oo oW
SCooDooOoooDDoOoOoC OCDOoODODD OO0 DO00DOO

2000 COo0O000O0CDODOOODDDODOoODO0O0ODDDODC O

vz a

MM

n.o

JwhhhrocuoNSFo~NOoODFOoO WU SIFNDDOOoOUNWNWOoD
TN IONNNN NS ENOITITONUNNNOEDI= OO

38,0
38,0
38,0
38,0
38.0
38,0
38,0
38,0
38,0
38,0
38,0
38,0
38,0
38,0
38,0
38,0
38,0
i7.6
37.0
I6.6
37.0
35.3
33,5
35,0
35,6
34,4
ip,?
37,9
31,0

524,1
524,1
520.8
524 ,1
524,1
524,1
524,1
524,1
524 .1
524,1
524 ,1
524,1
524,1
524 .1
524 ,1
524,11
524,1
47T8,7
420,1
393,4
421.0
294 .0
190,1
273.6
3lh.1
236,.9
132,.2
2048.,.4
93.1

OCT IRR TUL END OCT VOL OCY

MM3

4.4

L)

372

M43

459.n



RESERVOIR OPERATION STUDY ANAMBE RUN NO, 27

EAR R R R E R L L R e e e R T YT

k&% QUTPUT DATA *x%xxx

YEAR VoL BEGIN HOV v NET ARICE ADIV ACULT INFLOW EVAPORATION SPILL V2 A OCT IRR TuWL END OCT VOL OCT
MM3 MM3 HA HA HA MM3 MM3 HM3 HH3 MM3 H MM3
191871919 524,1 452,2 4880,0 1160,0 6040,0 190.3 140.6 0,0 0,0 10.9 37.5 473,1
191971920 473,1 345,.,7 4880,0 1160,0 6040,0 301.,2 120,8 32,4 0.0 T.2 38,0 524,1
1920/1921 524,.1 416.4% 4880,0 1160,0 6040,0 101,4 139,9 0,0 0,0 10.3 36.5 385,4
192171922 385.4 265.8 4880,0 1160.0 6040,0 524,.,5 106,5 185.0 0,0 4.4 38.0 524,1
1922/1923 524,1 454,0 4880,0 1160,0 6040,0 322,5 140,9 88,4 0,0 3,3 38,0 524,1
192371924 524 ,1 409.4 4880,0 1160,0 6040,0 555.0 140,1 314,2 0.0 10,8 38,0 524,1
1924/,1925 524,1 454,0 4880,0 1160,0 6040,0 365.4 136,1 139,.4 0,0 0.0 38,0 524,.1
192571926 524.,.1 416,.2 4800,0 1160,0 6040,0 140.8 139,.6 0,0 0,0 10,1 37.1 425,3
1226/1927 425,.3 303.4 4880,0 1160,0 6040,0 48A8.8 109,8 184,.3 0.0 6.0 38,0 524,1
1927719248 524 ,1 438,6 4880,0 1160,0 6040,0 397.8 135.0 170,3 0.0 2,7 38,0 524,1
1928/1929 524,1 424,.0 4880,0 1160,0 6040,0 3T7.4 136,0 143,2 0,0 8,3 38,0 524,1
1929/1930 524,11 422,9 4ap0,0 1160,0 6040,0 349, 4 123.1 136.0 0,0 0,4 3a.0 524,1
193071931 524.1 418,53 4880,0 1160,0 6040,0 295,.2 148,7 44,5 0,0 12.1 38,0 524,1
193171932 524,1 410.7 4880,0 1160.,0 6040,0 231.6 147.9 0,0 0,0 14,9 37.8 503,0
1932/1933 503,0 363.9 4880,0 1160.0 &040,0 370.3 138,9 107,.,0 0,0 13,4 38.0 524,1
193371934 Heh 1 425,3 4880,0 1160.0 6040,0 315.5 132,7 85,8 0,0 7.2 38,0 524,1
1934 /1935 524,1 413,0 4LAB0.0 1160,0 6040,0 5683.8 135,.5 347.9 0.0 10.5 34,0 524 ,1
1935/193%¢a¢ H24,1 458,2 4000,0 1160.0 6040,0 S44.,.3 127,.7 318.6 0,0 8.1 38.0 524,1
1936/1937 S24,1 4uy4.,.4 4a80,0 1160,0 6040,0 28A. 4 144 ,1 47,7 0,0 4.7 38,0 524,1
193771938 L2, 1 405,2 La80,0 11e0.0 6040,0 347.2 150,3 92.6 0,0 14,4 34,0 524,1
1938/1493%9 H524.,1 421,.1 4a880,0 1160,0 6040,0 214 .8 128.8 0.0 0,0 1,1 38,0 519.2
192971940 Slige2 393.0 4880.0 1160.0 &6040,0 123,3 128.0 0.0 0.0 0.0 37.0 424 .6
1940/19141 B2u 6 303,.1 4a80,0 1160,0 6040,0 112.4 104,6 0,0 n,0 13,6 35.7 328.9
194171942 32A,9 227.0 4an0,0 1160,0 6040,0 T4.8 85,0 0,0 0.0 2.8 34,2 226,0
194271943 220, 0 132,1 4880,0 1160,0 6040,0 20n,2 67,2 0.0 0,0 1.7 34,9 267.4
1942 /14944 26T b 189.3 48n0,0 1160.0 6040,0 58,0 75.1 0,0 0,0 5.6 32.7 154,.8
1944 /1945 154,4 3.1 4458,0 0,0 4458,0 358.8 59,3 0,0 0,0 8,9 36.3 371,2
1945 /1G4 371.7 304 . 4 44050,9 1160.0 &6040,0 300.6 98,3 0,0 0,0 5.5 37.6 47A.1
194671347 478 .1 271.8 4Las0,.0 1160,0 6040,0 232,9 129.9 0.0 0.0 8.0 37.6 483,3
19067 /1 S yu3 3 36T .0 4uB0,0 1160,0 6040,0 lén.2 121.,5 0,0 0,0 5,0 3Tl 435,3
1964 6/174° h25,3 318.5 4pao,0 1160,0 6040,0 100,1 117 .4 0.0 0,0 10,2 35.6 317.9
1959 /10900 SRS 215,1 4844.,0 1160.,0 6040,0 k90,6 a4.,4 110.1 0.0 0.0 38,0 524,1



1950/19: H24,1 448,0 4080,0 1160,0 6040,0 42645 131,7 205,0

0,0 0.0 38,0 524 ,1
1951/14942 500,1 427.1 4B00,0 1160,0 6040,0 371.2 126,9 154,5 0,0 0.0 3n,0 524 ,1
1952/1953 S24.1 421.4 4880,0 1160.0 6040.0 193.9 137,.7 0,0 0.0 5.8 37.6 484,6
1953 /1954 (TS 361.0 4800,0 1160,0 6040,0 41A8,5 138,9 138,2 0,0 12,0 38,0 524 ,1
1954 /1955 Heu,1 43y ,7 4880,0 1160,0 6040,0 480,.7 136,4 248,0 0,0 6,3 38,0 524 ,1
1955/1958 L2411 437.8 4880,0 1160,0 6040,0 451.0 137.2 214,8 0,0 9.1 3,0 524,1
1986 /1957 524,1 432,.6 4880,0 1160,0 6040,0 395,5 132.0 173,6 [/I] 0.0 38.0 524,1
195771956 524,1 424,55 4880,.0 1160,0 6040,0 360.5 135,0 124,2 0.0 11.4 38,0 524,1
1958719454 520 ,1 419,.8 4880,0 1160,0 6040,0 331,2 141,6 88,3 0.0 11,4 38,0 524 ,1
195914900 524,1 416,2 4880,0 1160,0 6040,0 215,6 138,4 0.0 0,0 11,4 37.8 500,1
1960/1%61 H0n0.1 A7 2 4880,0 1160,0 6040,0 392,3 130,7 140.1 0.0 7.6 38.0 524.,1
19¢1/1962 P | 429,.,5 4nso0,0 1160,0 6040,0 41A.8 131,2 194,1 0.0 Diet 38,0 524,1
19¢2/7190.3 b4, 1 429.0 4ano,o 1160,0 6040,0 264,7 135,8 39,0 0,0 0,0 38.0 524 ,1
1962 /1964 Lot 403,9 4EA0D,N 1160,0 6040,0 444,0 126,0 218.3 0,0 9,9 38,0 524 ,1
1964 /1960 La4,1 437.0 4880,0 1160,0 6040,0 298.4 144,3 57.8 0,0 6,5 38,0 524,1
1968 /v Lt 4081 4u80,0 1160,0 &6040,0 465,4 124,0 251,5 0,0 0,0 38,0 524,1
1966/106.7 R | 439,7 4880,0 1160,0 6040,0 439,9 132.4 209,8 0.0 7.8 38,0 524,1
1967/19¢8 H24 .1 430.3 48R0,0 1160.0 6040.0 156.5 139,1 0.0 0.0 10.9 32 Wb, 7
19¢6/1269 Gun,7 316.5 4880,0 1160,0 6040,0 127.7 121,0 0,0 n.o 0.0 36,1 357 ,5
196971970 3575 254,7 4880,0 1160,0 6040,0 155,2 98,8 0,0 0,0 13,1 35,5 311,10
197071971 311.0 218.,6 48n0,0 116£0,0 6040,0 201,9 a49.4 o,U 0,0 14,5 35,6 19,2
197171972 319,2 233,1 43a0,0 1160,0 &040,0 49,0 88,9 0.0 0,0 T+0 33 182.4
1972/1973 1682.4 85,3 4880,0 1160,0 &040,0 40.6 58,8 0,0 0,0 12,2 in,o 62,2
197371974 E2ad 0.0 0,0 0,0 0,0 211.7 47.3 0.0 0.0 9,9 £3.8 ) LU
1974/1975 204 .6 138,3 4880,0 1160,0 6040,0 195,4 7157 0,0 0,0 14,7 3,2 223.9
197571976 22%,9 147.9 4waa80,0 110,0 6040,0 72.3 70,4 0,0 0.0 10,3 32,0 125,56
1976/1977 125.6 41,6 2939,6 0.0 2939,6 33,2 53,7 0.0 0.0 11,4 23.9 40,4
197 7/1978 L0,Aa 0.0 0.0 0.0 0.0 186.1 39.4 0.0 0.0 6.1 33,0 169.4
197871979 169.4 103.6 4a80,0 11&60.0 6040,0 37.8 72,3 0.0 0.0 16.0 28,2 29,1
txee  AVERAGE 1919 - 1979 s*%+s
VOL HBEGIS nnv v NET ARICE ADIV ACULT IilIFLOYW EVAPORATION SPILL Va2 A OCcT IRR TUL EMD OCT vwOL OCT
M3 M3 HA HA HA HM3 MM3 MM3 MM3 MM3 M MM3

434 6 337.5 46681.3 1083.9 5765,2 284.6 116,8 82,0 0.0 T.4 36.6 426,5



YEAR

191871919
191971920
1920/1921
1921/1922
1922/1923
192371924
1924/1925
192571926
192&6/1927
192771928
192871929
192971930
1930/1231
1931/19372
1932/7193%
1933/1934
1934/193%
193571936
193671937
1937/192¢
193R/1939
1939,1940
1940/19u1
1941 /1494
1942 /1943
194371904
1944 71945
1945/19¢
1946/1947
1947 /149 %
1944 /1944
) B= 2T 1 B

VOL BEGIN NOV

MM3

524,1
426.7
475,.0
301.1
524,1
524 .1
524,1
524.1
379.1
524.,1
524,1
524.,.1
24,1
527.1
453.6
S524,1
524.1
S24.1
h2u, 1
SIS |
920,
K70
A5 ,N
25T
b &
2155
69,7
AyT.9
4174
<l BA(
321.0
127.,0

RESERVOIR OPERATION STUDY ANAMBE

RUN NO, 28

B e e TP PP T E I

v NET

MM3

446,2
301,.0
369,4
190,.1
448,0
403.4
448,0
410,2
262.2
432,6
418,0
416,.9
412,5
403.,0
336,7
419,3
407.0
452,2
438,.4
399,.2
415.1
351.8
2404
132.7
14,7
139.5
0.0
2080.7
315.3
2075
221.4

55 er

ARICE

HA

6680,0
6680,0
6680,0
6680,0
6680,0
6680,0
66080,0
6680,0
6680,0
6680.0
6680,0
6680,0
66060,0
6680.0
6680,0
6680,0
66680,0
6680,0
66680,0
6680,0
6680,0
66080,0
0680,0
G6A0,0
103,353
&66E50,.0

0,0
6680,.0
6680,0
6630,0
6680,0
6680,0

ADIV

HA

2520,0
2520,0
2520,0
2520,0
2520,0
2520,0
2520,0
2520,0
2520,0
2520 ,0
2520.0
2520,0
2520,0
2520,0
2520,0
2520.0
2520,0
2520.0
2520,0
2520,0
2520,0
2520.0
2520.0
2520,0

2520.0
0.0
2520,0
2520,0
2520.0
2520.0
121,2

*xxxkx OUTPUT DATA *%%x%x

ACULT

HA

9200,0
9200.0
9200.0
9200,0
9200,0
9200,0
9200,0
9200.0
9200,0
9200.0
9200,0
9200,0
9200,0
9200,0
9200,0
9200,0
9200,0
9200.,0
9200.0
9200,0
9200,0
9200,0
9200.,0
9200.0
1036,3
9200.0

0.0
9200,0
9200.0
9200,0
9200,0
6801,2

INFLOW

MM3

190,3
301,2
101.4
524,.5
322,5
555,0
365,.4
140,.8
48A.8
397.8
377.4
349,.4
295,2
231.6
370.3
315.5
583,8
544,3
?86.4
47,2
214.8
123.3
112,4

Tu.8
200,2

S58.0
25A.8
300.6
232,9
16R8.2
100.1
490.6

EVAPORATION SPILL

D00 0D Oo00DOoO0O0ODODO0DODODOoOO0DODDOOCCEO
® 5 8 & & 8 B 4 & 3 & 3 8 S P B S B 8 ® B 8B 8 s " e " e e
D 0000000000000 00000000D000O0D00DODED

DoocoocooooocooWn
Wil el iR e e A W

S ococoocoocoocoooih

-

OCT IRR

HMM3

16,6
10.9
15,7

6,7

-

- -
oM EFOD OO

=l FEoWe

-
[=-]
.

(4]

7.1

- ho n
CUNNIWDINEFOD -

-

[y
SO FIFUNDT WO Y

® 8 " 8 B s s 8 s e s oe

TUL END oOCT

H

37.1
37.5
35.4
38.0
38,0
38,0
38,0
36.4
38.0
38.0
38,0
38,0
38,0
37,3
38.0
3A.0
38.0
38,0
38,0
3a8.0
37.5
36,0
3y,.2
31.2
34,1
30,3
36.0
37.0
36.6
35,6
33,4

37.8

VoL ocCT

MM3

426,7
475,0
301.1
524,1
524,1
524,1
524,1
379,1
524,1
524,1
524,1
524,1
522,1
453,56
524,1
524,1
524,1
524,1
524,1
524,1
477.0
350.0
225,7
99.6
215,5
69,7
347.9
417 .4
391.6
321.0
187.0
506,5



1950/194%1
1951/1952
195271943
1953/1954
1954 /1955
1955/195¢
1956/1957
1357 /7194%P
1958714959
195491960
196071961
1961/1962
196271947
1963/156y
1964 /1490
1965741 v
196 /1907
1967 /19
1968/1969
196971970
19270/1971
1971/1972
197271973
197371974
197471975
197571976
1976/1977
197771974
1978/1979

524.,1
394,1
283,11
204,3
107.6
39.8
Aal
161.5
162.1
S6.5
10,2
146,3

VoL BEGIH HOv

MM3

Ho0.5

427 .4
521.1
415, 4
318,3
wea.,7
431.8
42G.06
418.5
413,86
410,2
333.2
wp3.5
w23,0
396,0
®W3l.0
40241
433,7

v MET

M43

305.6

6684,0
6680,0
6680,0
6600,0
&680,0
&€680,0
66080,0
6680,0
66A80,0
6GB0,0
6680,0
6600,0
6650,0
&66680,0
6680,0
&6uB80,0
6680,0
6680,0
6680,0
6680,0
6680,0
6680,0

0,0
6662,2
6205,86

0.0

5459 .4

ARICE

HA

6011,9

FEEX

2520,0
2520,0
2520,0
2520,0
2520,0
2520.0
2520,0
2520,0
2520,0
2520.0
2520.0
2520,0
2520,0
2520.0
2520,0
2520,0
2520,0
2520,0
2520,0
2520.0
2382.4
1711.8

coococoo
coocoooo

O

ADIV

HA

2093,.4

9200,0
9200,0
9200,0
9200,0
9200,0
9200.0
9200,0
9200,0
9200,0
9200,0
9200,0
9200,0
9200,0
9200,0
9200,0
9200,0
9200,0
9200,0
9200,0
9200,0
9062,4
8391.8

0.0

0.0
6662,.2
6205.8

0,0

0,0
5459,4

AVERAGE 1919

ACULT

HA

8105,2

426.5 126.8
371.2 125.7
193,9 135,9
418,5 125.4
480,7 135,1
451,0 136.0
395,5 130,6
360,.5 133,7
331,2 139.,4
?15.6 136, 4
392.,3 118,5
41R,8 130,0
264 ,7 134,2
444.0 125,0
296, 4 142,1
4654 123.0
439,9 131.4
156.5 137,2
127.7 106,0
155.2 81.4
?01,9 65.0
49,0 60,2
40,6 37.6
211.7 34,1
195.4 61,3
72.3 57.4
33.2 43,9
186.1 33.8
37.8 64,7
1979 #3#%»
INFLOW EVAPORATION
MM3 MM3
284,56 i08,2

(=N =T =~ — B = B - - I~ }

* 8 8 & 8 8 s 8 8 8w

(= I = = = = T = = e 0 — Y ]

SPILL

MM3
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CDoooOoO00oOoODoDoODoDDOoOODOoDO0CO000DDOoOoDODOO
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vz A

nH3

0.0

-

el el e

-
JohocJouUloUEr~~N~oWoloo

e Bl o TR

SN Con

- & & & " @
~u=nhhodohJSJoboorhhhWWsFsFoDhwoo

17,3

38.0
38.0
37.2
38,0
38,0
36.0
38.0
38,0
38.0
37.3
38,0
38,0
38,0
38,0
38,0
38.0
38.0
36.6
3531
3.8
33.4
29,9
25,6
32.8
32,9
29.8
26,4
32.5
23.9

524,1
524,1
440,6
524,1
524,1
524,1
524,1
524,1
524,1
W53 .4
524,1
524,1
521,9
524.1
524,1
524,.1
524,1
394,1
283,1
204,53
187,86
39.8

6.1
161,5
l62,1
56,5
10,2
146,3

0.7

OCT IRR TwWL END OCT VOL OCT

HM3

11,3

M

35.9

MM3

392,0



RESERVOIR OPECRATION STUDY ANAMBE RUN NO, 29

L eI T T T T TR T B S 1 p gy

sxxx% QUTPUT DATA *xxx2

YEAR vOL BEGIN NOV v NET ARICE ADIV ACULT INFLOW EVAPORATION SPILL V2 A OCT IRR THWL END OCT VOL OCT
MM3 MH3 HA HA " HA HM3 MM3 MM3 MM3 HM3 M MM3
1916/1919 524,1 438,2 9700.0 3260,0 12960,0 190.3 135.8 0,0 0,0 23,5 36,2 366,85
191971920 366.5 247.0 9700,0 3260.0 12960.0 301,2 90,2 0,0 0.0 15,5 36,3 3T3.4
1920/1921 373.4 280,4 , 9700,0 3260,0 12960,0 101.4 97,3 0.0 0.0 22,3 33,0 166,6
1921/1922 166.6 65,8 4649,0 0.0 4649,0 524,5 60,8 6.0 0.0 9,7 38,0 524,1
192271923 524,1 440.0 9700,0 3260, 12960,0 322.5 136,.1 0,0 0.0 7.4 37.9 514,6
192371924 514,6 387.4 9700.0 3260,0 12960.0 555,0 134,3 199.2 0.0 23,4 38,0 524.1
1924/1925 524.1 440,0 9700.0 3260,0 12960.0 365.4 132,2 44,6 0,0 0,0 38,0 524,1
192%5/1926 524,1 4p2.2 9700.0 3260.0 12960.0 140.8 134,3 0.0 0.0 21.9 35.6 320.2
192671927 320.2 205.9 9700,0 3260.,0 12960,0 48A.8 80,1 3,0 0,0 13,2 38.0 524,1
1927/1928 524,1 424 .6 9700,0 3260.0 12960,0 397.8 131,1 72,2 0,0 5,9 38,0 524,1
1926/1929 524,1 410.0 9700.,0 3260,0 12960,0 377.4 131.8 39,0 0.0 18,0 38.0 524,1
1929/1930 524,1 408,9 9700,0 3260,0 12960.0 349,.4 120,6 39,1 0.0 1.1 38,0 524,1
1930/1931 524,1 404.5 9700.0 3260.0 12960,0 295,2 141.9 0,0 0,0 26,2 37.4 462,7
193171932 462.7 345.4 9700.0 3260.0 12960.0 231.6 126.8 0.0 0.0 32,2 36,0 346,6
1932/1933 346.6 244,9 9700.0 3260.0 12960.0 370.3 92,6 0.0 0.0 29.1 36.8 406,7
193371934 406.7 314 .4 9700.0 3260,0 12960.0 315,5 103,4 0,0 0.0 15.5 36.9 414 ,6
1934/1935 4146 308.1 9700.0 3260,0 12960,0 583.8 109,.8 153,2 0,0 22,7 3.0 524,1
1935/194¢ s204,1 Hh4,2 9700.0 3260,0 12960.0 544,3 126,0 212,2 0.0 17.6 38.0 524 ,1
193671937 54,1 430,4 9700.0 3260.0 12960,0 28h. 4 138.8 0.0 0.0 10.3 2745 472,9
193771954 G724 348,5 9700,0 3260,0 12960,0 347,.2 131,0 0,0 0.0 31.1 37.5 469, 4
1936/1929 Y69, 4 361.5 9700.0 3260.0 12960,0 214.8 114,1 0.0 0,0 2.6 36.4 378.9
1939/1940 378.9 265,2 9700,0 3260,0 12960,0 123.3 92,0 0,0 0,0 0,0 iy, 2 221.7
1940/14941 221.7 121.3 8564,7 0.0 8564,7 112.4 61.3 0.0 0.0 29.4 31,2 98,1
1941 /1490 M1 12,3 857.5 0,0 857.5 T4.8 48,2 0.0 0,0 6.3 30.6 80.8
1942/1943 BOLA 0.0 0,0 0.0 0.0 200.2 47.0 0.0 0.0 3,9 33,8 204,5
1943 /1944 204.5 121.9 86006, 4 0,0 8608, 4 5a.0 60,0 0.0 0,0 12,3 29.1 4y .3
1944 /194¢ W, 3 0.0 0.0 0,0 0.0 358.8 43,1 0.0 0.0 19.2 35.6 315.1
1945/194¢6 15,1 2u3,7 9700,0 3260,0 12960,0 300.6 81.8 0,0 0,0 12,0 35.8 333,3
1946/19647 333,3 241.8 9700,0 3260,0 12960.0 ' 232,9 87.4 0,0 0,0 17.4 35,0 272.9
1947 /2981 277.9 140.2 9700.0 3260,0 12960.0 168,2 71.6 0.0 0.0 10.0 33,0 170,1
1948/1949 176.1 R2.,7 SBE40,7 0,0 5840,7 100.1 58,5 0.0 0.0 22,2 30.7 82,3
194971940 62,3 0.0 0,0 0,0 0.0 490.6 47,2 0.0 0.0 0,0 37.8 500,1

