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APRESENTAGAO

Este relatdério diz respeito ao estdgio supervisionado
realizado por ANA CRISTINA DE CARVALHO ANDRADE, sob nuUmero de
matricula 8911011-X, aluna do curso de ENGENHARIA CIVIL da
Universidade Federal da Paraiba - Campus II, realizado no
Laboratério de Hidrdulica da Area de Engenharia de Recursos
Hidricos do Departamento de Engenharia Civil, sob regime integral
de 40 horas semanais e, posteriomente, regime parcial de 20 horas
semanais. O estd4gio teve como supervisora a Professora MARCIA MARIA
RIOS RIBEIRO e como Coordenador o Professor RICARDO CORREIA LIMA.

As atividades realizadas durante o estdgio, compreenderam o

periodo de 12/09/94 a 11/11/94, perfazendo um total de 240 horas.



1.0 - INTRODUGAO

O presente relatdério visa o estudo da disponibilidade hidrica
do reservatério Gramame-Mamuaba através de andlise das simulagdes
da operagdo desses agudes.

Um modelo de simulagdo da operagao de reservatdrio é aplicado
ao sistema de reservatérios Gramame-Mamuaba Jlocalizado em regido
Umida do Estado da Paraiba, no Nordeste do Brasil e gerenciado pela
CAGEPA (Companhia de Agua e Esgotos do Estado da Paraiba). O HEC-3,
tem como base a politica operacional de zoneamento mUltiplo dos
niveis do reservatdrio determinando as demandas mensais que devem
ser feitas a fim de gque estas sejam atendidas de forma racional. O
estudo analisa a situagdo do atendimento &s demandas da Grande Jodo
Pessoa (ETA, a barragem Marés, a regularizac¢io do rio Gramame e a

inddstria Giasa).



2.0- METODOLOGIA

2.1 O Modelo HEC-3

Este modelo foi desenvolvido pelo "Hidrologic Engineering
Center” (Orgdo das Forgas Armadas dos Estados Unidos) e é utilizado
nas simulag¢des com énfase para o uso de regularizagdo de vazdes
(Ribeiro, 1990). O programa simula a operagdo de reservatérios para
fins de conservagdo. O HEC-3 ndao é o tipo de programa a ser
aplicado em um sistema de reservatério com problemas de cheias,

logo este controle é tratado de forma muito simples.

2.2 - Componentes do Modelo

O ponto de controle é um elemento fundamental do modelo
(HEC-3, 1974); para simular através do HEC-3 é preciso definir a
configuragdao do sistema em termos de ponto de controle e
caracterizd-lo indicando os componentes naturais (hidroldgicos) e

artificiais (demandas, caracteristicas fisicas do reservatério).



Os Pontos de Controle

O programa considera dois tipos de ponto de controle: o PC
comum, sem volume armazenado e o PC do tipo reservatério. Possuindo
um certo volume armazenado, os reservatérios devem ser
caracterizados pelos dados de cota, 4drea e volume que Tlhes
pertencem. Deve ser também definida a vazdao mdxima permitida de

sajda.

As Demandas

As demandas podem ser de dois tipos: Derivagdoes ou Vazdes

Desejadas e Minimas Requeridas.

i) As Derivagoes

E permitida apenas uma derivagdo de cada ponto de controle.

ii) As Vazoes Desejadas e Minimas Regueridas

Sao as demandas que um determinado ponto de controle deve

atender & jusante. A liberagao destas vazOes dependerdao do estado

de armazenamento do reservatério.



Sistema Hidrolégico

O Sistema hidrolégico é caracterizado no HEC-3 pelos dados de
vazao e evaporagdo. A vazao é um componente hidrolégico principal
para o programa.

As vazdes que ocorrem em um determinado ponto de controle
sao denominadas vazdes locais, a estas vazOes sdo adicionadas as
liberagdoes ocorridas a montante formando assim as vazdes afluentes
totais no ponto de controle. Os dados de evaporag¢do exigidos pelo

modelo sdao as laminas mensais.

2.3 - A Politica Operacional do Sistema

2.3.1 - As Zonas de Armazenamento

Segundo a politica adotada pelo HEC-3, os reservatérios tem
seus volumes armazenados alocados em faixas horizontais, onde, a
cada uma dessas faixas corresponde um hivel-indice. A figura A.1
(Anexo A) apresenta um reservatério com seu volume dividido nas

quatro zonas bédsicas definida pelo HEC-3. Estas zonas sao:



Zona Inativa

Corresponde ao volume morto do reservatério. Nesta zona nao é
permitida nenhuma liberagao e o volume do reservatério pode baixar
devido ao efeito da evaporagdao. O nivel-indice 1 corresponde ao

topo desta zona.