»



195071951 S00,1 414.0 9700,0 3260,0 12960,0 426,5 123,2 90,7 0,0 0,0 38,0 524,1
195171952 524 .1 413,1 9700.,0 3260,0 12960.0 371.2 123.8 58,9 0,0 0,0 38,0 524 ,1
1952/1953 ho4,1 4074 9700.0 3260,0 12960.0 193.,9 132.9 0,0 0.0 12.6 36.5 384,.0
1953 /1954 IA4.0 2£5.9 9700,0 3260,0 12960,0 41a8,.5 105.8 0.0 0,0 26,0 37.6 482,1
1954/1955 b2l 365.6 9700,0 3260.0 12960.0 4EO.T 123,9 112,4 0.0 13,8 38.0 524,1
195571956 524 ,1 423,8 9700.0 3260.0 12960,0 451.0 133,80 108,9 0,0 19.7 in,0 524,1
1956/1957 524,1 418,6 9700,0 3260.0 12960,0 3195.5 128,3 78,7 0,0 0,0 38,0 524,1
1957 /1950 524,1 410,5 9700,0 3260,0 12960,0 360.5 131,0 16,2 0,0 24,7 3a,0 524 ,1
1958,1959 26,1 405,8 9700,0 3260,0 12960,0 331,2 135,9 0,0 0,0 24 .6 37.8 506.1
1958 /1940 50041 3n7.2 9700,0 3260,0 12960.0 ?15.6 129.4 0.0 0,0 24 .6 A6 4 379,2
1960/1961 37842 26645 9700,0 3260.,0 12960.0 392,3 96,9 0,0 0.0 16.5 37.5 469,5
190172957 WE, 5 369.9 9700,0 3260.0 12960.0 41A.8 116,5 51,1 0.0 8.0 35,0 524,1
1962734903 594 ,1 415,0 9700,0 3260,0 12960,0 264 ,7 131.4 0,0 0,0 0.0 57D 46A ,A
19637194 e, 0 33,7 9700,0 3260.0 12960,0 44,0 113,0 65,7 0,0 21,4 35,0 524 .1
1964/ 1965 B4 .1 423.0 9700,0 3260.0 12960.0 298, 4 138,7 0,0 0,0 14,1 37,6 481,1
1965 /1%t 4e1,1 158, 2 a700,0 3260,0 12960,0 465,4 112,7 121,2 0,0 0.0 3n.0 524,1
196671967 520,1 25,7 9700.0 3260.,0 12960.0 439,9 129.6 104,7 0,0 17.0 36,0 524,1
1967/1968 H2u.,1 415.3 9700,0 3260,0 12960.0 156.5 134,2 0,0 0,0 23,5 3550 334.3
19n8/1369 334,3 218.6 9700,0 3260,0 12960,0 1277 86,0 0.0 0,0 0.0 33,4 187 .4
1969/1970 1A7.4 4.1 6hU4E,8 0,0 en42,8 155.,2 62.7 0,0 n.n 28,3 F2ee 133.3
197071971 133.3 50,3 3549,1 0.0 3549,1 201,9 5.5 0.0 0.0 31,3 3359 172.2
197171972 172.2 91.9 6490,9 0,0 6490,9 49,0 58.6 0.0 0.0 15,2 20,3 31,2
197271973 312 0.0 0,0 0,0 0,0 40,6 36,1 o,n 0,0 26,4 25.7 n.n
1972/14974 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 211.7 31,2 0,0 0.0 21,5 3205 147.,°
197471975 147.8 T4.3 5244,3 0,0 5244,3 195.4 60,2 0,0 0.0 31.4 32.h 152, 5
197571976 152.5 71.4 5040,7 0,0 5040.7 72.3 56,7 0,0 0,0 22.3 29,4 49,7
197671977 49,7 0,0 0,0 0,0 0.0 33,2 41,9 0.0 0.0 24,6 23,7 0.0
1977T/1974 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 186,.1 29.9 0.0 0.0 13,2 32,3 135,9
1978/1979 136.9 61.0 4307.7 0,0 4307,7 37.8 64.6 0.0 0.0 34,4 DRI 0,0
«xsx  AVERAGE 1919 - 1979 *x#x .
voL fIEGIN tiov v HET ARICE ADIV ACULT INFLOW EVAPORATION SPILL V2 A OCT IRR TYL EHMD OCT vyoL OCT :
M3 MM3 HA HA HA MM3 MM3 MM3 MM3 MM3 M MM3

360,9 266.1 7818,0 2298,0 10116,0 284,6 98,2 25.9 0,0 16,0 35.2 352.3



RESETRVOIR DPERATION STUDY AUAKEGE kg (O, 30

L N T P I R S IF O R W O S O G e

#e%kx OUTPUT DATA *+s¢&

YEAR VOL BEGTH 1OV v HET ARICE ADIV ACULT INFLOW  EVAPORATION SPILL V2 A GCT IRR Tul. END 0CT  VOL oCl
fF3 rnhd 1A HA HA nm3 MHS nn3 K] MM3 M LGES
1918/1919 420,0 370,35 3180,0 372,0 3552,0 190.3 120,3 T8 0,0 6,3 37,0 H20,0
191971920 420,0 306.4 3180,0 372.0 3552,0 1,2 110,9 129,9 0.0 4,2 7.0 Hau, 0
1920/1921 420,0 334,5 3180,0 372,0 3552,0 101,.4 11Y,.4 0,0 0,0 6,0 35,9 439, 8
192171922 339.0 235,2 3180,0 372.0 3552,0 524.5 95,5 290,1 0,0 2,8 37,0 Heu, 0
192271923 420,0 372.1 3180.0 372.0 3552,0 322,5 120,3 144 ,2 0,0 1,9 37,0 20,0
1923/1924 Ba0,0 327.5 3180,0 372.0 3552,0 555,0 118,6 374,0 a,0 6,3 37,0 420,0
1924/1925 420,0 372,1 3130,0 372,0 3552,0 365,4 116,3 192.9 0,0 0.0 37,0 H20,0
1925/1926 Ha2n,0 334,35 31a80,0 372.0 3552,0 140,8 119,2 ' 0,0 0,0 ° 5,9 36,4 379,5
1926/1927 379.5% 273.4 3180,0 372,0 3552,0 hBg,8 97,9 290,7 0,0 3,5 7.0 420,0
192771928 420.0 356.7 3180,0 372.0 3552,0 397.0 115.0 225.1 0.0 1.5 37.0 hzl.0
1928/1929 20,0 342,1 3180,0 372,0 3552,0 3T7.4 115,3 201,1 0,0 4,8 37,0 420,0
1925/1930 420,0 41,0 3180,0 372.0 3552,0 349,4 104,3 188,7 0,0 0.2 37,0 hao,0
1930/1931 420,0 336,6 3180,0 372.0 3552,0 295,2 126,9 105,1 0,0 7.1 37,0 hzo,0
1931/1932 420,0 32848 3180,0 372,0 3552,0 31,6 126,5 40,2 0,0 8,7 37.0 nz2o,0
1932/1933 420,90 319.7 3180,0 372.0 3552,0 370,3 120,9 185,4 0,0 7.9 37.0 n20,0
1933/1934 420,0 343.4 3160,0 372.0 3552,0 315,5 112,5 1427 0,0 4,2 37,0 Hzu, 0
1934/1935 420,0 331,1 3180,0 372,0 3552,0 5083,8 114,6 407,0 0,0 6,1 37,0 40,0
1935/1936 420,0 376.,3 3180,0 372.0 3552,0 544,3 107,9 375.6 0,0 4.7 37.0 hzo, 0
193671937 42040 362.5 3180,0 372,0 3552,0 286,4 . 1244 104,2 0,0 2,7 37,0 420,0
193771938 1200 323.3 3180,0 72,0 3552,0 347.2 127,4 155.3 0.0 8.4 37.0 0W20,0
1936/1939 420,0 339.2 3180,0 372,0 3552,0 214,8 109,4 48,6 0,0 0,6 37,0 420,0
1939/1940 H20,0 315,2 3140,0 372.0 3552,0 123.3 109,2 0,0 0,0 0,0 36,4 378,0
1940/1941 378,0 272.6 3160,0 372,0 35%2,0 112,4 93,4 0,0 0,0 6,0 3h, 0 342,9
1941/1942 332,9 236,04 3140,0 372,0 3552,0 74,8 87,1 0,0 0,0 1,6 30,8 262,08
1942/1943 262,60 168,2 3180,0 372,0 3552,0 200,2 76,6 0,0 n.o 1,0 35,7 329,43
1943/1004 3729,3 24,6 3180,0 372,0 3552,0 S6.0 86,9 0.0 0,0 3.3 34,5 201,00
1944/1945 241,0 143,0 3180,0 372,0 3552,0 358.0 78,2 40,2 0,0 5,2 37,0 H20,0
1945/1945 h20.0 5.3 3180,0 372.0 3552.0 300,6 115.5 127,48 0.0 3,2 37,0 hz2u,0
194u/1947 420.0 324,58 3180,0 372,0 3552,0 232,9 119,0 53.1 0,0 4,7 37.0 420,u
1947/19%8 420.0 519,9 3180.0 372.0 3552,0 160,2 109.9 0.0 0.0 2,9 37,0 19,3



Laya9/1750 MM1.5 2%0.9 31480.0 372,0 3552,0 490 .6 90.0 266,0 0.0 0.0 37,0 420,0
195071751 H20.0 $66.1 3100,0 372.0 3552,.0 42A.5 112,2 258 ,1 0.0 0.0 37.0 20,0
1951/1952 H20,0 AMH.2 3140,0 372.0 3552,0 371.2 07,9 207,.2 0.0 0.0 A7.0 420,0
1952/19%3 420.0 359,59 3100.0 372.0 30%2.0 193.9 117.5 16,9 0.0 3.4 37.0 $20.0
1953 /19546 B0, 0 312,1 31480.0 372.0 3552,0 41n.5 124,5 230,8 0.0 7.0 37.0 420.0
1954 /1955 470,0 A52.0 AlhAn,o 372,0 3552.0 480.7 116,0 304.9 0.0 3.7 27.0 u20,0
19455/1956 0,0 3559 31080,0 372.0 3s52.0 451.0 116,4 273,1 0.0 5.3 37.0 H20,0
1956/ 1057 yrn.n AN, T A100.0 372.0 Jnn2.0 395.5 112.5 226,.A0 n.n 0.0 37.0 Ha20.0
1957 /1954 420.0 N2 3140,0 372.0 3552.0 360.5 114%4,2 183,45 0.0 6.7 37.0 420.0
1958 /1959 hen,n A3T.9 A140,0 372,0 ans2.0 331.2 120,0 140,3 0,0 6.6 37.0 420,0
1969/1960 420,0n 3343 3180,0 372.0 3552,0 215.6 118,1 34,8 0.0 6.6 ir.0 H20,0
1960/176 1 Wan.n 316,.,3 31450,0 372.0 3552,0 392.,3 114,3 217.4 n,o 0.y 37,0 420,0
1961 /1762 hen,n AT .6 3180,0 372,0 3552,0 41p.8 111.4 249,2 0.0 2.1 37.0 20,0
1962717638 420.0 Tl 3180,0 572.0 5552,0 260,7 115.9 92,7 0.0 0.0 37.0 H2u,0
196371960 32040 322.0 3100,.0 372.0 3552.0 44%4,0 106.0 276,1 n.o 5.8 37.0 420,0
1960 /1765 h20.0 35%.1 3180,0 372.0 3552,0 298. 4 123,3 115,2 0.0 3.0 37.0 420,.0
196571766 420.0 326.2 3180,.0 372.0 3552,0 465.4 105,0 304%,3 0.0 0.0 37.0 420.0
1966/1767 Han.n 357.0 31A0,0 372.0 3552,0 439,9 112,2 267.0 0.0 4.6 37.0 420,0
1967/196A0 na0,.0 Inn.% 31080,0 372.0 3552,0 156.5 119,1 0,0 0.0 6.3 3h.6 3u4 .9
1968/1769 394 ,9 205.3 31600,0 372.0 - 3552.0 127.7 110,9 0,0 0.,n 0.0 36.1 3hH.6
1969/1970 355.6 258.3 3180,0 372,0 3552.0 155.2 100,3 0,0 0.0 Te7 36.0 6.7
1970/1971 3na.7 R255.0 3180,.0 372.0 3552,0 201.9 98,0 0.0 0.0 0.5 36.5 3ne. 0
1971/1972 306.0 292,5 3180.0 372.0 3552,0 49,0 107,0 0,0 0,0 4.1 34,9 267 .0
1972/17273 267 .0 1635.5 3140,0 372.0 3552.0 40.6 78,1 0.0 0.0 Tel 33,0 167.1
1973719274 167.1 82.3 3100,0 372.0 3552.0 211.7 63,3 0,0 0.0 5.0 34,7 253,5
1974/1975 253.5 18%.9 3180,0 372.0 3552.0 195.4 85,3 0.0 0.0 8.6 35.3 299,0
1975/1976 299.0 217.2 3180,0 372.0 3552.0 T2.3 87.9 0,0 0.0 6.0 3.1 221,2
1976/1977 221.2 130.5 3180,0 372.0 3552.0 33.2 73,0 0.0 0.0 6.6 31.8 118.5
1977/1974 118.5 36.3 2562,2 0.0 2562.2 185.1 50,6 0.0 0.0 3.5 33.9 207.2
1970/1979 207.2 141.9 3180,0 372.0 3552.,0 37.8 ad.8 0.0 0,0 9.3 30.9 90,7
#x%% AVERAGE 1919 = 1979 #*¥x%x
VoL BLGIN nov v NET ARICE ADIV ACULT INFLOW EVAPORATION SPILL V2 A OCT IRR TWI. END OCT VoL OCT
MM3 nn3 HA 1A HA MM3 HM3 MM3 MM3 HM3 M MM3

381.3 297.7 3169.9 365.9 3535,8 284.6 106,7 123,0 0.0 4.3 36,3 375.9



RESEFRVOYIR OPERATION STUDY AnanliE BUMN MO, 31

EE R e E R AR AR S o I R

**¥xx€ QUTPUT DATA +45x¢

YEAR  VOL BEGIN HOV v UET ARICE ADTV ACULT INFLUW  EVAPORATION SPILL V2 A OCT IRK TuL EMD OCT  vOL OCT
M3 nris 1A HA 1iA Hm3 MM3 MM3 M3 M3 ] M3
1918/1919 420,0 365.3 4800,0 1192,0 §992,0 190,3 118,5 0,0 0,0 10,7 36,5 388,2
191971920 388,2 277.4 4800,0 1192,0 5992,0 301.2 100,6 68,8 0,0 7.0 37.0 420,0
1920/1921 420,0 329,5 4800,0 1192,0 5992,0 101.4 117,0 0,0 0.0 10,1 35,4 301,43
192171922 301,3 196.3 4a800.0 1192.0 5992,0 524,5 46,7 221,9 0,0 4,3 37.0 20,0
1922/1923 420,0 367.1 4800,0 1192.0 5992,0 32p.5 118,6 ¢ 107,8 0,0 3,2 37.0 H20,0
1923/1924 420,0 322.5 4800,0 1192.0 5992,0 555, 0 116,9 334,5 0.0 10.6 37.0 420.0
1924/1925 420,0 367,1 4/00,0 1192,0 §992,0 365,4 1146 157,8 0,0 0,0 37,0 420,0
1925/1926 420.0 329.3 4800,0 1192.0 $992,0 140.8 116,9 0.0 0,0 9.9 35,9 41,0
1926/1927 341,0 230,2 4400,0 1192,0 5992,0 488,08 814 223,6 0,0 5.9 37,0 420,10
1927/1924 420,0 3651.7 4800,0 1192,0 5992,0 397,8 1134 189.0 0,0 2.5 37.0 Ha,n
1926/1929 420,0 337.1 4300,0 1192,0 §992,0 37744 113,8 162,5 0.0 8.1 37,0 420,0
192971930 420, 0 3%6,0 H00,0 1192,0 5992,0 349,4 104,2 152,9 0.0 0.5 7.0 42u,0
1930/1931 420,0 331.6 4400,0 1192,0 5992,0 295,2 124,6 65,8 0,0 11.9 37,0 420,0
1931/1932 4an,0 323,06 4800,0 1192.0 5992,0 231.6 123.8 0.1 0,0 14,7 27,0 4200
1932/1933 420,0 314,7 4800,0 1192,0 5992,0 370,3  119,2 144 ,9 0,0 13,2 3y, G20,0
1933/1934 420,0 330,4 4500,0 1192,0 5992,0 315,5 1111 104, 4 0,0 7.0 57.0 420,10
1934/1935 420,0 326,1 4§00,0 1192,0 5992,0 583,86  113,3 367,3 0,0 10,3 37,0 420,0
1935/1936 420,0 371,3 4300,0 1152.0 5492,0 544 ,3 107,2 336,3 0.0 7.9 37.0 H20,0
1936/1937 420,0 357.5 4800,0 1192,0 5992,0 266, 4 121,3 67,6 0,0 4,5 37.0 420,0
1937/1938 420,0 318,3 4800,0 1192.0 5592,0 347.2 125.3 114,8 0.0 14,2 37,0 120,0
1933/1939 420,0 334,2 4300,0 1192,0 5992,0 214,8 107,9 13,0 0,0 1.0 37,0 420,0
1939/1 340 420,0 310,2 4300,0 1192,0 5992,0 123,3 107.5 0.0 0,0 0.0 35,9 42,8
1940/1941 3u2.8 240.1 4800,0 11392,0 5992,0 112, 4 83.4 0,0 0.0 13.4 34,9 265.4
1941/1942 2654 172.2 4800,0 1192,0 5992,0 74.8 74.0 0,0 0,0 2.1 33,0 170,86
1942/1943 170,56 83.8 4800,0 1192,0 5992 ,0 200.2. 56,6 0,0 0,0 1.6 34,1 219,7
1943 /1944 219.7 149, 0 Ha0n,o 1192,0 5992.0 56.0 65.4 0,0 0.0 5.5 31,7 115,48
1944/194% 1135 26.9 1692.1 0.0 1692,1 358,8 54,6 0,0 0.0 8.7 36,5 370.7
19457196 370.7 304,0 4500, 0 1192.0 5992,0 300.6 98,0 55,0 0.0 5.4 37.0 420.0
1946/1947 020,90 323.3 4400,0 1192,0 5992,0 232,9 116,8 15,3 0,0 7.0 37.0 420 ,0
1947/1948 420,10 314.9 4800,0 1192,0 5992,0 166.2 108,3 0,0 0.0 4.0 36.5 3n2,2
1948/1949 382.2 277.5 4300,0 1192.0 5992,0 100,1 102.7 0,0 0.0 10,0 35,1 276.6
1949/1950 N e 178.7 4500.0 1192,0 5992,0 490.6 71,2 177.1 0.0 0.0 37.0 420,0

.