Zona de Alerta

A zona de alerta ou zona de racionamento ("buffer zone”) é uma
zona de emergéncia onde o armazenamento do reservatdrio assume
valores criticos e a partir dai a demanda é racionada para ajudar
na recuperag¢ao do sistema. Entretanto, estando o reservatério nesta
Zonha, apenas as vazoes minimas requeridas que sd@o parte da demanda
total sdao atendidas.

Esta zona é a principal zona de armazenamento para sistemas
operados sem zona de controle de cheias. Neste caso, a finalidade
é encontrar o volume da zona de alerta para o reservatério do
sistema, associando a uma certa vazdo minima requerida gue provoque
o menor indice de escassez. O topo da zona de alerta corresponde ao

nivel-indice 2 para o modelo.



Zona de Conservagao

O ideal em uma operagao €& manter o reservatério nesta zona,
pois atende-se a demanda sem restrigoes. O nivel-indice 3

corresponde a zona de conservagao.

Zona de Controle de Cheias

0 quarto nivel-indice corresponde ao topo da zona de controle
de cheias. 0O espa¢o desta zona, situado acima da zona de
conservag¢ao, é destinado a laminagao das ondas de cheia e &
conhecido como volume de espera. Neste estudo consideramos esta

zona no mesmo nivel-indice da zona de conservagao.

2.3.2 - Indice de Escassez

0 modelo HEC-3 apresenta um indice de escassez (IE) que &
expresso como uma razdo da escassez hidrica média anual pelo

requerimento médio anual.

IE = (100/N) (D, - D,,/D;;)?
onde :
N - nUmeros de anos simulados;

D.. - demanda requerida média anual;

ra

D.. - demanda atendida média anual;

ad



0 indice de escassez calculado nho Ponto de Controle é& em

fungao do tipo da demanda requerida, podendo corresponder as

vazdoes desejadas ou minimas requeridas. Ele 1indica o grau de

escassez durante os anos simulados e caracteriza o estado do

sistema quanto o atendimento ou ndo das demandas.

2.3.3 - A Equagao do Balango Hidrico

A dindmica do processo do balango hidrico mensal pode ser

sintetizada através da seguinte expressao:

onde

V] = V]_1 + VG1 + Vp} - Ve] = Vq]

¥i = volume de dgua armazenado ho reservatério no final

do més 1i; ’

Vi, — volume de dgua armazenado no reservatdrio no final

do més i-1;

Ve; = volume de agua afluente ao reservatério, decorrente
ao escoamento superficial da bacia de contribuigao,
durante o més i;

Vpi—-volume de dgua ocorrido pela precipitagdo, durante

o més 1i;



Ve, ~ volume de dgua retirado do reservatério, decorente
das perdas por evaporagao nha bacia hidradlica;

va; - volume de 4gua retirado do reservatdério para suprir
as possiveis demandas hidricas, durante o més 1i;

?

3.0 - O SISTEMA GRAMAME-MAMUABA

As barragens que compbem o sistema integrado Gramame—Mamuaba,
estdo localizadas ho municipio de Alhandra na Paraiba e foram
construidas para reforgar o abastecimento d'’agua da regiao
metropolitana de Joao Pessca gue jd contava com ¢ sistema Marés e
algunhs pogos artesianos distribuideos em varios bairros da cidade.
Em conjunto as duas barragens podem acumular um voiume de
56.937.000,00 m* (Diniz, 1993).

As barragens regularizam o rio Gramame por meio de duas
valvulas dispersoras, do qual cerca de 8 Km a jusante é alimentado
a ETA de Gramame e em menores quantidades, a barragem de Marés, ©
rio e a industria Giasa. A operag¢do do sistema teve inicio em
dezembro de 1990 e atualmente é alveo de varios conflitos de uso,
tal a montante como a jusante do barramento.

Este sistema estd atravessando uma das fases mais criticas
desde o inicio de sua exploragao pela CAGEPA. A escassez das
precipita¢bes pluviométricas no ano de 1993, associada a uma
exploragdo acima de suas reais posasibilidades, conduziram o

sistema Gramame-Mamuaba & baixos volumes de armazenamento.




3.1 — APLICAGAO DO HEC-3 AO SISTEMA GRAMAME-MAMUABA

O programa HEC-3 fornece dados 1importantes para a
simulagao da operagao mensal de um reservatério. Neste relatédrio
foram usados apenas o©os dados nhecessdrios para que se Tizesse o0
estudo dessas simulacdes na operagao da barragem Gramame-Mamuaba.

Para executar o algoritmo é preciso que se disponha de dois
arquivos de trabalho: o arquivo de entrada e o arquivo de saida.