1950/1951 §z20,0 36l1l.1 4a00,0 1192,0 5992 ,0 W2E,5 110,8 222,48 0,0 0,0 37,0 420,0
195171952 20,0 40,2 00,0 1192.0 5992,0 371.2 106,5 171.8 0.0 0.0 371.0 yzu,0
1952/1953% 20,0 334%.5 480u0,0 1192,0 5992,0 193,9 115.4 0,0 0.0 he b 36,7 399,9
1953/1954 399.9 291.9 Ha0d,0 1192.,0 $992,0 416.5 116,.5 177.1 b.n 11.8 37.0 2o .0
1954 /1955 420.0 347, 8 4s00,0 1192,0 5992,0 hbo,7 114 .4 267,1 0,0 6,2 37.0 h2u.0
1955/195¢ W@ 350.9 H&0a,0 1192 .0 H992,0 451,0 115,1 234 .1 0,0 H.9 37,0 420,0
1956/1957 0Wan,o 3465,7 4800, 0 1192.,0 H992,.0 395,5 110,8 191,48 0,0 0.0 3r.0 20,0
1957/1956 hel, 0 33T .6 Hono,0 1192.0 HY92.0 360,5 115,0 143,3 0.0 11,2 3T.u B20,0
1958/1959 420.0 332,49 4800,0 1192,.0 L4992, 0 331.2 118, 4 108,7 0,0 11,2 37.0 420,0
1959/1960 W2 379,5 4ano, o 1192.0 5992,0 215.6 116.0 0,0 0.0 11.2 36.9 41h,5
1960/1961 15,4 an7,.,9 4300,0 1192.0 5%992,0 392.,3 111,686 175,9 0,0 Tel4 37.0 e, u
1961/1262 420,.0 2.0 00,0 11920 H992.0 4lp.8 110,0 212 .4 0,0 3¢5 i7.0 420,10
1962/1963 42040 Ine, 1 hylo, 0 1192,0 H992,0 264 ,7 113,9 57.9 0.0 0,0 A37.0 420,0
1963/14964 et 317.0 a0, 0 1192.0 ha92,0 44y4.0 105,3 236.1 0,0 Y7 37.0 . n
1964 /1965 4200 350.1 Y00,0 1192,0 9992,0 2904 121,2 T7.9 0.0 Ge4 37.0 Heh .0
1965/1966 H200,0 3218 H500,0 1192.0 8992,.0 HO5.4 103,7 260,7 0.0 Uaid 37.0 20,0
1966/1%967 0o, n ke 40,0 1192,0 54992,0 439,9 111,1 22a,2 ] 0,0 T.7 37.0 H2u,0
1967/1%960 nan,n PR hnnngn 1192.0 h992.0 156.5 116.9 n,n D.0 10.7 Anal 3h5,9
196871769 2359 a9 Ha0o,. 0 1192.0 5992,0 127.7 96.9 0.0 n.o 0.0 35.3 293.7
196971070 Fhdel Bt o 199,5 Waoun,0 1192.0 5992.,0 155.2 a6,0 0,0 0.0 12.9 3.0 A47T.1
1970/1771 PAATYY e | 171.7 4a00,0 1192.0 5992.0 201.9 79.0 0.0 0,0 14,3 35,0 272.9
1971 /71912 ST 1924 wsOn,n 1192,0 5992.0 49,0 av.3 n.n 0.0 6a0) 2.4 141,48
1972/1973 141,45 49,6 3502.1 0.0 3502,1 40.6 53,3 0.0 0.0 12.0 29,7 H95,7
19737174 5%, T n.0 0,0 0,0 0.0 211.7 4h,1 0,0 0,0 Jeti 33,7 L9907
1974 /17075 199.7 134.0 4noo.0 1192.0 5992.0 195,.4 T0.4 0.0 n.,o 14 .4 34,1 217.4
1975/176 217 .4 142. 4 haon,0 1192.0 5992,.0 T2.3 60,7 0.0 0.0 10.1 1.0 118,0
19T6/1077 1168.0 3.7 2451 .6 0.0 2451,.6 33,2 52,8 0.0 0.0 11,2 20,9 h0,5
197771974 [ n.n n,n 0,0 0.0 10641 34,4 0,0 0,0 5.9 33.0 169.5
1978/19073 169, % 103,7 wpoo,.o 1192.0 5992,0 37.8 71.6 0.0 0.0 15,7 20,1 27,0
x*xxx  AVERAGE 1919 = 1979 *¥x+
VoL BEGIf nov v GIET ARICE ADIV ACULT INFLOH EVAPORATION SPILL V2 A OCT IRR TWL EMD OCT VOL OCT
nMA M3 HA HA HA MM3 MM3 MM3 MM3 ‘ MMn3 M nM3

3587 271.2 h535.,2 1094.,3 H5629.5 284 .6 99,7 96,0 0.0 7.2 35,8 348.5



RESERVOLIR uPERATION STULY AMAADE Ll no, 32

R R e R A A R T A O P

Fexxd QUTPUT DATA *%44%

YEnR VoL BLEGTH MOov v LET ARICL ATV ACULT IIIFLOW EVAPORATION SPILL V2 A OCT IRR Tyl END OCT  VOL OCT
FIS i3 1A HIA HA N3 MH3 HM3 M3 n43 ] n14
191871919 20,0 358,33 6640,0 2548,0 9188,0 190.3 115,6 0,0 0,0 1lb, i} 35,8 330,00
1919/1920 330,0 231.,0 G40, 0 2048,0 9168,0 3201,2 89,7 0,0 0,0 10,0 6.7 w24
1920/1921 o2, 4 309,3 6640,0 2544,0 9188,0 101 ,4 j08.8 . 0,0 0,0 15.6 34,4 239,11
1921/1922 239,1 135,7 n6it0,0 2544,0 91848,0 524,5 70,9 125,8 0,0 6.6 37.0 2,0
1922/1923 420,0 360,1 6640,0 2540,0 9188,0 322,5 ° 115,9 61,4 0.0 5,0 37.0 420,0
1923/1924 420,0 315.5 6H640,0 2548,0 91a8.0 555.0 115,0 283,5 0.0 16,3 37.0 n2u,0
1924/1929 420,0 360,1 Le40,0 2548 ,0 91488,0 365,4 112,2 112,9 0.0 0.0 37.0 20,0
192571928 H20,0 322.3 6640,0 2540,0 91688,0 14p,.8 114,0 0,0 0,0 15,3 3h.2 291 .3
192671927 291,3 187.5 6640,0 2048,0 9148,.0 H8g, 0 17,6 133,2 0,0 9.1 37,0 420,0
1927719248 20,0 344,7 6640, 0 2548,0 9188.0 397.8 111,2 142.5 0.U e 37.0 420,.0
1923/1929 20,0 330.1 6640, 0 254p0,0 91868,0 3774 112,0 112,86 0.0 12.5 37.0 W20,0
1929/1930 420,.,0 329.0 &6h0,0 2548,0 9188,0 349 .4 101,8 106,808 0,0 0.5 37.0 W20,0
1930/1931 420,0 32h .6 6640,0 2548 ,0 9188,0 295,2 121,2 15,4 0,0 18,3 37,0 H20,0
1931/1932 Woo,0 315.0 Gaiio,0 2944,0 91&86,0 231,6 120,4 0,0 0.0 22.5 3h.3 36,3
1932/1933 368.3 268,7 G6L40,0 2548,0 9188,0 370.3 101,84 56,2 v,0 2U,. 4 37,0 H2u,0
1933/19334% BA0.0 351.4 6640, 0 2548,0 9188,0 315.5 109,2 55.3 n,o 10.8 37.0 420,00
1934/1935 420.0 319.1 Led0,0 2548,0 9188,0 583,48 111,6 316,1 n.o 15,9 - 37,0 UL
1935/1936 H20.0 3a4.3 ohbil 0 25438,0 91848,0 544 .3 106,1 285,48 0.0 12,2 37 .4 yan,.on
193a/1937 420.0 350,595 6640,0 2548,0 9188,0 . 20644 118,2 20,9 0.0 Ta0 37.40 2040
1937/193a 200 311.5 aelhi.0 2548,0 91848.0 347.2 122,2 63,0 0.0 21.48 37.0 GdlllL U
1938/1939 420,0 327.2 6640,0 2548.0 91848,0 214,8 106,0 0,0 0,0 1.6 36,5 3a7,.0
193971940 307.0 270,3 £l , 0 2548,0 9188,0 123.3 96.4 0.0 0,0 0.0 34,0 274,17
1940/1941 273.7 172,3 6£640,0 2540,0 9108,0 112.4 71,2 0,0 0.0 20,6 32,1 184 ,0
1941/1942 154 .0 69.0 WaTh, T 0.0 LBTh.7 Th b 53,9 0.0 N o2 0.7 i, 6
194271943 83,6 D.0 d,0 y 0,0 u,0 200,2 47,5 0.0 0,0 25 in,l 2lh,6
1943/1944 e BT 138.5 6640 ,0 2548.0 91a88,0 H6.0 62,0 0,0 0,0 8.5 An,.1 L2,
1944 /1945 2.0 0.0 0,0 0.0 0,0 358.8 47,5 0,0 0.0 13,4 35,9 342,.%
1945/194 6 3.5 27%.9 a0, 0 2548,0 9188.0 300.6 88,8 0.0 0,0 6.3 3b.b HuhH,Y
194671947 LO%, ) 305.6 G640, 0 2548,0 9168,.0 232,9 109,9 0,0 n,o 12,1 36,4 3T16.6
1947/1944 ITEL s 275, & a0, 0 2948,0 918K,0 168,2 94 .1 0,0 0,0 T4 A5.4 ETTET |
1948/1949 303.1 204 .7 664U, 0 2045,0 91488,0 100,1 82,1 0,0 n.o 15,5% 3b.9 - 14,4
19449 /1950 b4 ThH.9 BE5H0 4 0,u D358 .4 ° 90,6 55,9 86,0 0,0 U, N AU e, u



195071951 420,0 354,1 GEYY LD 2548,0 9188,0 }26,5 108,6 177.6 0,0 0,0 37,0 2o, u
195171952 Gr0,0 333,2 Gulda,n 2544,0 9188,0 371.2 104,7 126,3 0.0 0.0 37.0 2o, 0
195271953 W20,0 3275 ao4l, 0 2548,0 9188.0 193,9 112,7 0,0 0.0 84,7 3.0 392 ,.¢
1955/1954 AL o0 g, 0 GEH D 20408,0 91808,0 18.5 99.5 92,9 Va0 18,2 37.0 2040
195471955 B0 .0 300 GGYD,0 44,0 9188,0 Waon,7 112, 4 218,5 0,0 L+ S 37.0 H20,0
1955/1954 o, n 3435,9 eLlD, 0 2540,0 91848,0 451,0 113,2 183,86 0.0 13,7 37.0 H20,0
195¢ /1357 2.0 330,7 a0 2046,0 91686,0 395,5 108,6 146,7 - u,0 0,0 37,0 20,0
195771954 hen o 330.6 Gah0, 0 295a8,0 9168,0 360.5 1114 91,6 0,0 17,3 37.0 20,0
1956719259 H20.0 325.9 nGh0,0 2548,0 9168,0 331.2 112,9 57,8 0.0 17.2 31.0 20,0
195971960 W20, 0 322,35 &GO L0 2546,0 9163.0 215,06 113,.4 0,0 n.0 17,2 36,2 3ul,9
1960/191 LTI 262.7 ol ,0 2540,0 9184,0 39z,.3 95,2 90,3 0,u 11,5 37,0 20,0
196171962 hen, 335,06 GGHO L0 2544,0 9188,0 H14.0 108,2 165,0 0.0 DB 3tr.0 H20,.0
196271963 420,90 339,1 GAI0 .0 2548,0 91648,.0 264 ,T 111.3 13,1 0,0 V.0 37.0 ya2u, 0
196371964 GO0 L0 310.0 G6H4 0,0 2L448,0 9188.0 44,0 104%.5 184 .4 0.0 1.9 37 .0 nz2u.n’
1964 /1965 hz0.0 343.1 GLH0, D 25448,0 9148.0 298 .. 4 118,2 30,3 0.0 9.7 37,0 n20,0
1965/1%60 hon.n 312 AH6LD L0 2u448,0 9146,0 465.4 102,2 ‘222.,9 0.0 0.0 37,0 ya0,0
1966/1967 hen .o Ao, i LD, 0 2544,0 YL68,0 439,9 109,5 178,3 0,0 11,4 7.0 ya2n.0
C1967/1764 0N, n 336.4% 6HUD L0 2546,0 9160,0 156.5 114.0 n,n 0.0 16.4 35,4 205,08
1968/1769 3ns .0 200.5 G660, 0 2548,0 9188,D 127.7 83.n 0,0 0.0 0.0 33.9 209,.4
1962/19270 209,14 1204 660 .0 2400,5 9040,.5 155.2 64.8 0.0 n.n 19.8 32.4 141 .4
1970/1971 141,04 64 't 0551.0 0.0 4551.0 201.9 57.0 n,o 0,0 21,9 33.3 181,48
1971/197> 181,56 107.3 GGHI LD 1207.2 7047,2 49,0 59.1 0.0 0.0 10.5 28,5 35.7
197271975 39,7 0.0 0.0 0.0 0.0 40.6 36.8 n.o 0.0 10,4 25.6 6.0
197571774 fiall 0,0 0.0 0,0 0.0 211.7 34,1 0,0 0.0 15.0 32.8 161.6
1974/197% 161.6 3.4 5599,5 0.0 6599.5 195.4 61,2 0.0 0.0 22.2 32.8 162,0
19757197 162.0 06T G1259.6 0.0 6125.6 72.3 57.3 n,n 0,0 15.6 29.48 H6, 0t
197671977 06 1 0.0 0,0 0.0 0.0 33.2 43.9 0,0 0.0 17.2 2644 10,3
1977/197R in.3 0.0 0,0 n,0 0.0 106.1 35,9 0.0 n.o 9.1 3205 146, 4
19768/1979 1460 T6.4 5396, 4 n,o 5396.4 37.8 64,7 0,0 0.0 24,2 23.9 0.8
*xe%x  AVERAGL 1919 = 1979 %%+

VoL BEGIH Hov v NET ARICE ADTV ACULT INFLOW EVAPORATION SPILL vz a OCT IRR TWI. END OCT VOL OCT
M3 ] HA HA HA Mn3 MM3 HMM3 MM3 HM3 1] MM3

327.6 244 .1 5873.2 2022.4 7895.6 284.6 92,2 64,9 0.0 11.2 35.1 320.7



HESERVOIR OPFERATION STUDY ALAUBE Ko 1o, 33

L R e A N A R SR R i T O O R S e

A¥axk QUTPUT DATA *¢«&+

YEAR VOL JEGTI Hov y HLT ARICE ADIV ACULT INFLOW  EVAPORATION SPILL V2 A OCT IRR 7vyL END oCT  VvOL oCT

i3 M3 HA 1A 1A MM 3 MM 3 nn3 M3 s i M3
1918/1919 420,0 350,49 9716,0 3296.0 13012,0 190,3 112,1 0,0 0.0 23.5 35,0 275,1
1919/1920 275.1 167.5 9716.0 2724,0 12440,0 301,2 72,6 0,0 0,0 15.5 35,3 294 . b
1920/1921 294 .8 213,1 9716.0 3296,0 13012,0 101.4 79,2 0,0 0,0 22.3 31,1 95,1
192171922 95,1 1.1 T4 0,0 T0.4 524,5 53,0 110,.1 0,0 9.7 37.0 w20,0
192271923 420,0 352 w1 9716,0 3295.0 13012,0 322.5 112,5 3,1 0.0 7.3 37,0 420,0
192371924 420,0 AN7.5 9716.0 3296.0 13012,0 555,0 112,5 219.,5 0.0 23,4 37,0 420,10
1924/1925 420,0 352.1 9716.0 3296.0 13012,0 365.4 109,2 56,6 0,0 0.0 37.0 u20,0
192571926 420.0 314.3 9716,0 3296,0 13012,0 140.8 110.5 0,0 n.n 21.9 i .3 220,40
1926/1927 228,48 126,0 a4900,6 0,0 8900,6 488,08 6h,4 67,3 0,0 13,1 37.0 §20,0
1927/1924 420,0 336,7 9714,0 3296,0 13012,0 397.8 108, 4 83,9 0.0 5,9 37.0 420,0
1926/1929 420,0 3z2.1 927146,0 3296,0 13012,0 377.4 109,2 50,5 0.0 18,0 37.0 y20,0
1929/1930 Wan,.0 321,0 9716.0 3296.,0 13012,0 ' 349,.4 100,1 48,7 0,0 1,0 37.0 H20,0
1930/1931 420,0 316.6 9716,0 3296,0 13012,0 295,2 116,9 0,0 0,0 26,2 3h,3 572,54
1931/1932 372.5 273.0 9714.0 3296,0 13012,0 231.6 1013 0,0 0,0 32,3 35,0 271.0
1932/1933 271,0 177.,3 9716,0 3296,0 13012,0 370.3 77.5 0,0 0,0 29,1 35.8" 335,0
1933/1934 335.0 257 .4 9716.,0 3296,0 13012.0 315,5 au,2 0,0 0.0 15,5 36.0 31,2
1934 /1935 351,2 259,2 9716,0 3296,0 13012.0 583,48 90,6 202,0 0,0 22,7 37.0 0a2o,u
193571936 420,0 356.3 9716,0 3296,0 13012,0 544 ,3 104,.8 ‘222.4 u,0 17.5 37.0 han,u
193671937 420.0 342,5 9716,0 3296,0 13012,0 2064 114,5 0.0 0.0 10,2 36,5 3621
1937/19348 362,1 274h.8 971a,0 3296,0 13012,0 347.2 106,0 0.0 0,0 31.2 3é.6 392,64
1936/1939 392,6 298 ,6 9716,0 3296,0 13012,0 214,8 96,0 0,0 0.0 2.5 35.9 309,44
1939/1940 309, 4 20646 9716,.0 3296,0 13012,0 123.3 76,5 0,0 0.0 0.0 32,7 196.6
1940/1941 15600 633 4471,3 0,0 W471,3 112, 4 53,1 0,0 0,0 29 .4 31.1 97 .5
194171942 GT .3 10,4 735,5 0,0 735,45 4.8 48,2 0,0 n.0 6.2 30,6 Bl.6
1942/1943 01,6 0,0 0,0 0,0 0,0 200.2 47,1 0,0 0,0 3,9 3z.8 205,1
1943/1944 205,1 121.4% aA573,3 0.0 8573,3 58.0 60,0 0,0 0.0 12,2 29,0 43,6
1944 /1945 43,06 0.0 0,0 0.0 0,0 358.8 42,9 0,0 0,0 19,2 35,5 310,45
1945/1946 314.5 242,2 9716.0 3296.,0 13012,0 300.6 81,1 0.0 0.0 12.0 35,6 A8z,
1946/1947 322.4 “%1.2 9716.0 3296,0  13012,0 232,9 a4, 6 0,0 0,0 17.4 3,7 253,71
1947 /1948 253,7 163.0 9716.0 2308.0 12024,0 160.2 6.7 0.0 0.0 10.8 52.7 194,77
1948/1949 154,7 aB,.1 4a11,2 0,0 he11,2 100,1 56,7 0.0 0.0 22,2 30,7 62.1
1949/1950 82.1 0.0 0,0 0.0 0.0 490.6 47,1 79.8 0.0 u.n 27,0 H20,10



‘1950/1951 420,0 36.1 9716,.,0 3296,0 13012,0 B26.5 106,1 120,.8 0.0 De0 3.0 20,0
1951 /1952 ha2n,n 305,8 97160 3296,0 13012.0 371.2 102,6 69,1 n.0 0,0 A7.0 wao,. o0
195H2/1953 420,0 3195 9710,0 3296,0 13012,0 193.9 109,5 0,0 0,0 12.6 3n,3 292,22
1953/1954 292.,2 108.4% 9716,0 329&6,0 13012.0 416.5 82,9 n,o 0.0 2b,0 36,7 Hoe, s
1954 /1955 wop, s 3194 9716,0 3296,0 13012,0 LED,T 105,0 144 ,6 n,o 15.48 37.0 H§2u,1)
195571904 E20.0 335.9 97150 3295.0 13012,0 H491.0 110,9 120,48 0.0 19.7 37.0 2.0
1956/1957 Wo0.0 330.7 9716.0 3296,0 13012,.0 395,5 106,0 89,9 0,0 0.0 . 3Ar.n nzo.u
1957/19548 0, a 322.0 9716,0 3296.0 13012,0 260,59 108,8 27.3 n.n 24,7 37.0 Wi, 0
1956/195%9 420,80 317.9 3716,0 3296,0 13v12,0 331,2 112,5 0,0 0.0 2h 6 36,9 14 .4
1959/1950 TR 310.0 71,0 3296.0 13012,0 215.6 1048,3 0,0 0.0 24 .6 36,48 297 .4
1960/19561 297 .5 197.3 9716,0 3296,0 13012,0 392.3 74,5 0,0 0.0 16.4% 36,6 3dn.2
1961/1962 359502 anys.Y 9716,0 3296.,0 13012,U0 41p.8 94,9 a7.5 v.0 8.0 A7.0 H20,0
1962/19¢3 0,0 S0T1 9716,0 3296,0 13012,0 264 ,7 108,.4 0,0 [ ] 0,0 36,4 Al6,7
1963/19¢ 4 3Tl 7 264,3 9716,0 3296,0 13012,0 4y ,0 91,5 88,3 0.0 1 21.4 37.0 Hz2u,0
19601 /19645 420,.0 335.1 9716,0 3296,0 13012,0 298.4 114 .4 0,0 n,o 14,1 Ah.h 340, 4
1965H/196GF S90S 205,08 9716, 0 3296,0 13012,0 H65.4% 92,2 143,.9 0.0 0.0 37.0 H420,0
1966/1967 h20.0 3378 9716,0 3296,0 13012,0 439,9 107.6 115,7 0.0 17.0 37,0 u2o,0
1967/1968 G20, 0 Jr0.h 9716,0 3296.0 13012,0 156.5 110,56 0.0 n.n 23.5 34,4 42,7
1960/1969 242.7 1538.0 9716.0 31.3 9757.3 127.7 69,3 0.0 0.0 0.0 2.3 137.3
1963/1970 137.5 yn.9 3567 0.0 3567 155.2 86,7 0,0 0.0 28.3 A2.2 132.8
1970/1971 132.48 hy.92 3H52.3 0.0 ins2.3 201.9 56,4 0.0 0.0 31.3 33.1 172.4
197171272 172.4% “91.0 [ 0.0 6420, 4 9,0 58,5 0.0 0.0 14,1 2n, A 30,9
1972/1973 20,9 n,.,o0 d,.0 0.0 0.0 0.6 36,0 0,0 n.n 26.4 23,7 v.0
1973/197h n.n 0,0 0,0 0,0 0,0 211,.7 31,2 0,0 0.0 21,5 3245 7,7
1974/1975 IW7.7 T3.2 5167.3 0.0 5167.3 195.4 60,2 0.0 0.0 31.7 32.6 152.3
1975/1976 L2y 70.2 958,48 0,0 H958,.8 T2.3 56,7 0.0 0,0 22.3 290 9.6
1976/1977 09,6 n.0 u,0 0,0 0,0 33,2 41,9 0,0 0,0 24,6 23.7 0,0
1977/197h 0.0 0.0 0,0 0.0 0,0 186.1 29.9 0.0 0.0 13,2 32.3 136,9
1970/1779 136.,7 60.0 4239,1 0.0 4239,1 37.8 64 .6 0,0 0.0 34,5 23.7 0.0
**%*% AVERAGLEL 1919 - 1979 **xx
VOL BCGIN Nov v NET ARICE ADIV ACULT INFLOW EVAPORATION SPILL V2 A OCT IRR TWL EHD OCT VOL OCTY
M3 M3 HA HA HA MH3 MMS MM3 MM3 MM3 " MM3

29%,.6 210.48 7595.8 2190.4 9786.3 204.6 a3.9 35.3 0.0 16.0 34,5 280.7
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#4k6%& QUTPUT DATA #€ks4

YL AR VOL BEGIa w0V vy NET ARICE ADIV ACULT INFLOW EVAPORATION SPILL V2 A OCT IRR T4YL EMD OCT  VOL OCT
A3 113 HA HA HA MM3 MM3 MM3 M3 M3 “ Mi13
1918/1919 $20,0 360,0 3180,0 372,.0. 3552,0 190,3 117,.6 0,0 0,0 6,3 35,5 304,2
191971920 Soal .2 269.0 31A0,0 372.0 3552,0 301.2 98,9 60.2 0.0 4,2 37.0 420,0
1920/1921 420,0 324,2 3130,0 372,0 3552,0 101 .4 116,1 0,0 0,0 6,0 35,3 297.1
1921/1922 297.1 187,.3 3180,0 372,.0 3552.0 524.5 89,0 211,9 0,0 2.6 37,0 420,0
1922/1923 420,0 361,08 3180,0 372,0 3552,0 322,5 117.7 100,8 0,0 1.9 37.0 420,0
1923/1924 420.0 317.2 3180,0 372.0 3552,0 555.0 116,2 330.3 0,0 h.3 37,0 420.0
1924/1925 $20,0 3618 3180,0 372,0 3552,0 365,4 _  113,8 149,.4 0,0 0,0 37,0 420,0
1925/1926 420,0 324,0 3180,0 372,0 3552,0 140.8 116,0 0,0 0,0 5.9 35.48 336,7
1926/1927 T 336,.,7 229,2 3140,0 372,0 3552,0 488.8 86,2 213.7 0,0 3,5 37,0 B20,0
1927/1928 w20.,0 A6 4 31380,0 372,0 3552,0 397,08 112.6 181.5 0,0 1.5 37,0 420,0
192871929 20,0 331,8 5180,0 372,0 3552,0 3TT.4 113,2 157,.2 0,0 4.8 37,0 H20,0
1929/1930 4230,0 330,7 3180,0 372,0 3552,0 349, 4 102,7 144,3 0,0 0,2 37.0 420,0
1930/71931 420.0 326,3 3180,0 372.0 3552,0 295,2 123.5 62,4 0,0 7.1 37.0 420,0
1931/1932 4200 31a,5 3160,0 372,0 3552,0 231,6 122,8 0,0 0,0 6,7 37,0 17,9
193271933 B17,.9 307.8 3180,0 372,0 3552,0 370.3 117.9 140,2 0,0 7.9 37.0 420,0
1933/1934 ya0,0 333,1 3130,0 372,0 3552,0 315,5 110,6 98,6 0.0 442 37.0 H20,0
1934/1935 420,0 320,8 3140,0 372,0 3552,0 583,8 112,7 362,8 0,0 6,1 37,0 420,0
1935/193¢6 4an,0 356,.0 3140,0 372,0 3552,0 S4y,3 106,9 330,6 n,0n 4,7 37.0 4a0,0
1936/1937 420,0 352,2 3180,0 372,0 3552.0 286.4 120,3 61,3 0.0 2.7 37.0 20,0
1937/1938 450 ,.0 313.0 3140,0 372,0 3552,0 347,2 124,3 112,3 0.0 1 37.0 420,0
1938/1939 420.0 320,9 3180,0 372.0 3552,0 214.8 . 107.2 4.8 D.0 046 37.0 420,0
1939/1940 4,20 ,0 04,9 3180,0 372,0 35452,0 123,3 106,9 0,0 0,0 U,0 35,8 344,43
1940/1941 334,3 227.3 3180,0 372,.0 3552.0 112,4 81,7 0.0 0.0 8.0 34,7 254,08
1941/1942 250, 8 154,0 31640.0 372,0 3552,0 74,8 71,2 0,0 u,0 1.6 32.7 154 ,7
1942/1943 154,7 6445 3180,0 372,0 3552,0 200.2 52,1 0,0 0.0 1.0 33,7 199,48
1943/17244 19943 126,04 3130,0 372,0 3552,0 58.0 60,9 n,o0 N,0 3.3 31,0 91,4
1944 /1945 91.4% 1.2 al,4 0,0 81,4 358.8 6,7 0,0 0,0 92 35,9 44,1
194571946 San .1 278.,0 3130,0 372.0 3552,0 300.6 30,5 28.9 0.0 3.2 37.0 420,0
1946/1947 420,0 31,0 3100,0 372,0 3552,0 232,9 115.9 10,1 0,0 4,7 37,0 420,0
1947 /1944 H20,0 09,6 3130,0 372.0 3552,0 16R.2 107,6 0,0 0,0 2,9 36,4 375.6
194u8/1943 375.6 257.0 31080,0 372,0 3552,0 100,1 100,0 0.0 0,0 640 34,9 267,6
19449/1950 P ] 165,06 31480,0 372.0 3552.0 490, 6 74,7 161.4 n.0 0.0 37.0 H20,0




1950/1951 §.20,0 355,0 3140,0 372.0 3552,0 426,.5 110,0 214,3

0,0 0,0 37,0 42040
1951/1952 20,0 334.9 3130,0 372,0 3552.,0 371,2 105,9 163,2 h,n 0,0 37.0 y20,0
195271953 20,0 329,2 3180,0 372,0 3552,0 193.9 114.,6 0,0 0,0 3.4 366 393 ,0
1953/19%4 35,0 212,0 31a40,0 372.0 3552,0 14,5 113,9 169,2 n.o T.0 37.0 w2o0,0
1954/195% HWan.a 32,5 3100,0 372,0 3552,0 80,7 113,7 261,1 0,0 3.7 371.0 20,0
1955/195%a 420,.0 nN.6 3140,0 3712,0 iss52,0 451,0 114,94 229,1 n,o 1.3 37.0 w2o,0n
1956/1957 420,00 S0, 4 3180,9 372,0 34552,0 395,5 110,0 183,3 u,0 0.0 37,0 H20,0
195771950 A0 .0 ShoS 3130,0 3712.0 3552,0 360,5 112.5 . 139,2 ND.0 6,7 37.0 Wzt 0
1954/1959 B20,.0 32T .0s 3184,0 3712,0 3552,0 331,2 117,6 104,7 0,0 Gu.h 37.0 420,0
1959/1960 wa0,0 34,0 31840,0 372,0 35952,0 ?15,6 115,2 0,0 u,0 L.i 36,9 n1l.6
1960/1961 H1l.u 99,6 3140,0 372,0 3552,0 392,35 109.8 167,5 J.0 4.4 37,0 420,0
1961/19¢c2 0,0 3%7. 3 3140,0 372.0 dnha2,.0 418.8 109,4 2045,2 0.0 2,1 37,0 W20,.0
196271963 n20,0 336,8 3140,0 372,0 3us2,0 . 264,7 113,0 49,5 n,n 0,0 317.0 n20,0
1963571904 h20,.0 511.7 3100,0 372.0 3us2,0 L4y .0 10%5.0 231,1 0.0 9.8 31.0 0,0
1964/1959 H20,0 S, D 3180,0 372.0 4052,0 2904 120,2 72,2 0.0 3.0 37.0 4o, u
1965719646 1.2 . 0 51 (o it S16u,0 372.0 3h582,0 Y5 103,2 260,0 0,0 0.0 537.0 3420,0
1966/1967 A0, 0 474 3180,0 372.,0 3L52,0 h39,9 110,5 222,6 0.0 b6 37.0 420,0
196771960 W2n,.n 3501 31a0,0 372.0 3h52,0 15645 116.1 0.0 n.0 6.3 36,0 351,9
19608/17009 301.7 24D .6 3130.0 372.0 3552.0 127.7 94,7 Nn.0 0.0 0.u 35.1 202.0
1969/1770 Rl KAV LW .6 s180,0 A372.0 3552.0 155.2 3.0 0.0 n,n Tel 31,5 245.1
1970/1971 PR § 195.3 31a40,0 372.0 3uh2.0 201.9 T5.5 0,0 0,0 Hi.5 Ay .0 261.0
1971/197.2 enl 0 177.0 3180,0 72,0 3552,0 ha,0 76,08 a.n n,0n LIS | 32.0 126.9
1972/1273 nHes) 31.2 2200.3 n.o 2200.3 YN.6 6.6 0.0 0.0 7.1 0.3 29.6
1975371974 5 eita N0 n.n n.0n n.o 211.7 30,2 0.0 n.0 5.8 33,3 1A1.8
1970h/127% 101.9 112.9 3130,0 372.0 3552.0 195.4 695.5 0.0 D.0 b.6 33.7 201.0
1975/197 an1.n 122.0 3180,0 372.0 3552,.0 T2.3 64,3 n,on n,n G0 31.2 100,.0
1976/19T77 100,48 13.9 97h,.48 0.0 978.48 33.2 44,2 0.0 0.0 Ha6 27.1 16,2
1977717 7h Léied N.0 e n,o 0,0 106.1 35,0 0.0 0.0 3.5 32.9 1A3.0
197671379 165.0 92.0 3140,0 372.0 35452.0 37.8 66,9 0.0 0.0 9.3 27.8 22.5
*xx ke AVERAGE 1919 - 1979  *%+x%xs
VOL DBEGTI rov v NET ARICE ADIV ACULT INFLOY EVAPORATION SPILL V2 A OCT IRR T'I. EMD OCT VOL OCT
M3 13 HA 1A HA HM3 MM3 MM3 MN3 MM3 o} MH3

3hq. 26245 2972,.48 341,5 3314.3 284.6 97.6 91.7 n.o 4,3 35,7 343.4
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*x4%¢ OUTPUT DATHA **«&¥

YiinR VOL BEGTH MoV v LIET AMUICE ANIV ACULT INFLLOW  EVAPODRATION SPILL va A OCT IRR  Tuk EHND OCT  VOL OCT
M3 1118 HA 1A HA HM3 HH3 MM3 MH3 M3 M [S1a]
1918/1919 B20,0 366.0 400,0 1192,0 5992,0 190, 3 o 116,2 0,0 0,0 10,7 36,1 355,5
1919719210 355,65 2084 n00,0 1192,0 4992,0 301.2 89,7 12,1 n,0 T.0 37.0 n20,04
1920/1921 20,0 330.2 4800,0 1192,0 5992,0 101,4 114,5 0,0 0,0 10,1 31,9 fe8 8
1921/1922 2048 i 15640 haoo,0 1192,0 S9492,0 524,5 78,1 163,0 0.0 4.3 A7.,0 nan.a
1922/1923 4a20,0 36T.8 4800,0 1192,0 5992,0 322,5 116,3 75.1 0,0 3,2 37.0 20,0
1923/1924 420,0 323.2 4300,0 1192,0 5992,0 555,0 115,2 301,2 0,0 10,4 37,0 $20,0
1924/1925 420,.0 367,8 4800,0 .1192,0 5992,0 365.4 112,5 124,9 0,0 0.0 37,0 H20,0
1925/1926 420,0 330,0 4a00,0 1192.0 5992,0 140,8 114,5 0,0 0,0 9.9 A5.5 s008,4
1926/1927 300,44 210,3 Ha00,0 1192,0 5992,0 488,8 80,7 162,7 0,0 5.9 37.0 ao, o
192771924 20,1 302.4% 4a00,0 1192,0 5992,0 397.8 111.5 155,9 0,0 249 37.0 20,0
1928/1929 #.00,0 337.8 4a300,0 1192,0 5992,0 3TT+4 112,2 '129,1 0,0 8,1 37,0 20,0
1929/1930 20,0 330.7 La0o0,0 1192,0 5992,0 349, 4 102,0 119,1 0,0 0,3 37.0 H420,0
1930/1931 B20,0 332,3 00,0 1192.0 .5992,0 295,2 121,8 33.6 0,0 11,9 37.0 H20,0
1931/1932 H20,0 324.5 Ha0d,0 1192,0 5992,0 231,6 121,0 0,0 n,0 14,7 36,5 387,49
1932/1933 347,9 291,1 4300,0 1192,0 5992,0 370,3 . 10a8,0 49,0 0,0 13,2 37.0 20,0
1933/1934 420,0 339.1 4a800,0 1192,0 5992,0 315,5 109,5 71,0 0,0 7.0 37,0 20,0
1934 /1935 H20.0 326.0 k800,0 1192,0 5992,0 5683,8 112,9 333,7 0,0 10,3 37,0 20,0
1935/1936 20,0 372.0 4500 ,0 1192,0 H992,0 544y ,3 106,3 Jjoz2,2 0,0 T3 37.0 420,00
1930/1937 420,0 3508.2 4600,0 1192,0 5992,0 2864 118,7 35,2 0,0 4.5 37.0 20,0
1937/1938 h.20 .10 319.0 w4500,0 1192,0 5992,0 34742 122,7 82,4 0,0 14,2 37,0 420,10
19348/1939 40,0 334,9 4a0o,0 1192,0 5992.0 214,8 106,2 0,0 0,0 1.0 She T 399 .6
1939/1940 3,0 295,5 300, 0 1192,0 5992,0 123,3 100,2 n,0 0,0 0,0 35,3 290 b
194071941 294 . 4 198.6 hu00,0 1192,0 5992,0 112,4 74.8 0,0 0,0 13,4 33,5 191,0
1941/1942 141,0 109.3 400,00 1132,0 5992,0 T4, 57.1 0,0 0,0 2.7 30,5 Td,1
1942/1943 Thel 1.9 135,5 0.0 133,5 200,2 42,5 0,0 0,0 1.6 33,4 185,45
1943719404 L% b 117.4 4600,0 1192,0 5992,0 58,0 57,1 0,0 0,0 G.5 2Y9,6 82,49
1944 /1945 s 0.0 0,0 0,0 0,0 358,8 1,0 0,0 0,0 0,7 357 3235,6
1945 /1946 BNt 2899 kang,0 1192,0 5992,0 30046 86,0 0.0 0N Sely LT 45,0
1946L/1947 hids . 0 312.0 ho0o0,0 1192,0 5992,0 232,9 110,1 0,0 0,0 T:8 36,6 392,10
1947/1908 342,00 20k 5 ha00,0 “1192,0 5492,0 168,2 98,7 0,0 0,0 e 35,7 28,0
19403/19449 3245,4 235,0 4a00,n 1192,0 5992,0 100,1 ar.2 0.0 D,0 ly,0 35.0 A03,7
194971950 25,7 117.5 $400,0 1132,0 5992,0 BN o ks 59,9 86,1 0.0 0,0 37,0 Wao,n

- = &



1950/1951 40,0 361.48 44800,0 1192,0 5992,0 42649 108,9 189,6 0,0 0.0 37.0 Hao,n
L9551/ 19452 gt e 00,0 1192,0 5992,0 i71.2 105,0 138,3 0.0 0,0 37.0 HNao,.0
1952 /1953 el 335,2 Ha0u,.0 1192,0 5992,0 193.9 113,2 o,0 0,0 De6r 3,2 dal,2
1953/1954 3nT.t 2uT.9 00,0 1192,0 54992,0 #10.5 104,656 121,3 0,0 11.A 37.0 H20.0
1954/1955 420,.0 3d.5 ngon,n 1192.0 5992,0 40,7 112,7 233, 0,0 6.2 37.0 n20,0
1955/1954 G0N 3010 pada, 0 1192,0 H992,0 51,0 113,5 200,7 0,0 8,9 37.0 $20,0
1954/1957 20,3 3hoh Ha00,0 1192,.0 5992,0 395.5 108,9 158,7 n.,0 a0 37.0 e, o
1987/19548 4.20,0 43,3 La0w, 0 1192,0 S5992.50 360.5 111,7 109.6 n,0 11,2 31.0 W2n,0
1950/19%59 Ly A | 333,06 HRO0D 0 1132,0 5992,0 331,2 116,3 75,7 n,n 11,2 37.0 G20,
195%9/1900 L Y| 30,0 hsDu N 1192,0 LHY92,0 215.6 113,08 0,0 u,n 1.2 3.5 INA LT
196U0/1961 SRS i3, 4400,0 1192,0 5992 .0 392,3 100,7 118,9 0,0 Tl 37,0 20,0
1961 /7149602 Wi, 43,3 iy, 0 1192,0 hy92,0 41p.0 108,4 178,9 u,0 3.5 37 .0 na20,.0
1962/1963 H.0,0 342,48 ha0o,0 1192,0 a9492, 264 .7 111,7 25,0 0.0 0.0 AT.0 HWau, 1
196371964 G0, 0 317.7 G0, n 1192.0 uvaz, Gy, 0 104 .6 201,8 0.0 9,7 7.0 420,0
1964 /1965 420,0 3n0.8 Laou, 0 1192,0 hya2,0 290 .4 118,6 45,5 0,0 6,3 37,0 n2n,.0
1965 /1966 420.0 A01.9 wauu,0 11492,0 592,40 Hb5 .4 102, 4 235,.0 n.0n 0,0 37,0 W2, 0
190t /1967 w20,0 355.5 4800, 0 1192,0 buaz,0 #39,9 109,7 194,5 0,0 Tel 37,0 420,0
196771940 420.0 44,1 He00,0 1192.0 5992,0 156.5 114.5 0,0 n.n . 10.7 35.7 . 323,3
19a81/1969 TP ] 223.6 wpon,.0 1192.0 5992.0 127.7 87.5 0,0 0.0 0.0 34 .4 235.5
1969/1270 235.5 150.5 00,0 1192,0 5992.0 155.2 71.1 0.0 n.0 12,9 33,2 178.08
137071971 178.8 105.1 oo, 0 1192.0 bY92,0 201.9 59.8 n.0 n.o 14,3 33,2 178.8
1971./1972 178.0 112.4% Lp0n.n 1192.0 5992,0 4a,0 57.6 0.0 . n.n Hhetl . 20.6 35.4
1972/1973 35.4 0,0 0.0 n.,o 0.0 40.6 36,0 0.0 0.0 12.0 26,7 12.4
1975/1974 12.4 0.0 u,.0 0.0 0.0 211.7 35,8 o.,u n,o 2.0 33,1 173,1
197471975 173.1 111.2 4H00,0 1192.0 5992.0 195.4 61,2 0.0 0.0 14.4 32.9 164,99
1975/1976 164.9 97,0 H800,0 1192.0 5992,0 + 72,3 54,0 0,0 0,0 10.1 27,1 44,4
1976/1977 L) 0.0 0.0 0.0 0.0 33.2 36.6 0.0 0.0 11,2 24,3 1.9
197771974 149 0.0 Ne0 0.0 0.0 186.1 30,9 0,0 0.0 5.9 32.7 155.9
1970/1979 165.4 2.4 4ao0n.0 1192.0 5992.0 37.8 56.9 0.0 0,0 15.7 23.7 0.0
£xkx  AVERAGE 1919 - 1979 s%xs
VOL BEGIN MOV v HET ARICE ADIV ACULT INFLOW EVAPORATION SPILL v2 A OocT IRR TWL END OCT vOL OCT
M3 nn3 HA HA HA MM3 MM3 MM3 MM3 MM3 M MN3

352.6 255.7 n330,1 1074,8 5404.8 284.6 93.0 - 73.8 0.0 T.2 35,2 325.7



YEAR

1916/1919
191971920
1920/1921
1921/1922
1922/1923
192371924
1924/1925
192571926
1926/1927
1927719248
1928/1929
1929/1930
193071931
1931/1932
1932/14933
193371934
1934/1935
1935/1936
1936/1937
1937/1934
1938/1939
1939/1940
1940/1441
1941/1942
194271943
1943/1944
1944 /1945
1945/1946G
1946/1947
194771944
1948/1349
1949/1950

VOL BEGIH Mov

FIFLA

420,0
319,3
36?."
196, 2
20,0
20,0
40,0
420,0
272,46
20,0
4a0,0
a0, 0
H20,0
417,.0
37,9
420,0
420,0
40,0
20,0
B20,0
20,0
367 ,9
241,0
104,3
50,9
171,68
Lik. 0
3L, T
362.2
Nelilaian
245,9
101.0

RESERVOXIN OPERATION STUDY ALAMBE

KUN 10,36

FAEP A EF I ERA AP LR B s b AR EE R A R AoV BN AR ¥ N

v HET

i3

374,0
230.2
298,9
11h,6
375,.8
331,2
375,8
338,.0
186,7
3604
345,8
34,7
340,3
330.2
2a0,7
37,1
334,8
3080.0
366,2
327.9
342,9
279,.6
160,3
.1
“la
115.7
0,0
264H.3
280.4
250.7
171,0
34,3

ARICE

HA

6640,0
GEHD L0
6640,0
6640,0
6640,0
£640,0
6640,0
6E40,0
G640, 0
6640,0
6640,0
6640,0
6640,0
6640,0
6640,0
6640,0
6640,0
G640 ,0
6640,0
6640,0
6640,0
BE40,0
6640,0
3112,5

0,0
5640 ,0

0,0
6540,0
6640,0
6640,0
6640,0
242%,0

ADIV

HA

2548,0
2548.0
2548,0
1870.1
2548,0
2548,0
2548,0
2548,0
2548,0
2544,0
25*‘3 ln
2544,0
2548,0
2548.0
2548,0
2548,0
2548,0
2548,0
2548,0
2548,0

2548,0
2540,0
0,0

*xsxx QUTPUT DATA #3444

ACULT

HA

9188,0
9168,0
9186,0
8510,1
9188,0
9186,0
9168,0
9188,0
9188,0
9186,0
9188,0
9188,0
9188,0
9168,0
9188,0
9188,0
9188,0
9188,0
91488,0
9186.0
9188,0
9188,0
9188,0
3112.5

0,0
8615,1

0,0
9188,0
91848,0
3106,0
9184,0
2425,0

INFLOYW  EVAPORATION
MM3 MM3
190,3 114,3
301.2 81,6
1014 97,2
524 ,5 59,7
322,5 114,5
§56.0 114,0
36544 111,0
140,8 112,7
486,68 T3 .4
397,.8 110,1
3774 11v,9
349,4 101,1
295,2 119.7
231,6 11/,8
370.3 94,5
315,5 108,.3
583,8 110,9
SHYy,3 102,64
2064 116,.8
347,2 120.6
214,.8 105,1
123,3 8Y,9
112.4 64,2
T4.8 45,8
200,2 38,7
58.0 52,5
358,68 37.1
300.8 82,7
232,9 95,6
164,2 81.8
100,1 69,3
490.6 45,5

[ — 0~ — I — I — I — T — O — T — Y — T — = — Y — i — N — = — B~ — T — B — B~ — T — T i — S = — |
* 3 8 & ® 3 % ® & & % 2 9 & & W s 4 4 & 5 B O B O & 4 O G 4 O W

=T =R =T — I — T = = — B = — N I — I — = — = == — N — I — I — = =]

o

OCT IRK

HM3

1644
i0.8
15,6
6.6
5.0
16.%
0,0
15,4
9.1

= = n ne
CUSNNS OGRS - -
el S e M e e el

-
E= TS R R B LB T A = - -

TuL EnD 6eT

H

is.6
36,3
33,6
37.0
37.0
37 . 0
37.0
35,0
37.0
31,0
37,0
3T.0
37.0
36,0
i7.0
37.0
37.0
37.0
37.0
37.0
D6 gD
34,5
31,5
29,4
33,1
27.0
35.45
36,2
35,7
A6
3.3
37.0

VoL 0CcT

M3

319,35
36T.9
196,2
20,0
w20,0
W20, 0
}20,0
272,h6
420,0
420,0
320,0
H}20.0
$17.0
347,9
420,0
H20,0
Wao,o
0W240,0
h2n,n
§an,0
467,9
241,0
108,.3
G90,9
171,08

1,4
S512,7
Ah2,.2
A327,2
2hh.9
101,0
20,0 .