0O arquivo de entrada (Anexo B) & composto de dados, tanto
geométricos (cota, 4rea, volume) quanto hidroldégicos (vazao e
evaporag¢ao mensal). Neste estudo trabalhou-se com dados de vazao
afluente para o perfodo de 15 anos (1972-1986).

Nos arquivos de entrada (Anexo B), os dados geométricos e 0S8
hidrolégicos sdo encontrados sob a forma de varidveis. Abaixo estao

listados as variaveis:

i - periodo mensal ;

RE - valor da cota para o periodo i (m) ;

RS ~ valor do volume armazenado ho periodo i (ms) .

RA - valor da 4rea do espelho do Gramame para o periodo i(mz);
IN - valor afluente + precipitag¢dao para o periodo i (nﬁ/s) -
YE - evaporacgdo no reservatorio durante o periodo i (mm) ;
QR - vazao requerida durante o més i (m'/s) ;

QD - vazao desejada durante o més i Uﬁ/s) 2



Para o cdlculo das vazdes afuentes ao reservatédric Gramame-
Mamuaba foram somadas as contribui¢des de volume de dgua decorrente
do escoamento superficial e o da precipita¢io, simulados a partir
do modelo conceitual chuva-vazao SMAP correspondente aos periodas
1972-1986 (Diniz, 1993). Quanto a evaporagdoc s3io usados dados
médios mensais obtidos no posto de Marés. O volume inicial para
Janeiro de 1872 (inicio do estudo)} foi tomado como 10% do volume
maximo armazenado, sehdo © mesmo valor, para o volume morto
(5693000 m').

0 arquivo de safda {(Anexo B) & o resultadoc da simulagdo do
balango hidrico realizado pelo HEC-3 que fornece os dados
essenciais para o estudo da disponibilidade hidrica de manancial

referido. Estdo Tistadas abaixo, as principais variaveis do arquivo

de saida:

i - periodo i ;

LOC FLW - vazdes afluentes durante o més i Uﬁ/s) ;

EVAPO - avaporagac no reservatédrio durante o periodo i (ms/s) ;
EOP STR - volume no reservatério no final do més i (m3) ;

EOP EL =~ cota do reservatorio no periodo 1 (m) ;

LEVEL - nivel do reservatério durante o més i ;

CSVY REL - vazdes de conservagao, liberadas a partir do

reservatério durante o més i (m°/s);
RIV FLOW - vazOes de conservagdo + "sangria”, durante o més i

(m/s) ;
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DES FLOW - valor da demanda desejada durante o més i Uﬁ/s);
MIN FLW - valor da demanda requerida durante o més i Uﬁ/s) 5

SHORTGE - escassez durante o més i Uﬁ/s) g

Além do modelo HEC-3 fornecer resultados das simulagoes
mensais, ele apresenta também, a média de todas essas variaveis
citadas acima para o periodo de anos simulados (Anexo B, arquivo de

saida em "AVERAGES FOR PERIOD OF OPERATION" ).
4.0 - SIMULAGOES REALIZADAS

Simulando o sistema Gramame-Mamuaba no modelo HEC-3 definir-se
para o reservatério um nivel de alerta, ou seja, aquele nivel
abaixo do qual a demanda total nao é mais atendida, sendo atendida
apenas uma parcela desta, o que proporciona ao sistema o
atendimento de alguma demanda, evitando-se o colapso total.

Cinco cendrios foram admitidos

a) 2,82 ma/s correspondente a : 1700 1/s. (ETA) + 570 1/s (Marés)

+ 300 1/s (no rio) + 250 1/s (Giasa);

b) 2,73 m3/s correspondente a : 1700 1/s (ETA) + 570 1/s (Marés)

+ 300 1/s (nho rio) + 155 1/s (62% do Giasa);

it



¢l 2,16 m3/s correspondente a : 1700 1/s (ETA) + 300 1/s (no rio)

+ 155 1/s (Giasa);

d) 1,86 nﬁ/s correspondente a : 1700 1/s (ETA) + 155 1/s (Giasa);

e) 1,70 m’/s (ETA).

Nesta fase do estudo simulou-se o comportamento do sistema
para verificar se o mesmo seria capaz de atender a cada um dos
cenarios de demandas desde o inicio do periodo até o fim do mesmo.
Para o©s anos ditos "normais", onde as afluéncias ao sistema
provocam "sangria"” durante a estagaoc chuvosa, o sistema é capaz de
atender integralmente, inclusive, a maior demanda solicitada (2,82
nﬁ/s). A série de vazoes afluentes apresenta valores bastante
criticos para o periodo 1980-1983, época ha qual se concentra toda
a escassez do sistema guando simulado com as demandas 2,82 nﬁ/s e
2o 1.3 ma/s. Trabalhando-se com a demanda de 2,16 nﬂ/s a escassez @
muito pequenha e para os dois Gltimos casos (1,86 nﬁ/s e 1,70 m3/s)
o sistema atende 1integralmente aquelas demandas, inclusive no
periodo mais critico referenciado anteriormente. Este resultado é
coerente com o valor da demanda de garantia que o sistema atende ao
nivel de 100%, cujo valor encontrado & de 2,13 nﬁ/s (RIBEIRO,

1994 ).
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Varias simulagdes foram feitas considerando individualmente
cada demanda. Nestas simulagdes objetivou-se encontrar aquele nivel
de alerta associado a uma certa demanda (parcela da demanda total
simulada) para a qual houvesse garantia_ integral do seu
atendimento.