1950/1951 420,0 369.8 6640,0 25448,0 9188,0 42645 107,6 158,7 0,0 0,0 37.0 20,0
1951 /1952 Ll 38,9 66H0,0 2544,0 91a8.,0 371,2 103,.9 107,1 a,.n 0.0 37.0 20,0
1952/1953 0ot 33,2 6640,0 2548,0 9188,0 193.9 111,5 - 0,0 0,0 8,7 35.8 133,5
195371954 FAHLS RUT aolo,0 2548,.0 9168,0 418,5 94,0 59,5 n.o 18.2 37.0 20,0
1954 /1955 420,0 356,5 6640,0 2548,0 9188,0 4B0.T 1114 199,4 0,0 94 37.0 B2 ,n
1955/1950 [SLT) I N9,06 &640,0 2948,0 I9148,0 451,0 112,3 164,7 0.0 13,7 37.0 20,0
1956/1957 420,40 3044 G640,0 2948,0 9188,0 395.5 107.6 127.7 0.0 0,0 37.0 420,0
195771954 20,0 36,3 ARYD, 0 2548,0 9134,0 360,5 11U0,.4 72,5 0.0 17.3 37.0 20,0
19508/1959 20,0 34l.06 s, 0 2548,0 9188,0 331.2 114,7 39,0 0,0 17.2 37.0 w20,0
1959719610 G0 .0 334.0 a6itd, 0 25448,0 91a88,0 215,6 112,1 0,0 0.0 17,2 36,0 36,1
196071961 3, ) 263,8 6640,0 29448,0 9188,0 392,3 89,1 57.6 0,0 11.5 37.0 420,10
1961/1962 Woan,0 351,3 EA4%0,0 2544 ,0 9184,0 h1p,a 107,3 145,8 0,0 b ol 37.0 HWan,o0
196271963 Y20 ,0 350,8 SE4D, 0 25448,0 9168,0 264,7 10,2 0,0 0.0 0,0 36,9 HLYy,2
196371964 W1, 321.4 eoltl 0 2544,0 9108,0 44y .0 102,6 160,5 n.n 14,9 37,0 Ha0,0
1964 /1965 e 0 358.3 6610,0 25448,0 9180,0 298.4% 116,8 11,7 n.o 9.7 37.0 430,0
196571954 40,0 A29.9 Geoli,0 2548,0 91448,0 L6554 101,5 203,6 0,0 0,0 37.0 20,0
1966/1967 420,0 361.5 &6i0,0 2548,0 9168,0 - h39,9 108,8 159,0 0,0 11,4 ir,.o0 420,0
1396771960 ha,.0 352.1 GHRUN L0 2548,0 9184,0 156.5 112,7 0,0 0,0 16.4 35,2 207.1
1aqn/1209 2687 .1 199,7 GEYD .0 2548,0 9188,0 127.7 718.6 o,.n n.n 0.0 33,2 176.0
196971970 176.,0 106.7 &G0, 0 1148.7 T784.,7 155.2 56,8 0,0 n.0 19.8 31.5 109,.6
197071771} 109.6 1.8 3a56,9 n.0 3656,9 201.,9 50,0 0.0 0.0 21,9 32.6 149.7
197171272 14,7 al.n AGU0,0 6T .6 6707.6 9.0 51,0 n,0 n.n 10.5 25.0 4,2
1972/1973 4,2 0.0 u.0 0.0 0.0 ho.6 30,9 0.0 n.n 18.4 25,6 6.0
1973/1974 6N 0.0 0,0 n,.,n 0.0 211.7 34,1 0.0 n,o 15.0 32.0 161.6
197471975 1nl.65 109.1 G640,0 1374.7 B8014.7 195.4 56,7 0.0 0.0 22.2 32,1 130,.9
1975/197h 150,79 75.0 5297 .9 0.0 S297,9 T2.3 49,5 0.0 n,n 1%.4 26,0 24.9
197671977 24,9 0.0 0.0 0.0 0.0 33.2 35,0 0,0 n.0 17.2 23.7 Nn.o
1977712710 n.n 0.0 0.0 0.0 0.0 186.1 29.9 0.0 0.0 9.1 32.5 146.4
197871979 1064 az2,1 6505,3 0.0 6505,3 37.8 53.4 0,0 n.n 20,2 23,7 0.0
kxxx  AVERAGE 1919 = 1979 %%
VOL BEGTI MoV v HET ARICE ADIV ACULT INFLOW EVAPORATION SPILL N2 A OCT IRR Tul. END OCT voL OCT
i3 N3 HA HA HA HM3 MM3 MM3 MN3 nM3 M MM3

3154 248.3 5786,.8 1985.2 7772.0 284 .6 a71,9 53,7 0.0 11.2 3.7 306.5



YEAR

1918/1919
1919/1920
1920/1921
1921/19%22
1922/1923
192371924
1924/1925
1925/19z2¢a
1926/1927
1927/1928
192871929
1929/1930
1930/1931
1931/1932
1932/1933
193371934
1934/1935
1935/1936
1936/1937
1937/19348
1938/1939
1939/1940
1940/1941
1941/1942
194271943
194 3/1944
194471945
1945/194
1946/1947
1947/1948
1948/1949
1949/1350

BEGIH GV

s

420,0
273,2
265.5
85,7
420,0
B20,0
4200
20,0
226.9
L2040
420,0
20,0
20,0
70,7
267.9
330,48
3u5.7
420,0
420,.0
340.3
389.5
304,72
151.3
6l
a7
170G.2
1i0.48
295 4
308.0
240,1
132,71

[T Pt}

RESERVOTR

OPERATIUN

STUNY ALIMIBE

rutl NO 37

e N R N s S

v HET

s

304,0
199.b
38,0

2he3
305.8
341,22
385,08
34840
158.2
3704
395,68
A54,7
350,3
30%.3
2084
2874

268.3°

390,0
376.2
307.1
329.9
236,7
92,3
13,4
0,0
PRI
0,0
262 ,.6
252,2
15,2
81.9
Ne0

ARICE

Ha

971k, 0
9T16,0
9716, 0
1457,5
9716,0
9716,0
9716.0
97106,0
9710.0
971e,0
9710.0
")71 5": 0
9710.0
IT71u,0
9716.0
971u,0
9716,0
9716 ,0
9716.0
9716,0
9716.0
9716,0
6520,6
94 .3
0.0
9155,2
0,0
D716, 0
9716L,0
97106, 0
97484 ,0
n,n

ADTIV

HA

3296,0
3296,0
3296,0

Nn.0
3296,0
3296,0
3296,0
3296,0
1870.7
3296,0
5296.,0
3294,0
3296.,0
3296,0
3296,0
3296,0
3296,0
329G,0

3296,0
0.0
n,o

#xa6x QUTPUT DATA #*45s

ACULT

A

13012,0
13012,0
13012,0
1857,5
13012,0
13012,0
15012,0
13u012,0
11586.7
15012,0
13012,0
13012,0
13012,0
13012,0
13012,0
13012,0
13012,0
13012,0
13012,0
13012,0
13012,0
13012,0
6520,6
94y .3
0,0
9155,2
0,0
13012,0
13012,0
13012,0
5784%,0
0,0

LHFLOY

Hp3

190.3
301,2
101 . 4
524 .5
322,.5
555,0
3E5.4
140, 8
48848
357 .8
37174
349 4 4
295,2
231,6
370.3
315.5
5683.08
544 .3
2864
347.2
214 .8
123,3
112.4
74.8
200.2
58,0
350.8
3006
232.9
166,2
100.1
49N .6

EVAPORAT 101 SPILL

HA43

112,00
71,8
T77.2
48,3

112, 4%

112.%

109,1

110,33
62,8

108,35

109,11

100,1L

100,S
18.T
83.%
89.6

104,68

11%.%

105,2
95,0
75,6
50.8
42,1
41,2
53,&
35,5
74,5
aA1.8
63,9
54,5
41,3

N =
FfoOoO0ooDOoOCcDDDDDODSFNDD OO

oo
cCooSUTSoSCcCooDoOoODCOCDOODSOODCDCODDODDOC

* & *# = 3 ™ 3 % 3 8 0 3 ® ® S & 3 &4 4 B O W S U 3 S I & 8 G 8 O

=R = — T = — I — i — B — = — = — T — I — I — A — I — I — N — - I — T — =]

Lo — I — I~ — I — R~ - - — = ==, N~ = = ]

- 8 2 @ & % = & 4 ™ 8 8 @ 8 & 8 8 @

w

OCT IR

M3

23,4
14,5
22,3

9.7

END OCT

il

35,0
35,2
30,8
37.0
37,0
37.0
37,0
Ay, 2
3‘!'0
47,0
5?.0
37.0
3643
34,9
35,8
35.9
37.0
37,0
36,4
6.6
35,4
32,6
3o,1
29,3
33,2
20,5
35,4
35,9
dy.5
32,2
29,4
A7.0

voL oci

M4

273,2
285,5
85,7
4z0,0
420,0
00,0
420,0
226,9
Hnai,u
neoL 0
420,0
W2n,0
370,7
67,9
330,8
A5,
e, 0
20,0
30,3
449,45
305,92
151.3
L3 "l
o,
176,
0.4
299,44
Aub.o
20,1
1352,.1

09,9
e, n



1950/1951 $20.0 379.8 971a.0 3296.0 15012.0 42645 106.0 118.9 0,0 0.0 37.0 420,0
1951/1952 e, i) S 9710,0 3296,0 13012,0 371.2 102,5 67,2 0.0 d.0 37.0 420,0
195271953 B20.0 An3.2 9710,0 3296,0 13012,0 193.9 109,.4 n,o0 N.0 12,6 35,2 290 .4
1953/154 S90 0 220.5 171w, 0 3296.0 13012,0 n1lp,5 42,3 0.0 n.o 26.0 S6.7 599 .0
19540 /1955 599.0 30,0 A71u,0 3296,0 15012,0 480.,7 103,9 140,3 n,o 15,4 37,0 20,0
1955/19%4 ol n 36,6 G9FLG, 0 3294,0 13012,0 51,0 110,80 118,9 LI 19,7 7.0 2o, a0
1956/1957 Bed.0 3ot T1lu.0 3296.0 13012,0 595,.,5 105,9 88,0 0,0 .0 37,0 W0, 0
1957/195H w2000 G DT Ln, 0l 3294,0 L5012,0 a5 08,7 25,4 N, 2.7 37,0 Hao,u
19506/1959 Y20 .0 381.6 971l6,0 3296,0 13012,0 331,2 112, 4 0,0 n,0n 204 .6 36,9 Wiz2,.5
195971940 LT e 42,3 9710, 0 3296,0 13012,0 215,6 107,6 0,0 n.n 2.6 4.3 2uh Ly
1960/1361 DM Y 220.2 9716.0 3296,0 13012,0 392.3 77.8 0,0 0,0 16,4 36,6 3490,7
196171962 ST 359,2 DT 1La, 0 3290,0 13012,0 Ww13,8 97,6 82,4 h.0 .0 37,0 20,0
196271963 Hh20..U 360,05 T71lu,0 3296,0 13012,0 204.7 1048,2 0.0 u,0 u,0 304 374,48
19637194 STha b 10 b B HT1a .0 3294,0 13012,0 Why 0 90,9 85,0 n,o 21,14 A7.0 H2o,n
1964/1965 B0 .0 368.8 9716.0 32496,0 13012,0 2904 114,3 n,0 G,0 14,1 55,5 AAB,5
19ah/1%06 88,5 516.1 U716 3296 ,0 13012,0 W65, 0 91,6 140,60 (1) ] .0 57.0 20,0
1966/1967 4z2o.0 371,5 9716,0 3296,0 13012,0 439,9 107,5 113,.8 0,0 17.0 37.0 yan,0
13967/1968 20.8 362.1 97T16,0 3296,0 13012,0 156.5 110,5 n,n 0.0 23.5 34.5 20,8
1968/1969 24p.8 170.1 9716,0 2960.,2 12676,2 127.7 64,9 0o,n 0.0 0.0 Al.u 105.7
196971970 Lus.7 S54.3 3838.3 0,0 30348,.3 156.2 49,6 n.n 0.0 28.3 3.2 100,9
197071971 100.9 53.0 3502.6 n,o0 3802.6 201,9 n9,7 n.o n.n 31.3 32.3 140,1
197171072 10,1 M 3 AO02,3 n.o 6002.0 H9.0 50,6 n.0n n,n I | 23T n,.n
197271773 0,0 0,0 0.0 0.0 0,0 Ho.6 28,9 0,0 0.0 2H.u 23,7 0.0
1973/1774 Nen 0,.,N .0 0,0 n.0 2l1.7 31,2 n.o 0,0 21.5 32,5 147.7
1974/1975 147.7 106,17 Tau7,4 0.0 7547 .4 195,04 55.8 n,0 n.n 1.7 31,9 121,0
1975/1°76h 2.0 Thed 5302,3 0,0 5302.3 Thed 49,1 n,o n,n 22.5 273 17.48
197TG/19T7 17.8 0.0 0.0 0.0 0.0 33,2 33.9 0.0 n.,n 2.6 23,7 0.0
197771774 .0 Da0 0.0 n.o n,o 18¢.1 29.9 n.n n.n 15.2 J2.3 136.9
1970/1979 1369 a3,7 6619.2 0.0 6619,2 37.8 53,8 0.0 .0 A ,5 23.7 0.0
rax¥  AVERAGE 1919 = 1979 #=*x4

VOL IMCGIN oV v HET ARICE ADIV ACULT IMFLOW EVAPORATION SPILL ve A OCT IRR TWL CND OCT VoL oOCT
Pna M3 HA HA HA MM3 MH3 MM3 MR3 MN3 M nm3

20T e 235.49 T004%,0 2294 ,5 10098,5 B4 .6 A1.7 33.0 0.0 16,0 Ay .2 00,7



RESERVOIR QPERATION STUDY ANAMBE RUN N0O,38

B O X T P S T T LR TN S SIS O T U S g

"

*xek% QUTIPUT DATA **%&x#

YLAR VOL HEGTIN Niov v GIET ARICE ADIV ACULT LWFLOE  FEVAPORATION SPILL e A OCT IR T. EBD OCT  VvOL OCT
i3 nMa 1 1A HA s 3 m3 5 3 " M3
1918/1919 420.0 304,35 3180,0 372.,0 3ahs2,.,0 190.3 117,6 n,o 0,0 G. 36.5 oy, 2
1919/1920 84,2 233,04 31480,0 372.0 3552.0 301,.2 98,9 &0, 2 n.n W.2 3T.0 h20,0
1920/1921 h20.0 2008.6 3140,0 372.0 3552,0 101.,.4 116,1 D,0 0,0 6.0 35.3 297.1
1921/1922 297.1 151.6 3180,0 372.0 i552.0 524,5 49,0 211,49 a,n 2.6 37.0 He2i,0
1922/1923 420,.0 326.2 31A0,0 372.0 3552,0 222.5 117.7 100,.8 n,0 1.9 37.0 W20,0
1923/1924 20,0 201.5 3180,0 372.0 3552,0 555,0 116,2 330,3 0,0 6.5 37.0 H20,0
1924/,1925 H20,.0 6.2 51680,0 372.0 3nws52,.0 365,04 115,48 149, 4 n,n 0.0 3r.0 nau,0
1925/1926 4$20,.0 2n8,3 3140,0 372,0 3552,0 140,.,8 116,0 0,0 u,n 5.9 358 346,7
1926/1927 336.7 193.5 3180,0 372.0 3552,0 Lap.H 86,2 213, 7 0.0 3.5 37.0 420,0
192771928 420,0 310.48 3180.0 372.0 3u52.0 397.8 112.6 181.5 n,n 1.5 37.0 H20,.0
1928/1929 420,00 296.1 3140.0 372,0 3552,0 3T7.4 1145,2 IST.2 0,0 ot 31.0 20,0
192971930 H20.0 295,1 3130,0 ara2.,0 3h52,.0 A4g, 4 02,7 44,3 n.0 0,2 37.0 420,0
1930/1931 h20.0 290.7 3140,0 372.0 34552,0 295.2 123,5 62,4 u,0 7.1 37.0 20,0
1931/1932 420,0 2h2.8 3180.0 372.0 3552,0 31.6 122.8 0.0 0,0 n.7 37.0 H17,9
1932/1933 417.9 272.1 31480,0 372,0 3h52,0 370.3 11/,9 140,2 0.0 T+9 37.0 420,0
193371934 420.0 297.5 314a0,0 372.0 3552,0 315.5 110,6 98,6 0.0 4.2 37.0 420 ,0
1934/1935 420.0 205.2 31480,0 372.0 34652,0 hd3.8 112,.7 362,8 n.o Dsl 37.0 H20,0
1935/1936 han,n 330.5 3130.0 372.0 3552.0 H4y,3 106,9 330.6 0.0 h.7 37.0 43u0,0
1936/1937 20,0 316,59 3180,0 372,0 3452.0 206 .4 120,3 61,3 0.0 2.7 37.0 n2un,.0
1937/19348 420,.0 27T 4 3180,0 372.0 3552,0 47,2 12%,3 112.3 0,0 L, 4 37.0 w20,0
1938/17239 420,0 293.3 3180,.0 3r2,0 3552.0 21y,8 107,.2 4.8 0.0 0.4 37.0 H20,0
193971940 na2n,0a 269.3 3140,0 3r2.0 3552,0 123.3 106,9 0.0 n,n 0.0 5.8 334,23
194071941 334,3 191.7 3180,0 372,0 3552,0 112.4 ar,7 0.0 n.0 8.0 3.7 254 .8
1941/1942 254, 8 122.3 3180,0 372.0 3552.,0 Ty .8 71,2 0,0 n.0 1.4 32,7 154%,7
1942/1943 154,7 28.9 2040,2 0,0 2040,2 200,2 q%.0 0.0 ua.n 1.0 iy ,1 218,1
1943/1944Y4 218.1 106.7 3180,0 372.0 3552,0 98.0 64,3 0,0 0.0 3.3 31.4 106,4
1944 /1945 106.4% 0.0 0.0 0.0 0,0 358.8 51,0 0.0 0.0 .2 36.1 355.9
194571946 3559 252.0 3180,0 372,0 3552,0 300.6 94,1 38,1 0,0 3,2 37.0 20,0
1946/1947 420.0 202.3 3180,.0 372,.0 3552.0 232,9 115,9 10,1 0.0 el 37.0 420,10
1947/1948 420.0 274, 0 3140,0 372.0 3552,0 168.2 107,.6 0.0 0.0 249 3.0 375.,6
1948/1949 375.6 231,3 3180,0 372,0 3552,0 100.1 i0v,0 0.0 0.0 6.0 34,9 267 6
1949/1950 267 .6 130.0 31na0,0 372.,0 3552.,0 490.6 4.7 161.4 0,0 0.0 37.0 20,0



1950/1951
1951/1952
1952/1953
1953/1954
1954/1955
1955/1956
195671957
195771958
1958/1959
1959/1960
196071961
1961/1962
1962/1963
196371964
1964/1965
1965/196hA
1966/1967
1967719648
196871969
196971970
1970/1271
1971/1972
1972/1973
1973/1974%
197471975
197571976
1976/1977
1977/19278
1978/1979

420.0
420,0
420,0
393.8
420,0
420,0
420,0
420,.0
H20.0
h20,.0
411.6
420.0
H20.,0
420,0
H20,0
420,0
420,0
420,0
351.9
2082.8
245.1
261,0
126.9

56.7
181.8
201.0
100.08

26.6
163.0

320.2
299,3
293,5
246,54
306.9
310.0
304 .48
295.7
292.0
200.3
264.0
301.6
301.1
276.0
309.2
280.2
311.0
302, 4
206.9
148.9

VoL BEGIN MOV V MET

MH3

351.3

M3

229.4

3180,0
3180,0
3140,0
31480,0
3180,0
3140,0
3140,0
3180,0
31640.0
3180,0
3180,0
3180,0
3180,0
3180,0
3180,0
3180,0
3180,0
3180,0
3180.0
3180,0
3180.0
3160.0

0.0

“-0
3180,0
3180,0

0.0

0.0
4180.0

ARICE

HA

2900,7

hEK

372,0
372.0
372.0
372.0
372.0
372.0
372.0
372.0
372.0
372.0
372.0
372.0
372.0
372.0
372.0
372.0
372.0
372.0
3720[’
372.0
372.0
372.0

n,o

Don
372.0
372.0

0.“

0.0
372.0

AUTV

HA

335.4

3552.0
3552.0
3552,0
3552.0
3552,0
3552.,0
3552.0
3552.0
3552.,0
3h52,0
3552,.0
3552,0
3552,0
3552.0
3552,0
3h52,0
3552,0
3552.,0
3552.0
3552.0
3552,0
3552.0

o9
.

" s " = s @

3552
3552

Meo N
cooocoo o

355

AVERAGE 1919

ACULT

HA

3236.1

L2645
371.2
193.9
418.5
80,7
451.0
395,5
Z60.5
331.2
215.6
392.3
418.8
2647
444,0
298.4
Le5,.4
1#39,9
156.5
127.7
155.2
201.9

49.0

40.6
211.7
195.4

72.3

33.2
180Rp.1

37.8

1979 *+%x%

INFLOW EVAPORATION

M3

284.6

110,0
105,9
114,6
113.9
115,.7
1144
11u,0
112.5
117.6
11b,.2
109.8
109.,.4
113,0
105.0
120,2
103,2
110,5
116,1
94,7
82,0
75.5
76.8
50,7
40,4
69,5
64.3
l'?l‘,

36.5"

66,9

MM3

94,0

oSoocoocooocoos
U T T
S oocooooocCco S

* e & s 8 * @

SPILL

MM3

91.9

® 8 % ® ® % & ® & &8 & 8 w8 = =
SO0 C-COoODDOoDOoDoSDEDOoOODDODODOEDODDODOOD

k=T — I — = = I — B N — = B — ) — b — = =T == — A — i — =}

a ® s 5 = 8 8 8 =8 ® @

V2 A

MM3

U UNFEFDOD~wNOD FOoOWUDNNFOODCE WDKK

HAODDND Ny DUNDSDIDDOE TN E W

37.0
37.0
35,6
37.0
37.0
37.0
A7.0
37.0
27.0
36,9
37.0
37.0
37.0
37.0
37.0
37.0
37,0
3h.0
35.1
3,5
34.8
32.0
29.0
33.3
33.7
31.2
28,1
32.9
270“

20,0
420,0
395,08
G420,0
H20,0
20,0
W20,0
H20.,0
420,0
411 .6
n20,0
§20,0
20,0
n20,0
420,0
W20,0
420,0
351.9
282.08
245,1
261.0
126.9
56.7
1in1.8
201,0
100,.8
26 .6
163.0
22.5

OCT IRR Tul. END OCT VOL OCT

1nns

Ha3

M

35,7

MM3

344,7



RESERVOIR UPERATION STUDY ANANMBE RUN NO. 39

ARCEY FL KRR r e R KR KRR R F A AT F P R FEE R R e F Rk b

¥¥¥ e OUTPUT DATA #%%&%

YE AR VOL BEGIf 1y v qIkT AICE ADTV ACULT LHFLOW  EVAPORATION  SPILL v2 A NOCT INg Tl Enn 0CT  voL ocy
13 s HA HA HA i3 S E HH2 i3 i3 i MH3
191H8/1919 420.0 330,43 4a00,0 1192,.0 59492,0 190, 3 116,2 0,0 0.0 10,7 36,1 354,5
191971920 385,.5 P17.8 HA00 .0 1192, 5992,0 301,2 69,7 i2,1 n,n 7.0 57.0 20,0
1920/1921 }20,.0 29 .6 Hano,o 1192,.0 5992,0 101.4 114,5 on,0 o.n 10.1 3,9 268.4
192171922 268.8 132.8 G4a00,0 1192,0 5992,0 L2y H 76,1 163,0 0.0 4,3 37.0 420,0
1922/1923 420,0 332,2 4400,0 1192.0 %992,0 322,45 116,3 75,1 u.0n 3,2 ] 37.0 Ha20,0
192371924 20,0 2087.5 Hu0n, o 1192.0 5992,.0 505,0 11b,2 01,2 n,0 10,6 37.0 20,0
1924/1925 420,0 332,2 haoo,0 1192,0 5992,0 365.4 112,5 124 .9 0.0 0.0 37.0 20,0
1925/1926 420.0 294,53 Hp00,0 1192.0 5992,0 140.8 114.5 0.0 0.0 9.4 A5 S0 .4
1926/1927 308.% 174% .6 a0, 0 1192.0 5992,0 HWBa.8 av,7 162,7 n.0 9.9 37.0 20,0
1927/1924 20,0 316,48 hano, 0 1192,0 5992, 0 397.8 111.5 155,9 n,n 2.5 AT,.U a0,
1928/1929 420.0 3n2.1 00,0 1192,0 5992,0 3T7.4 112,2 129.1 n,o 8.1 37.0 H20,0
1929/1930 20,0 A01.1 4500,0 1192,0 5992.0 Aba,y 102,.0 119,1 n.0 0.3 37.0 0.0
1530/1931 420.0 296.7 H300,0 1192,0 5992,0 295,2 121,48 33.6 0.0 11,9 A7.0 20,0
1931/1932 420.0 268,08 Ha00,0 1192.0 5992.0 231.6 121,.0 0.0 n,o0 14,7 36,5 inT .9
1932/1933 3H7,.9 259.5 Banon.on 1192.0 §5992,0 370,3 108,.0 B9,0 0.0 15,2 37,0 H20,0
1933/193Y4 420,0 in3,.5 4p00,0 1192.0 §992.0 315,.5 109,5 71,0 0.0 T.0 37,0 2o, n
193471935 20,0 291.,2 4300,0 1192,0 5992.0 503.0 111,.9 333,7 n.n 1.3 3T.0 L]
1935/1936 420.0 330.3 G600,0 1192.0 5992.0 44,3 106,3 302,2 .0 Te9 7.0 20,0
1936/1937 420.0 322.5 4800,0 1192.0 5992,0 206.4 118,7 35,2 0,0 .5 37.0 20,0
1937/1938 420,.0 203 .4 Wwa00 .0 1192.0 h992.0 347.2 124,7 82.4 n,n 14,2 AT.0 h2u0.0
1938/1939 420,0 299, 3 4400,0 1192,0 5992,0 214,08 106,2 0.0 .0 1.0 Sn.T 399 .6
1939/1940 399,6 259,9 Hano,0n 1192.0 5992.,0 123.3 100,2 0,0 n.un 0,0 Beiard 29% .8
1940/1941 294,808 162.9 Hpou,0 1192,0 5992,0 112.4 4,8 0,0 u,0 15.4 33,59 191,00
194171942 191.0 73.6 haouo.0 916.0 5316.0 Th.8 7.7 0,0 0.0 2.7 n.7 a4 .9
1942/1943 B4 .9 0.0 u,0 0.0 0,0 200.2 44 .5 0,0 b, 0 1.4 345.5 192,2
1943/1944 192,.2 90,1 h600,0 1192.0 5992,0 5a.0 54,3 0,0 0. n I 29,9 HH .4
1944 /1945 S8.0 0.0 0,0 0,0 0,0 356.8 41,4 0.0 0.0 4.7 345.7 323,6
1945/1946 323.6 230.3 hano.o 1192.0 5992,0 2006 46,0 0,0 n.n Dah RIAL b0
1946/1947 H05.0 277.0 wann,.o 1152.0 5992.0 232.9 110,1 0.0 a.0 T.0 30t 4492,0
1947/1948 392.0 258.9 Yoo, 0 1192,0 5992.0 168,2 Sb,7 0.0 n.N Gefi 38,7 zn.a
1948/1949 i28.4 199.3 Ao, o0 1192,0 5992.0 100.1 ar.2 0.0 0.0 1.0 33,8 203,7
1949/1950 203.7 Al.7 4a00,0 1192.0 5992,0 90,6 59,9 060 0,0 0.0 A37.1 20,0



1950/1951 420,0 326.2 wa00,0 1192,0 5992,0 42645 108,9 189,6 0.0 0.0 37.10 20,0
195171952 20,0 3045.3 Laoo,.n 1192,0 5992.,0 3T1.2 109,0 138,3 n,o 0.0 37.0 h2u,0
1952/1953 420,0 219.5 4p00,0 1192,0 9992.0 193,9 113,2 0.0 0n.n S.6 36.2 367.2
1953/1954 367.2 232.3 4400,.0 1192,0 §992.0 18,5 104,6 121.,3 0,0 11.4 37.0 420,01
1954/1955 420.0 312.9 4ano,0 1192.0 5992,0 4BD.7 112,7 233,9 0,0 6.2 37.0 20,0
1955/19546 420.0 316.0 4poo,on 1192,.0 9992.0 451.0 115,5 200,7 0,0 ba.9 47.0 Wa2n,.0
1956/1957 20,0 310,08 Haoo,0 1192,0 5992,0 395.5 108,9 158,7 0.0 0,0 37.0 420,0
1957/1958 4200 o2, Huon,.0 1192,0 5992.0 360.5 111,7 109,6 n,n 11,2 37.0 20,0
1958/1959 420,0 298,.0 “Haon,0 1192,0 5992,0 331.2 116,3 75.7 0.0 11,2 37.0 20,0
1959/1960 $20,0 HaE L | oo, 0 1192,0 5992.0 215.0 114.8 0.0 .0 11,2 J6.9 342,7
1960/1951 382.7 248,2 4a00,0 1192,0 5992,0 35923 100,7 114,9 u.n 7.4 37.0 W20,0
1961/1962 Ha20,0 307.6 Wano,o 1192,0 5992,0 418,08 108,84 178,9 0.0 2 S 37.0 420,0
1962/1963 W20.0 307.1 4a00,0 1192.0 %992,0 264.7 111,.7 25,0 0,0 0.0 37.0 W20,.0
1963/1964 420.0 282,00 4800,0 1192.0 5992,0 444 .0 10% .6 201,48 0.0 9.7 37.0 420,0
1964 /1965 420.0 319,2 4300,0 1192,0 5992,0 2984 118,6 45,5 0.0 6.3 37.0 H20.0
1965/1966 420.0 206,2 4a00,0 1192.0 5992.0 HB65..4 102 .4 235,0 a.n 0.0 i7.0 20,0
1966/1967 420,0 317.0 4ano,0 1192.,0 5992.0 439.,9 109,7 19#,5 n.n il 37.0 420,0
1967/1968 420.0 I00.4% 4p00,0 1192,0 %992.0 19A.5 114, 5 0.0 0,0 10.7 35.7 323.3
196871969 323,3 108.0 4300,.0 1192,0 5$992.0 127.7 87.5 0.0 0.0 0.0 4.4 235,5
196971970 235.5 11%.6 Ha00,0 1192.0 5992.,0 195.2 71.1 0.0 V.0 12.9 33.2 178.8
197071971 178.0 69.% 4800,.0 133,1 4933,.1 201.,9 60,9 0,0 n.n Lh.3 33.5 1a49,2
1971/1972 189,2 05,9 4n00,0 1192.0 5992,0 49,0 59,9 0.0 n.n Dalt 29,0 43.6
1972/1973 43.6 0.0 0.0 0.0 0.0 hp.6 36,7 n.n n.n 12.0 20,7 12.4
197371974 12.4 00 0.0 0.0 0.0 fl1.7 35,8 0,0 0.0 1.0 A% ) B g dsi |
1974/1975 173.1 75.6 4000,0 693.5 5493.5 195.4 61,9 n.o n,n 1.4 A4,.0 169.7
197571976 169, 7 6H.6 416335.3 0.0 4633.3 T2.3 57.6 n.n n,n 1.1 3n,n [ 29 1}
1976/1977 61.8 0.0 0.0 n.0 0,0 33.2 .5 0.0 n,n 11.2 24,3 1.9
197771978 1.9 0.0 0.0 n,o 0,0 106.1 3u,9 0.0 .n 5.9 32,7 155,9
197871979 1558.9 H6.0 Hni11,2 0.0 4o011.2 37.8 6%.7 0,0 n.n 1%.7 2043 9.6

*k€¥  AVERHAGE 1919 - 1979 #+*%x

YyoL BEGIN nov v HET ARICE ATV ACULT IMFLOW EVAPORATION SPILL V2 A OCT IR 1. END OCT voL oOCT

nMa M3 HA 1A HA nM3 MM3 N3 MMA 113 n MM3

333,6 223.8 4312,2 999.1 5311.3 204 .6 94.3 73.8 n.n T.2 35 326,9



RESCIYOTIR OPERATION STUDY ARMAMDLE Rull M0 .40

L R N N N O A O o e

#xcks OQUTPUT DALA *#¥x44

YEAR VOL BEGIII Moy \ HET ARTCE ADIV ACLILLT INFLOK  EVAPORATION  SPILL v A UCT IKR T'L END OCT  VOL 0OCY
MM3 iH3 1A HA HA M43 Hi1a HMM3 M3 MH3 " MM
1918/1919 420,0 338,53 GR40,0 2543,0 9188,0 190.3 114,3 0.0 UaD 14,4 35,6 519,35
1919/1920 319,3 194 .6 6640,0 2948.0 9188,0 301.2 81,6 o,v Ny0 0.1 36,3 36T,.9
192071921 367.9 263,35 6640,0 2548,0 9188,0 101.4 97,2 0,0 0,0 15.A 33,6 196,2
1921/1922 196.2 Th.9 56575.5 0.0 55758,5 H2h.h 63,7 113.3 a0 b 37.0 20 .0
1922/1923 h20.0 40,2 6h40,0 2548,0 9180,0 322.49 11%,5 42.8 0.0 H.0 37.0 420,0
192371924 420,.0 295,.5 o640,.0 2544,.0 9188,0 555.0 114.0 264 4 .0 16.3% 37.0 20,0
1924/1925 420,.,0 40,2 6640,0 2548,0 9188,0 365.4 111.0 94,1 {1} et} 37.0 B20,10
1925/1926 420.0 302.3 ae40,0 2548,0 91488,.0 140.8 112.7 0,0 n.n 1L.,3 35,0 272.6
192e/1927 272.6 151.1 6640,0 2548,0 9188,0 408.8 T3.4 98,7 N.0 9.1 37.0 420,0
192771928 420,0 324.48 6640,0 25448,0 9100,0 397.8 110,1 123.,5 0.0 .0 37.0 H20,0
1926/1929 420,0 310.1 6640,.0 2948,0 9186 ,0 3TT o4 110,9 93,7 0.0 12.5 37.10 B20,0
192971930 420,0 309,1 6640,0 2548,0 9188,0 349,40 101,1 87,5 0,0 0.4 37.0 w20,0
1930719331 420,0 3047 6640,0 2548,0 91488.0 295,2 119,7 n,0 0.0 1.3 37.0 417.0
1931/1932 417.0 294 .6 Ge40,0 2544,0 91488,0 231,.6 117.8 0,0 ({1 22.6 AG.0 37,9
193271933 SHT D 233.,0 6h640,0 2548,0 91848,0 370.3 94 . 5 23,0 n.o0 20,4 37.0 420,00
193371934 420.0 311.5 6640,0 2548,0 9188,0 315.5 108,3 36,2 n,0 10.8 A7.0 B20,0
1934/1935 #20.0 299,24 6640,0 2548,0 91808.0 583,8 110,9 296,0 0.0 15,9 37.0 B20,0
1935/1936 420,0 gy, 3 6640,0 2548,0 91488,0 544.3 105,6 266,3 n,o 12,2 37.0 B20,0
1936/1937 420,.0 330.5 o640,0 2548,0 9168,0 2G4 116.8 2.4 u,0 7.0 37.0 420,0
1937/1938 H$20,0 291 .4 B6E40,0 2548,0 91488.0 347.2 120,6 h4,5 0.0 21,8 37.0 w2010
1938/1939 420,.0 307, 6640,0 2548,0 9188,0 214.8 105,1 0,0 0,0 1.6 36.3 36,9
1939/1940 367.9 244 ,0 6aH40,0 2548,0 91468,0 123,3 av,9 o,u 0.0 0.0 A, hH 201,00
1940/1941 241,0 124,7 &6640,0 2548,0 9188,0 112.4 64,2 0.0 0,0 20.6 31,8 10,3
194171942 108.3 a.4 S594,7 0,0 594.,7 Th.6 UL I 0,0 0.0 Gha? An,7 83,5
1942/1943 83,5 0.0 0,0 0,0 n,o0 20n,2 4b .6 0.0 0,0 2.5 33,7 197 .4
1943/1944 197.4 102,7 6h40,0 T90,0 7430,0 58.0 58,7 0.0 0.0 .5 2952 47.3
1944 /1945 37,3 0,0 0,0 0,0 0,0 350,48 u,6 0,0 0.0 15,4 35.5 314.,9
1945/1946 313.9 229.7 GEH0,0 2548,0 9188.0 300.6 02,9 0.0 n.0 {15 An,2 363.1
1946 /1047 363.1 253.4 o640,.0 2548,0 91848.0 fd2.9 99,9 0.0 D.0 12.1 3%.7 327.9
1947/1944 327.9 215,/ 6640,0 25448,0 9188,0 168.2 81,9 0,0 0,0 Tt 34,6 216,5
194A/1949 246,5 135.8 6640,0 2548,0 9188,0 10p,1 69,4 0.0 0,0 15,4 31,3 101.,5%
1949/1950 1i01.5 0.0 0.0 0.0 0.0 H90.6 44,8 85,1 0.0 0.0 37.0 H20,0



1950/1951 H20.0 334,.2 GGH0 .0 2548 ,0 9188,0 H26.5 107,.6 158,7 0.0 0.0 37.0 G420,0
1951/1952 wa20,0 313,3 6640,0 2548,0 9188,0 371.2 105,.9 107,1 0.0 d, il 37.U 420,0
1952/1953 420.0 307.5 a640,0 25408,0 91848,0 193,9 111,5 0,0 a,u B,7 3941 333,4
1953/1954 333.5 212.0 ohil.0 2546,0 9180.0 418.5 94,0 59,5 n.n 1.2 37.0 B20,10
1954 /1955 BW20,0 320.9 6640,0 2548,0 9148,0 Wao.7 111, 4 199 .4 n,0 Y5 37.0 n20,0
1955/1956 420,0 324.0 G640,0 2548,0 91846.0 491,0 112,3 164,7 0,0 13,7 37.0 hau,.0
1956/1957 420.0 318.8 6640,0 2548,0 9188,0 395,5 107,6 127,.7 0.0 0.0 37,0 20,0
1957/1954 420,0 310.7 66H0,0 2548 ,0 9148,0 360.5 110,4% 72.5 0,0 17,3 37.0 420,0
1958/1959 420,0 306.0 L640,0 25448,0 9168,0 331.2 114,7 39,0 0,0 17.2 37.0 420,0
1959/1960 420,0 3n2.3 LoD, 0 25448,0 91848,0 215,6 112,1 0,0 0,0 17,2 36,0 346,1
1960/1961 34601 200,11 o640, 0 2548,0 91848,0 392.3 89,1 57.6 0.0 11.5 i7.0 B20,0
196171962 w20.0 315.6 6640 .0 2548,0 9188,0 Blg.8 107,3 145,8 n,0 Ly ik 37.0 20,0
1962/1963 420,0 315.1 el , 0 25408,0 914806,0 264,7 110,2 n,o 0,0 0.0 36,4 h1y,2
1963/1%964 414,22 285,7 GL0,.0 20448,0 91868.0 W44 .0 102.6 160,5 n,n 14.9 37.0 Hz20,.u
1964/1965 420,0 323.2 o640,0 2543,0 9188,.0 290 .4 116,88 11,7 u,0 Y s 371.0 420,0
1965/19%66 20,0 294 ,2 Gl 0 2548,0 9188,0 4654 101,5 203,6 0.0 0.0 37.0 n20,0
1966/1967 420.0 325.8 Ge40,0 2548,0 9168,0 439,9 108,48 159,0 0,0 11,4 37.0 420,0
1967/19648 420,0 316.4 66%0,0, 2548,0 91488,0 156.5 112,7 n.0 0.0 16,4 3h,2 2087,.1
1968/1969 287.1 164.1 6640,0 254a,0 91A0,.0 127.7 M6 0.0 n,0 u.n 33,2 176,0
1969/1970 176.0 T1.0 S014,8 0. 5014 .8 155.2 60,8 o,n n,n 19,9 32.4 141,.4
1970/1971 141.4% Gy 4 3139,2 0.0 3139,2 01,9 =570 0,0 n.n 21.1 33.5 in,.7
i971/1972 101.7 D7.3 hl166.3 .0 6166.3 49,0 59,1 0.0 N0 0.5 °h.6 3. A
1972/1973 A 0.0 0.0 0.0 0,0 0.6 36,0 n.o 0.0 10 .4 2hH.6 6,0
1973/19T4 6.0 0.0 0,0 n,o 0.0 211.7 34,1 0.0 o,n 15,0 2.8 161 .6
1974/1975 16l.6 73.5 5190.5 0.0 5190.5 195.4 61,2 0,0 n.n 22.7 32.8 161.,9
197571976 161.9 66,7 n713,A 0,0 4713.0 72.3 57.3 0.0 n.n 1h.A 29,7 LT
1976/1977 564 0.0 0,0 0.0 0,0 33.2 39.5 0,0 0.0 17.72 23.7 0.0
197771378 0.0 D.0 0.0 0,0 0,0 18a.1 23959 n,o 0.0 el Ap.5 146 .40
1978/1979 146. 4 56.5 3737.5 0.0 3987.5 37.68 64,7 0.n o,n 24,2 23.49 0.1
#x%xt  AVERAGE 1919 - 1979 #*+x

VOL BEGTIM Hov vy MET ARICE ADIV ACULT IMFLOW EVAPORATION SPILL va na aOcT IRR 7w, CHD OCT VoL OCT
MM3 1na 1A HA HA HM3 MM MM3 nM3 N3 " MM S

317.5 210.0 5570,9 1892,.6 T463,.5 284,6 89,2 54.7 n.0 11.2 3,9 310.6



YEAR

1916/1919
191971920
1920/1921
192171922
1922/1923
192371924
192471925
1925/1926
192671927
1927719248
1928/1929
192971930
193071931
1931/1932
1932/1933
1933/1934
1934/1935
1935/1936
1936/1937
193771938
193871939
1339/1940
194071941
1941/1942
1942/1943
194371944
1944 /1945
1945/1946
194671947
194771948
1946/1949
1949/1950

VOL BEGIN [ov

AM3

20,0
273,.2
294, 8
93,2
420.0
420,0
420,0
420,0
226.,9
420.0
420.0
420.0
20,0
370.7
267.9
331.8
346, 6
420.0
20,0
380.3
349.5
305,2
151.3
97.3
81.5
203,.2
B3,5
312.9
319.2
249,2
154 .6
az.n

RESERVOIR OPERATION STUDY ANAMBE

RUN NO. 41

B L o Y S S S S o T S S S S S S O O T S o G S R S B S )

v HET

nna

3408.3
153.9
211.1

0.0
350.2
305.5
350,2
122.5
334. 8
320.1
319.1
314.7
209.6
172.7
252.0
253.4
354,35
340.5
271.4
294,3
201,0
56,7

Bt

0.0
117.48

Dln
238,48
2260
157.3
6h.l

0.0

weexk QUTIPUT DATA *+66+

ARICE

HA

9716,0
9716,0
9716,0
0,0
9716,.0
9716,0
9T716,0
9716,0
BE5H1,9
9716,0
971n,0
9716.0
971a,0
9716,0
9716, 0
9716,0
9T16.0
9716,0
9716,0
9716,0
9716,0
9716,0
4002,48
94 .7
0.0
a3z20.4
0,0
9716,0
9716,0
9716.0
H4ET0,5
u,0

ADTY

1A

3296,0
2396,.6
3296,0

0,0
3296,0
32956.0
3296,0
3296,0

0.0
3296,0
3296,0
3296.0
32956,0
3296,0
3194,1
3296,0
3296,0
3296,0
3296.0
3296.0

hCULT

HA

13012,0
12112.06
13012,0
0.0
13012.0
15012,u
13012.0
13012.0
8651.9
13012,0
13012.0
13012.0
13012,0
13012,0
12910,1
13012,0
13012,0
13012,0
13012,0
13012,0

TFLOW  EVAPORATION SPILL
iRk M3 M3
190.3 112,0 0.0
301.2 T2.4 0,0
101.4 79,0 0.0
524,5 52,6 107,7
322,5 112. 4% 1,3
555.0 112, 4% 217.6
i65.4 1n9,.1 Sh,7
140.8 110,3 0,0
488.8 69,1 67,2
397.0 1008,3 82,1
3774 109,1 48,6
349,14 100,1 46,7
295,2 116,7 0,0
231.6 100,5 0.0
370.3 76,7 0,0
315.5 83,6 0,0
503,48 89,7 196, 4
sy, 3 104%,0 220,.4
285.4 114,3 0,Y
3A47.2 105,2 n,o
214,08 93,0 0,0
123.3 ?blé nlu
112.4 52,5 0,u
Th.0 44,2 0,0
200,.2 46,9 0.0
Sh.0 99,8 0,0
»5p.8 42,4 0,0
300,06 a0, 0,0
232.9 43,9 0.0
168.2 61.1 0.0
1u0.1 56,7 0,0
W90.6 47.0 T7.9

DCT LK

s

23.5
1h,.5
22,43
.7
Te3
23.4
Dan
21.9
13.1
L |
18,0
1.0
26,2
L]
29,1
) & B
22,7
17.4
10,2
A1.2
245
u,.0
29 .4
“302
3.9
12,13
19,2
12,0
17.4
1.0
22,2
v.0

Tl

Lilh nCT

1l

35,0
3.3
31,0
J7.0
37.0
37.0
37,0
iy 2
3T.0
37.0
37.0
37.0
36,3
34,49
35,6
36,0
37.0
37.0
36 4%
36.6
35,4
32,6
51,1
30,6
33.8
29,0
35,5
35.6
3.6
2.7
30,7
37.0

Vol. ocT

M3

275.2
2498 .0
95,2
h20,0
Hav,.u
20,0
h2u,0
226,9
y20,0
420,0
Y20,0
20,0
370,7
267,9
351.0
6.6
20,0
H20,0
ino,s
309,49
305,2
151.3

97.3
81.5
2035,2
43,5
il2,4
319,2
249 ,2
194 .6

H2,0
B20.0



1950/1951 420,0 3y, 2 9716,0 3296.,0 13012,0 426,5 106,0 118,9 0,0 0.0 37.0 420,0
195171952 20,0 323,35 9716,0 3296.,0 13012,0 371.2 102.5 67,2 0,0 0.0 37.0 H20.0
1952/1953 420,0 317.59 9716,0 3296.0 13012,0 193.9 109.4 0.0 0,0 12.4 35,2 2490.4
1953/1954 290. 4 184,48 9716,0 3296,0 13012.0 H1a.5 02,3 n,o n,n 26,0 dn.7 399, 0
1954/1955 399,.0 315.0 9716 ,0 3296.0 13012,0 HHn,.7 103,9 140,.3 0.0 13,4 A7.0 420,0
195571956 420,0 334,0 97160 3296,0 13012.0 51,0 110.8 118.9 0.0 19,7 37.0 p20,0
1956/1957 $20.0 324.0 9716,0 3296.0 13012,0 395,.5 105,9 an,0 0,0 U.n 37.0 20,0
1957/19548 420.0 320.7 971b,0 3296,0 13012,0 360.5 108,7 25.4 D.0 24,7 37,0 420,0
1958/1959 20,0 316.0 9716,0 3296,0 13012,0 331.2 112.4 0,0 0.0 24,6 3.9 wWlz,.s
1959/1960 412.5 306.7 a716,0 3296,0 13012,0 215.6 107,6 0.0 0,0 24,6 35,3 294 14
1960/1961 294 . 4 192.5 9716,0 3296.,0 13012,0 392,3 77.8 0,0 0,0 1G.5 36,0 390,7
1961/1962 asn,7 303.5 9716.0 3296.0 13012,0 h1lp.8 97.6 82.4 0,0 a0 37.0 B20,0 i
1962/1963 420,0 325.1 9716.0 3296.0 13012,0 264,7 18,2 0.0 0.0 0.0 Sn. b 3T4 .4
1963/19a4 3748 266.0 9716,0 3296,0 13012,0 . hhy 0 9u,9 05,0 n,n 21,0 37.10 420,00
1964/1965 420.0 333,2 9716,0 329¢6,0 13012,0 298+ 4 114,3 0,0 0,0 14.1 36.5 3Ab,.5
1965/1966 348.5 280.4 9716,0 3296.0 13012,.0 Hoh, 4 91,6 140,.6 0.0 a0 57.0 420,0
1966/1967 420.0 335.8 9716,0 3296,0 13012,0 439,9 107,5 113.8 0,0 17.0 37.0 H20,0
1967/1968 H20.,0 326.% 9716,0 3296,0 13012,0 1560.5 110,5 0.0 n,n 23,5 b 240,08
1968/1969 240,080 134%.5 998, 6 0.0 9498,6 127.7 69.0 0.0 0,0 0.0 32,3 137.3
196971970 137.3 W7.0 3316,2 0.0 3316,2 155,.2 56,7 0.0 n,n 28.3 LY AP 132,8
1970/1971 132.8 46,9 A311.7 0.0 3311.7 201.9 S5b.4 0,0 0,0 31,43 33,1 172, 3
i971/1972 172.3 na,u 6207.9 n.0 6287.9 49,0 58,5 n.n 0n,n 15,1 20,43 30,9
197271973 3In.9 0.0 0.0 0.0 0.0 YD.6 35,9 0.0 n.n 26,4 23,7 n.0
1973/1974 n.o 0.0 0.0 0.0 0,0 211.7 31,2 n,n n.n 2 bt 32.5 147.7 |
1974/1975 147.7 71.2 5029,5 0.0 5029.,5 195,4 6,2 0,0 n,n 31.7 in.6 192.3
197571976 152,3 68,2 40814,3 0.0 4810,.3 T72.3 56,7 0,0 n,n 22,3 H: PR 49 .6
1976/1977 H2.6 0.0 0.0 0.0 0,0 33.2 41,5 n.o 0n,n 20,6 23,7 0.0 i
1977/19748 D0 0.0 0.0 0.0 0.0 10g.1 29,9 n,n n.n 15,7 32.3 156.9
1978/1979 136,9 58.1 1101,3 n.o 4101,3 37.0 6Y.6 0,0 0,0 34,5 23,7 .0 |

*x%¥  AVERAGE 1919 - 1979 +##xx

VOL BEGIM MOV v MET ARICE ADIV ACULT INFLOW EVAPORATION SPILL Ve A OCT IRR TUL. ERD OCT vAL OCT

M3 nns 1A HA HA nn3 M3 HM3 MM3 M3 n MM3

294,59 208,2 7556,7 2174,2 9730,9 284,6 83.6 34,4 0,0 16.0 B LI ART .6



ANNEXE 2 ANALYSE DU COUT MARGINAL DE LA SURFACE IRRIGUE

On admet que 1'aménagement d'un hectare supplémentaire n'ajoute que 0,5 ha

d la surface irriguée moyenne en saison séche, c'est-d-dire que 1'inten-

sité de culture marginale moyenne en saison séche est de 50 %.

Admettons par ailleurs que 1'hectare supplémentaire est aménagé dans la

zone des petites exploitations et qu'il est utilisé pour la double culture

du riz. Cet hectare contribuerait au revenu annuel net de la maniére sui-

vante:

saison revenu net intensité de
par hectare culture mar-
cultive (FCFA) ginale (%)
hivernage 139" 777 95
séche 162 327 50
arrondi &

revenu net
de 1'hectare
marginal (FCFA)

132 788
81 164

2131952
214 000

On peut admettre les codts marginaux d'investissement pour 1'aménagement

suivant (chiffres arrondis):

Aménagement des terres

Aménagement tertiaire (incl. défrichement)
Pistes principales et secondaires

Réseaux de drainage principal

Canaux et drains secondaires

Saus-tatal

FCFA/ha
477 000
81 000
42 000
122 000

722 @oa



Ouvrages principaux FCFA/ha
Canal principal 560 000
Station de pompage et ouvrages auxiliaires 146 000

(dont &quipement mécanique : 83 000)

Sous-total 706 000
Total 1 428 000

Total comprenant Tes frais d'étude (8 %)
et les imprévus (10 %) 1 696 000

arrondi a 1,70 millions

Les codts marginaux d'exploitation sont les suivants:

FCFA/ha
remplacement 6 % x 83 000 5 000
exploitation et entretien 1,4 % de 1,7 millions 23 800
carburant 131 mill. CFA x 50 % x 1 10 700
(voir rapport 13 70 % 8 775 ha
annexe 1) 39 500

La comparaison des couts et bénéfices donne les résultats suivants:

Valeurs escomptées et bénéfice/colt (& un taux d'intérét de 10 %)

(mi11. FCFA)

bénéfices sur 50 ans 2012
couts d'investissement 1570
colts d'exploitation 0,39
rapport bénéfice/colt 1,0



ANNEXE 3 DEVELOPPEMENT DE L'AGRICULTURE IRRIGUEE DANS LA
VALLEE DE LA KAYANGA EN AVAL DU BARRAGE DE NIANDOUBA

1. Sénégal

1.1 Projet agro-pastoral du Fouladou (SAPAF)

A la suite d'essais effectués sur 20 hectares en 1975 et 1976 dans le vil-
lage de Koumbakara (@ 19 km au sud du village de Dabo), i1 est proposé
d'aménager une superficie de 400 hectares pour un projet agro-pastoral
intégré. La zone du projet se trouve dans le triangle formé par les vil-
lages de Linguéyel, Tobo Toutouné et Saré Laly, & 1'est de la forét classée
de Toutouné.

Le projet envisage 1'installation de deux pompes flottantes de 400 m3/h,
sur la Kayanga. Le prélévement total serait donc d'environ 200 litres par

seconde.

2. Guinée-Bissau

L'échange entre le Sénégal et la Guinée-Bissau d'informations relatives
aux aménagements prévus le long de la riviére Kayanga (Rio Geba) sera
amélioré du fait de récente constitution d'une commission mixte. Jusqu'a
maintenant, aucune notification officielle concernant des projets préle-
vant de 1'eau du Rio Geba n'a encore été regue par le Sénégal. Les infor-

mations suivantes sont fondées sur une communication verbale.



2.1 Contoboel

La double culture du riz a été pratiquée sur de petits périmétres irrigués
prés de Contoboel, pendant 2 @ 3 ans. Le projet a atteint une superficie
d'environ 150 hectares. 20 pompes actionnées par des moteurs diesel ont
été fournies dans le cadre de 1'aide technique norvégienne, ce qui per-
mettrait de desservir un total de 500 hectares. Par ailleurs, 1'USAID aide

a étendre les périmétres actuels & quatre emplacements.
Lorsqu'il sera achevé, on peut admettre que le projet prélévera environ
1 m3/s, étant donné la nature perméable des sols du plateau sur lequel le

riz est cultive.

252 Projet chinois

En amont de Contoboel, les techniciens chinois sont en train d'établir un
projet d'irrigation pour le riz. Aucune précision n'a encore &té obtenue
quant d@ 1'étendue de ce projet.

3. Conclusion

A défaut d'informations plus précises concernant les projet envisagés sur
le cours aval de la Kayanga, il est proposé de prévoir au barrage de
Niadouba des lachures telles que le débit & 1'aval ne tombe pas en saison
séche en-dessous de 2 m3/s, c'est-d-dire qu'il serait 1égérement augmenté
par rapport aux conditions naturelles.



ANNEXE 4 : COUTS D'INVESTISSEMENT DES OUVRAGES D'INFRASTRUCTURE
POUR L'ALIMENTATION EN EAU
COMPARAISON DES VARIANTES

L'annexe 4 présente la comparaison technique et financiére des différentes
variantes de mobilisation des eaux d'irrigation. Ont &té inclus

les colts de captage et stockage des eaux et de leur adduction jusqu'a
1'entrée du périmétre d'irrigation proprement dit, y compris les stations

de pompage. Les codts d'aménagement du périmétre Tui-méme ne sont pas inclus
dans la comparaison.

Le calcul de toutes les variantes a é&té basé sur les caractéristiques
communs suivants :

1) Surfaces moyennes irriguées (ha net)

rive gauche rive droite
Riz Hivernage 8 089 6 680
Contre-saison 4 418 4 217
Divers  Hivernage 247 428
Contre-saison 1710 969
Intensité de cuiture moyenne = 165 %
2) Débits
A 1'entrée du périmétre
- fictif continu 12,0 11,0
- de pointe ATk 18,5
Au barrage de Niandouba
- fictif continu avec 1353 12,2
chenal naturel
- fictif continu avec 12,6 11,6

canal bétonné




SRR
3) Volumes d'eau d pomper en : rive’ gauche 5
année moyenne (en 107" m
au barrage de Niandouba 103
avec canal bétonné
aux stations de pompage a8

d 1'entrée du périmétre
Energie nécessaire (stations diesel)

9,81 X Q X H
0,65 X 3 600

E =

Consommation de fuel (en 1)

ELXI0522
0,85

Fos

Colts du fuel : 65 FCFA par litre

4) Colts de renouveilement des équipements hydromécaniques

Stations de pompage diesel (hy L2
Stations de pompage électriques 4.50%
Turbine-pompe 3/ %

5) Couts de fonctionnement

- Barrage, conduites 055 %

- Génie civil général, lignes de 1,5 %
transmission, canaux en béton

- Réservoir de compensation 2,00%
- Matériel électro-mécanique de
station de pompage électrique 3 %
et station hydromotrice

- Matériel hydro-mécanique de B
station de pompage diesel

Eive droite
)
88

84



i

Les colts d'investissements ont été tirés des courbes présentés aux
figures A 4-1 & A 4-5 ci-aprés. Ces courbes ont été établies & partir des
colts qui ont été calculés pour des ouvrages types. Tous les prix sont

définis hors taxes et valables au ler juillet 1979.

Les fiches des différentes variantes ci-aprés se referrent aux figures
8-2 @ 8-9 donnant les schémas d'aménagement respectifs. La récapitulation
et comparaison des colts est présenté au tableau 8-1.



BARRAGE DE NIANDOUBA

COTE DE
RETENUE
NORMALE
(M. IGN)
39.004
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38.001
37.00+
36.00+
b
| ' : : . 10° >
500 600 700 o
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—iq + — ¢ + t -
’ 2800 3000 32 00 3400 3600
FIGURE A4-1




CANAUX EN BETON /COUTS
CANAUX EN COMMANDE PAR L‘AVAL
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J =0,00012
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110 1
100 -
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. DEBIT EN
M/s

STATIONS DE POMPAGE “DIESEL”
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100.000
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10° F.CFA

FIGURE A4-3



A
PUISSANCE
INSTALLEE STATIONS DE POMPAGE DIESEL
EN KW COUTS DES EQUIPEMENTS HYDROMECANIQUES
30000
25000 -
20000
45000
40000
5000

T T T
500 1000 1500 . 2000 6
COUTS EN 10” F.CFA

v-bpv 3NNOIS



F.CFA |

L]

300.0004

250.000 -

200.000 +

150.000 -

100.000 Tt

S-pv  34NOI4

TUYAUX EN BETON

PRIX DEPART USINE SENEGAL
PRIX RENDU POSE SANS TERRASSEMENTS
DIVERS : + 15 % ( VANNES , TERRASSEMENTS etc.)

-

_ DIAMETRE EN MM
2500 3000



ANNEXE 4 COMPARAISON DES VARIANTES

CARACTERISTIQUES VARIANTE A1

11

L2

1.3

1.4

FICHE TECHNIQUE

Barrage de Niandouba

Type de barrage

Longueur du couronnement .
Hauteur max. sur terrain naturel
- Volume du barrage

Cote de retenue normale:

Coté minimale d'exploitation
Volume d'eau utile

1

Station hydromotrice

- Nombre de turbines

- Nombre de pompes

Chute brute maximale

Débit maximum turbiné

Débit maximum pompé

Puissance de la turbine/pompe
Puissance de 1'alternateur

- Hauteur moyenne de relévement

Canaux

- Type de canal
- Débit nominal
- Longueur totale

Station de pompage

- Location

- Débit nominal de Ta station
- Nombre de groupes

- Débit unitaire

- Hauteur manométrique totale
- Moteurs

- Puissance du moteur

- Puissance totale installée

(voir figure 8-2

)

en terre homogéne avec
drain vertical central

1 700
18,5
591
N 37500
29,00
390

Néant

Barrage de Niandouba

25

a1
5
50

Diesel
5 500
33 000



1.5 Conduites

- Location retenue - rive gauche =
bassin de compens. rive droite

- Débit total (m~/s) 25 18,5
- Diamétre (mm) 2 200 2 800
(

- Longueur m) 4 600 4 800
- Nombre ' 3 1

1.6 Bassin de compensation

- Location rive gauche
- Surface moyenne du bassin ' (hg). 35
- Volume d'eau utile (m™) 1 000 000

1.7 Barrage de garde

- Type de barrage terre homogéne
- Longueur du couronnement 1 600

(m

- Largeur en créte (m 15,0
Hauteur max. sur terrain naturel (m
(1

(I

)

)

)3 3 8,0
Volume du barrage Qms) 246
Niveau d'eau aval normal G L

1.8 Barrage du confluent

Type de barrage
- Longueur du couronncment (m .
Hauteur max. sur terrain naturel (m)3 3 Néant
(
(

Volume du barrage
Cote de retenues normale

2. COUTS (en 10° FCFA)

2.1 Barrage de Niandouba 3084

2.2 Station hydromotrice

génie-civil

turbines

pompes

ligne de transmission

Total station hydromotrice =




2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

2.8

2.9

Canaux

- canal 39,5 m%/s
- canal 21 m3/s
- canal 18,5 m“/s

Total canaux

Stations de pompage

=~ génie civil SP 1 ({ 25 m?/s
- génie civil SP 2 ( m~/s
- matériel électro-mécanique S
- matériel &lectro-mécanique S
= chenal d'approche

Total stations de pompage

Condui tes

- conduite @ ¢+ 2 800 mm
- conduite @ 2 200 mm
Total conduites_

L

Bassips de compensation.

3
3

- bassin 1 000 000 m
- bassin m

Total bassins.de compensation

Barrage de garde

Barrage du confluent

, TOTAL GENERAL

Colts d'énergie

1910102 % & 50 m
10 Smi o a
Total codts d'énergie

1
2




ANNEXE 4

COMPARAISON DES VARIANTES

CARACTERISTIQUES VARIANTE A2

1l

1.2

158

1.4

FICHE TECHNIQUE

Barrage de Niandouba

- Hauteur max. sur terrain naturel

Type de barrage

Longueur du courcnnement

Volume du barrage

Cote de retenue normale:
Coté minimale d'exploitation
Volume d'eau utile

Station hydromotrice

PO I |

Nombre de turbines

Nombre de pompes

Chute brute maximale

Débit maximum turbiné

Débit maximum pompé

Puissance de la turbine/pompe
Puissance de 1'alternateur
Hauteur moyenne de relévement

Canaux

Type de canal
Débit nominal
Longueur totale

Station de pompage

Location

Débit nominal de la station
Nombre de groupes

Débit unitaire

Hauteur manométrique totale
Moteurs

Puissance du moteur
Puissance totale installée

(voir figure 8-3

)

en terre homogéne avec
drain vertical central

1 700
18,5

591
.37,0
29,0

390

Néant

béton

25 21 18,5
4 800 2 500 2 200

Barrage de Niandouba
25
5+ 1
5
45
Diesel
4 900
29 400



1.5

1.6

1457/

—
o

2ol

2:2

-2 =
Condui tes
- Location retenue - rive gauche -
bassin de compens. rive droite
- Débit total (m3/s) 25 18,5
- Diamétre (mm) 2 200 2 800
- Longueur (m) 3 700 4 800
- Nombre 3 1
Bassin de compensation
- Location rive gauche
- Surface moyenne du bassin (hg)- 27
- Volume d'eau utile (m™) 1 000 000

Barrage de garde

- Type de barrage

- Longueur du couronnement (m)

- Largeur en créte (m)

- Hauteur max. sur terrain naturel (m)3 3
- Volume du barrage (10 m~)
- Niveau d'eau aval normal (IGN)
Sarrage du confluent

- Type de barrage

- Longueur du couronnement (m)

- Hauteur max. sur terrain naturel (m)3 3
- Volume du barrage (10~ m")
- Cote de retenue normale (IGN)

couts (en 10° FCFA)

Barrage de Niandouba

Station hydromotrice

- génie-civil

- turbines

pompes

ligne de transmission

Total station hydromotrice

terre homogéne
1 600
15,0
8,0
246

Neant




(s}

Canaux

3

- canal 25 m3/s

-

canal 21 m3/s
canal 18,1 m“/s

Total canaux

Stations de pompage

génie civil SP 1 ( 25 m3/s)
génie civil SP 2 ( m-/s)
matériel électro-mécanique SP 1
matériel &lectro-mécanique SP 2
chenal d'approche

Total stations de pompage

-

Condui tes

conduite @ + 2 800 mm
conduite @ 2 200 mm

Total conduites_

Bassins de compensation. °

bassin 1 000 000 mg
bassin m

Total bassins.de. ccmpensation

Barrage de garde

Barrage du confluent

TOTAL GENERAL

Colts d'énergie

(3 B
1930 10 m a
10° m® 3

45

Total colts d'énergie

4



ANNEXE 4

COMPARAISON DES VARIANTES

CARACTERISTIQUES VARIANTE B

l.-

1.1

1.2

1.4

FICHE TECHNIQUE

Barrage de Niandouba

Type de barrage

Longueur du couronnement |
Hauteur max. sur terrain naturel
Volume du barrage

Cote de retenue normale:

Coté minimale d'exploitation
Volume d'eau utile

111 i

Station hydromotrice

- Nombre de turbines

- Nombre de pompes

- Chute brute maximale

- Débit maximum turbiné

- Débit maximum pompé

- Puissance de 1a turbine/pompe
- Puissance de 1'alternateur

- Hauteur moyenne de relévement

Canaux

- Type de canal
- Débit nominal
- Longueur totale

Station de pompage

- Location

- Débit nominal de la station
- Nombre de groupes

- Débit unitaire

- Hauteur manométrique totale
- Moteurs

- Puissance du moteur

- Puissance totale installée

(voir figure 8-4 )

en terre homogéne avec
drain vertical central

(m) 1 700
(m) 4 18,5
(103 md) 591
(IGN) 37,00
(16)) 5 29,00
(10° 'm”) 390
(m
(m3/s) Néant
(m>/s)
(kW)
(kW)
(m).
béton
(m%/s) B 21
(m) 23 000 2 700
. rive gauche
(m%/s) 25
3 Sl
(m~/s) 8,3
(m) 17
Diesel
(kw) 3 100
(kW) 12 400



1.5

1.6

157

128

2l

2.2

Condui tes

Location

Débit total
Diamétre
Longueur
Nombre

Bassin de compensation

- Location

- Surface moyenne du bassin
- Volume d'eau utile

Barrage de garde

Type de barrage

Longueur du couronnement
Largeur en créte

Hauteur max. sur terrain naturel
- Volume du barrage

Niveau d'eau aval normal

L

Barrage du confluent

Type de barrage

Longueur du couronnement
Hauteur max. sur terrain naturel
Volume du barrage

Cote de retenue normale

COUTS (en 10° FCFA)

Barrage de Niandouba

Station nydromotrice

génie-civil

turbines

pompes

ligne de transmission

| I (R S |

Total station hydromotrice

(m3/s)

(mm) -

(m)

a

A

SP-bassin de

SP-rive droite

compensation:
25 18,5
2 500 2 500
800 2 350
2 2

rive gauche
35
1 000 000

terre homogéne
1 600
19,0
8,0
275

Néant

sS=S======




2.3 Canaux

- canal 25 m%/s 3 404
- canal 21 m3/s 370
- canal m-/s

Total canaux 408, 3774

2.4 Stations de pompage

- génie civil SP 1 ( 25 my/s) 170
- génie civil SP 2 { m~/s)
- matériel électro-mécanique SP 1 1470

]

matériel &lectro-mécanique SP 2
= chenal d'approche =

Total stations de pompage 1 640

2.5 Conduites

- conduite § © 2 500 mm : 1701
- conduite @ mm
Total conduites 1701

2.6 Bassips de compensation. °

- bassin 1000 000 m3 220
- bassin m -
Total bassins de compensation 220
2.7 Barrage de garde 737

2.8 Barrage du confluent _ ; =

. TOTAL GENERAL ' ' 11 156

2.9 Colits d'énergie

182 102 mg 5 1 218
10" m a m
Total colts d'énergie _ 218
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ANNEXE 4 COMPARAISON DES VARIANTES

CARACTERISTIQUES VARIANTE C1

1.1

1t

13

1.4

FICHE TECHNIQUE

Barrage de Niandouba

Type de barrage

Longueur du couronnement -
Hauteur max. sur terrain naturel
Volume du barrage

Cote de retenue normaie:

Coté minimale d'exploitation
Volume d'eau utile

Station hydromotrice

- Nombre de turbines

- Nombre de pompes

- Chute brute maximale

- Débit maximum turbiné

- Débit maximum pompé

- Puissance de la turbine/pompe
- Puissance de 1'alternateur

- Hauteur moyenne de relévement

Canaux

- Type de canal
- Débit nominal
- Longueur totale

Station de pompage

- Location

- Débit nominal de la station
- Nombre de groupes

- Débit unitaire

- Hauteur manométrique totale
- Moteurs

- Puissance du moteur

- Puigsance totale installée

(voir figure 8-5

= — =3 3

(m
(m3/s)
(m~/s)
(kW)

(m)

i

en terre homogéne avec
drain vertical central

1 700
18,5

591
37,00
29,00

390

L}

Neant

béton

21
2 700

rive gauche
25
3+ 1
8,3
19

Diesel
3 450
13 800



1.5

157

1.8

2.1

2.2

2 -
Condui tes
- Location
- Débit total (m3/s)
- Diamétre (mm)
- Longueur (m)
- Nombre
Bassin de compensation
- Location
- Surface moyenne du bassin ' (h§)
- Volume d'eau utile (m*)

Barrage de garde

- Type de barrage

- Longueur du couronnement

- Largeur en créte

- Volume du barrage

(m)

: (m)

- Hauteur max. sur terrain naturel (m)
(10° m®

(IG

- Niveau d'eau aval normal

Barrage du confluent

- Type de barrage

Volume du barrage

COUTS  (en 10° FCFA)

Barrage de Niandouba

Station nydromotrice

génie-civil

- turbines

- pompes

ligne de transmission

Total station hydromotrice

Cote de retenue normale

Longueur du couronnement (m)
Hauteur max. sur terrain naturel (m)

SP-bassin de

compensation
25 18,5
2 500 2 500
800 2 350
2 2

rive gauche
35
1 000 000

terre homogéne
1 600
19,0
8,0
215
22,50

terre homogéne
210
10,5
34
2215

SP-rive droit

- E I EE N O D O N O O I EE D B D D B S
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Canaux
- canal 21 m%/s
- canal m3/s
- canal m-/s
Total canaux
Stations de pompage

3

- génie civil SP 1 ( 25 m3/s)

- génie civil SP 2 ( m~/s)

- matériel électro-mécanique SP 1
- matériel &lectro-mécanique SP 2
= chenal d'approche

Total stations de pompage

Condui tes

- conduite 9 © 2 500 mm
- conduite 0 mm

Total conduites

Bassins de compensation.

- bassin 1 000 000 mg
- bassin m

Total bassins.de compensation

Barrage de garde

Barrage du confluent

, TOTAL GENERAL

Colts d'énergie

182 mg mg SR Ion
10" m a m

Total coidts d'énergie




ANNEXE 4

COMPARAISON DES VARIANTES

CARACTERISTIQUES VARIANTE

Cz

n "

Ik

1.2

1.3

1.4

FICHE TECHNIQUE

Barrage de Niandouba

- Type de barrage

- Longueur du couronnement :
- Hauteur max. sur terrain naturel
- Volume du barrage

- Cote de retenue normale:

- Coté minimale d'exploitation

- Yolume d'sau utile

Station hydromotrice

- Nombre de turbines

- Nombre de pompes

- Chute brute maximale

- Débit maximum turbiné

- Débit maximum pomné

- Puissance de la turbine/pompe
- Puissance de 1'alternateur

- Hauteur moyenne de relévement

Canaux

- Type de canal
- Débit nominal
- Longueur totale

Station de pompage

- Location

- Débit nominal de la station
- Nombre de groupes

- Débit unitaire

- Hauteur manométrique totale
- Mateurs

- Puissance du moteur

- Puissance totale installée

(voir figure 8-6 )

en terre homogéne avec
drain vertical central

(m) 1 700
(m}.\ 3 1835
(10> m”) 591
(IGN) 37,00
(IGE) 3 29,00
(107 m™) 390
(m)
(mg/s) Néant
(m~/s)
(kW)
(kW)
(m)

béton
(m3/s) 21
(m) 2 700

3 rive gauche rive
(m~/s) 12 : s
3 3+1
(m~/s) 4
(m) 19
Diesel

(kW) 1 500 1
(kW) 6 000 5

droite:
11



1.5 Conduites

- Location

Débit total
Diamétre
Longueur
- Nombre

1.6 Bassin de compensation

- Location
- Surface moyenne du bassin
- Yolume d'eau utile

1.7 Barrage de garde

- Type de barrage
Longueur du couronnement
Largeur en créte

- Volume du barrage
Niveau d'eau aval normal

1

&

1.8 Barrage du confluent

- Type de barrage
Longueur du couronnement

Volume du barrage
Cote de retenue normale

2. COUTS (en 10° FCFA)

2.1 Barrage de Niandouba

2.2 Station hydromotrice

- génie-civil

- turbines

- pompes

- ligne de transmission

Total station hydromotrice

Hauteur max. sur terrain naturel

Hauteur max. sur terrain naturel

rive -gauche rive droite
(m3/s) 12 11/18,5
(mm) 1 800 2 350
(m) 500 1 700
2 2

rive gauche rive droite

(hg) T 22
(m®) 530 000 430 000
terre homogéne
(m) 1 600
g
m 8,0
(10° md) 174
(IGN) 22,5
terre homogéne
Em; 210
m 10,5
(10° m’ 34
(IGN) 22,5
3084
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2.3 Canaux

- canal 21 m%/s 370
- canal m3/s
- canal m-/s
Total canaux 370

2.4 Stations de pompage

- génie civil SP 1 ( 12 my/s) 179
- génie civil SP 2 ( 11 m“/s) 174
- matériel électro-mécanique SP 1 730
- matériel &lectro-mécanique SP 2 620
- chenal d'approche 50
Total stations de pompage 1753

2.5 Conduites

- conduite @ - 2 350 mm ; 840
- conduite @ 1 800 mm 174
Total conduites _ 1014

2.6 Bassips de compensation

- bassin 530 000 m3 103
- bassin 430 000 m 80
Total bassins.de compensation 183
2.7 Barrage de garde 469
2.8 Barrage du confluent 418

TOTAL GENERAL ' ' ' 7 291

2.9 Couts d'énergie

ek O O 131
84% 10 m= . & 16 m 95
Total colts d'énergie 226
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ANNEXE 4 COMPARAISON DES VARIANTES

CARACTERISTIQUES VARIANTE D (voir figure 8-7 )

1. FICHE TECHNIQUE

1.1 Barrage de Niandouba

- Type de barrage en terre homogéne avec
drain vertical central

1 900
20
3
)

- Longueur du couronnement . (m

- Hauteur max. sur terrain naturel (m),

- Volume du barrage (10° 730
(IGN) 38,50
(1 E) 3 35,50
(107 m™) 260

- Cote de retenue normale:
- Coté minimale d'exploitation
- Yolume d'eau utile

1.2 Station hydromotrice

- Nombre de turbines

- Nombre de pomrpes

- Chute brute maximale (m

- Débit maximum turbiné (m3/s) Néant

- Débit maximum pompé (m

- Puissance de la turbine/pompe (k

- Puissance de 1'alternateur (k
(m

- Hauteur moyenne de relévement
1.3 Canaux

béton

/s) © 20,0 13,0
23 000 3 300

- Type de canal
- Débit nominal (
- Longueur totale (

1.4 Station de pompage

- Location ,
- Débit nominal de la station (m~/s)
- Nombre de groupes Néant
- Débit unitaire (

- Hauteur manométrique totale (m
- Mote
- Pui

du moteur (kW)
rotale installée (kW)



I0h

1.6

10R7,

= 7

Conduites

- Location

- Débit total
- Diamétre

- Longueur

- Nombre

Bassin de compensation

- Llocation
- Surface moyenne du bassin
- Volume d'eau utile

Barrage de garde

- Type de barrage
- Longueur du couronnement
- Largeur en créte

1

Volume du barrage
Niveau d'sau aval normal

Barrage du confiuent

- Type de barrage
- Longueur du couronnement

- Hauteur max. sur terrain naturel

- Yolume du barrage
- Cote de retenue normale

COUTS (en 10° FCFA)

Barrage de Niandouba

Station nydromotrice

- génie-civil

- turbines

- pompes

- ligne de transmission

Total station hydromotrice

Hauteur max. sur terrain naturel

" rive gauche -
rive droite

(m3fs) 6 m3/5
(mm) 2 000
(m) 2 500
1
(hﬂ} Néant
(m=)
terre homecgéne
(m) 1 600
(m) 15,0
(m) 8,0
(10° nd) 246
(IGN) =
gm% Né t‘
(m éan
(10° m)
{IGN)
3 470

=



Canaux

- canal 20 mgfs 3 059
- canal 13 m3/5 330
- canal m-/s

Total canaux 3 389

Stations de pompage

génie civil SP1(  mys)
génie civil SP 2 ( m7/s)
matériel &lectro-mécanique SP 1
matériel électro-mécanique SP 2
chenal d'approche

L1 1

Total stations de pompage =

Condui tes

- conduite @ ¢+ 2 000 mm 500
- conduite @ mm
Total conduites 500

Bassips de compensation.

3

=k i m
assin 3

- bassin m

Total bassins.de compensation ' : -

Barrage de garde 660

Barrage du confluent -

., TOTAL GENERAL ; ) 8 019

CoGts d'énergie

G S
= 102 m a m =
109 m® 3 m |

Total colts d'énergie =




ANNEXE 4

COMPARAISON DES VARIANTES

CARACTERISTIQUES VARIANTE E

Jeil

1.2

1L

1.4

FICHE TECHNIQUE

Barrage de Niandouba

- Type de barrage

- Longueur du couronnement

- Hauteur max. sur terrain natu
- Volume du barrage

- Cote de retenue normale®

- Coté minimale d'exploitation
- Volume d'eau utile

Station hydromotrice

- Nombre de turbines

- Nombre de pompes

- Chute brute maximale

- Débit maximum turbiné

- Débit maximum pompé

- Puissance de la turbine/pompe
- Puissance de 1'alternateur

- Hauteur moyenne de relévement

Canaux

- Type de canal

- DEbit nominal

- Longueur totale

Station de pompage

- Location

- Débit nominal de la station:
- Nombre de groupes

- Débit unitaire

- Hauteur manométrique totale
- Moteurs

- Puissance du moteur

- Puissance totale installée

(voir figure 8-8

rel

(m}
(m3/s)
(m*/s)
(ki)
(kW)
(

(m>/s)
(m)

en terre homogéne avec
drain vertical central

1 700
18,5
591
. 37,00
29,00
390

14

26

12,6
600

12

béton

121.0
2 700

12,6
26 000

rive droite
11
3+1
4,0
16,0
Diesel
1 300
5 200



55

1.6

Lo

1.8

2.2

4 3o
Condui tes

- Location

- Débit total (m3/s)
- Diamétre (mm)

- Longueur (m)

- Nombre

Bassin de compensation

- Location

- Surface moyenne du bassin ) (hg)

- Volume d'eau utile (m~)

Barrage de garde

- Type de barrage

- Longueur du couronnement

- Largeur en créte

Hauteur max. sur terrain naturel
Volume du barrage

Niveau d'eau aval normal

Barrage du confluent

COUTS

Type de barrage

- Longueur du couronnement (m)

- Hauteur max. sur terrain naturel (m)3 3
- Volume du barrage (10 m~)
- Cote de retenue normale (IGN)

(en 10° FCFA)

Barrage de Niandouba

Station hydromotrice

génie-civil + conduite forcée
- turbines

pompes + robinetterie

ligne de transmission

Total station hydromotrice

rive gauche

station. SP-rive-droite
hydromotrice
12,6 11/18,5
2 200 2 350 -
1 300 1 700
2 2

r1ve dr01te
18

530 000 430 000

terre homogéne

1 600
5,0

8,0
174
22,5

terre homogéne
210
10,5
34
22,5




o)

2.4

225

2.6

27

2.8

2.9

- 3 =

Canaux
- canal 12,6 mg/s 2 574
- canal 21,0 m3/s 370
- canal m~/s
Total canaux =E=Eii=
Stations de pompage
- génie civil SP 1 ( 11 m3/s) 174
= génie civids 'SP 2 m-/s)
- matériel électro-mécanique SP 1 680
- matériel électro-mécanique SP 2
= chenal d'approche 29
Total stations de pompage 883
Condui tes
- conduite @ © 2 350 mm - 840
- conduite § 2 200 mm 588
Total conduites 1 428
Bassins de compensation.
- bassin - 530 000 mg 103
- bassin 430 000 m 80
Total bassins.de. compensation 183
Barrage de garde 469
Barrage du confluent 418
TOTAL GENERAL ' : 10 021
Colts d'énergie _

8 102m a 6 m 95

10=8m= N a m

Total colts d'énergie 95

=====



ANNEXE 4

COMPARAISON DES VARIANTES

CARACTERISTIQUES VARIANTE F

(voir figure 8-9

P
.
—

1.2

148

1.4

(1)

FICHE TECHNIQUE

Barrage de Niandouba

Type de barrage

Plus réserve con
Diesel @ 1,875 m

3

tituée par 2 groupes
/s, 500 kW

)

en terre homogéne avec
drain vertical central

- Longueur du couronnement (m) 1 700

- Hauteur max. sur terrain naturel (m), 3 18,5

- Volume du barrage (10° m®) 591

- Cote de retenue normale: (IGN) 37,00

- Coté minimale d'exploitation (IGQ) 3 29,00

- Volume d'eau utile (10 m™) 390

Station hydromotrice

- Nombre de turbines

- Nombre de pompes

- Chute brute maximale (m%

- Débit maximum turbiné (m3/s) Néant

- Débit maximum pompé (m~/s)

- Puissance de la turbine/pompe (kW)

- Puissance de 1'alternateur (kW)

- Hauteur moyenne de relévement (m) .

Canaux

- Type de canal 3 béton

- Débit nominal (m~/s) 21

- Longueur totale (m) 2 700

Station de pompage

- Location 3 rive gauche rive droite
- Débit nominal de la station (m~/s) 12 18,75(1)
- Nombre de groupes 3 3+1 5
- Débit unitaire (m~/s) 4 34575
- Hauteur manométrique totale (m) 19 13

- Moteurs Diesel Electrique
- Puissance du moteur (kW) 1 500 645 1

- Puissance totale installée (kW) 6 000 3 225( )



1085

1.6

1557

1.8

2.1

2.2

Conduites

Location

Débit total
Diamétre
Longueur
Nombre

Bassin de compensation

- Location

- Surface moyenne du bassin

- Volume d'eau utile

Barrage de garde

Type de barrage

Largeur en créte

- Volume du barrage

Barrage du confluent

Type de barrage

Volume du barrage

6

COUTS (en 10~ FCFA)

Barrage de Niandouba

Station hydromotrice

génie-civil
turbines
générateurs

Longueur du couronnement
Hauteur max. sur terrain naturel

Niveau d'eau aval normal

Longueur du couronnement
Hauteur max. sur terrain naturel

Cote de retenue normale

Total station hydromotrice

(m>/s)
(mm)

(m)

ligne de transmission, télécommande

rive gauche

12
1 800
500

2

rive gauche
18
530 000

terre homogéne
1 600
5,0
8,0
174
2235

terre homogéne
210
10,5
34
22,5

rive droite

18,75

2 350
600
2



3
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2.3

2.4

225

2.6

2.7

2.8

2:9

(1)

Canaux

- canal 21 mg/s
- canal m3/s
- canal m-/s

Total canaux

Stations de pompage

- génie civil SP 1 (18,75m

- génie civil SP 2 (12

chenal d'approche

Total stations de pompage

Conduites

- conduite @ © 2 350 .mm
- conduite @ 1 800 mm

Total conduites

Bassips de compensation

- bassin 530 000 mg
- bassin m

m

(95

3
3

/s)
/s)

matériel électro-mécanique SP 1
matériel électro-mécanique SP 2

Total bassins.de compensation

Barrage de garde

Barrage du confluent

TOTAL GENERAL

Cotts d'énergie

98 108 mg 5
104 maia

Total codts d'énergie

Inclus 100 Mio pour groupe de réserve

m
m
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