Abaixo estao descritas algumas simulagbes referentes a demanda

de 2.73:9/5.

QD (nﬁ/s) QR (m3/s) Nivel de alerta (ma) I.E.MIN

Caso 1 2.15 150 12000000 0,035
Caso 2 2w d3 1.70 20000000 0,000
Caso 3 2. 43 2.08 12000000 1::205
Caso 4 2. 73 2.05 35000000 0.011
Caso b 2. 23 2.50 12000000 0.785
Onde: QD = Demanda Desejada.

QR

Demanda Requerida.

I.E.MIN = fndice de Escassez referente a Demanda Requerida.

Nos casos 1, 2 e 4, verificou-se que o indice de escassez é
minimo, atendendo toda a demanda requerida de 1.50n@/s, 1.70m3/s,
2.05n@/s, respectivamente.

Nos casos 3 e 5, verificou-se que o indice de escassez ja é
considerado elevado, ndo podendo atender sequer a demanda requerida

de 2.05nﬁ/s, 2.50m3/s, respectivamente.
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0 ~ - P 4
Qutras simulagoes semelhantes a situacgao para 2.73 m’/s foram

realizadas. Os resultados sdo mostrados a seguir (RIBEIRO, 1994):

Tabela 1: Demanda total de 2,82 m/s
Nivel de Alerta (Hms) Parcela da Demanda Atendida

Integralmente (m/s)

13..00 1.80
16.00 170
20.00 1.90
32,00 2.00
40,00 2:05

No Anexo A (figuras A.2 e A.3) estdao os grédficos (TEMPO X
VOLUME) que nhos fornece o volume armazenado do reservatdério no
periodo simulado. Os valores obtidos nos grédficos podem ser
interpretados da seguinte forma:

Seja o caso do gréfico 2 (figura A.2), onde:
Nivel de alerta = 16000000 m3

Demanda atendida = 2.82 n@/s

Demanda requerida = 1.70 nﬁ/s

Neste gréafico foram analisados 180 meses, ho qual em 154

destes, o seu volume permaneceu acima do nivel de alerta.
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0 minimo valor de volume encontrado nesta simulacdo foi de
5633000 m3, acontecido no inicio de 1972 e no inicio de 1994,

referentes ao 1460 & 1470 meses.

Tabela 2: Demanda total de 2,73 m‘/s
Nivel de Alerta (Hma) Parcela da Demanda Atendida

Integralmente (me‘/s)

12.00 1.:50
20.00 170
23.00 1495
30.00 2.05
35.00 2.05

As figuras A.6 e A.7 (Anexo A) mostram os graficos (TEMPO X
VOLUME) referentes a demanda total de 2.73 ms/s e as demandas
atendidas de 1.70 m3/s e 2.05 ma/s com niveis de alerta

respectivamente iguais a 20000000 m3 e 35000000 m3

Tabela 3: Demanda total de 2,16 m3/s
Nivel de Alerta (Hma) Parcela da Demanda Atendida

Integralmente (ma/s)

10.00 1.85
14.00 2 00
19.00 2505
21.00 2.05
25.00 2.10
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As Demandas de 1,86 nﬂ/s e 1,70 nﬁ/s dispensam um nhivel de
alerta, por serem atendidas integralmente durante todo o periodo
simulado.

Os resultados das tabelas anteriores podem ser interpretados
da seguinte forma:

Seja o caso da demanda total 2,82 ma/s (tabela 1). Para esta
situagao pode-se adotar um nivel de alerta 20,00 Hm'. Quando o
sistema atingir este valor, apenas 1,90 m3/s devem ser atendidos.
Este racionamento garante o suprimento deste valor (1,90 m3/s),
mesmo hos periodos mais criticos da série utilizada. Se operarmos
o sistema atendendo sempre a demanda de 2,82 m3/s (sem o nivel de
alerta), notamos que, nhos periodos criticos, o sistema entra em
colapso e ndao consegue atender, por exemplo, nem a demanda de 1,70
rﬁ/s (ETA). O nivel de alerta proporciona uma recuperagao mais
rdpida do sistema. Andlise similar pode ser feita para os demais
niveis de alerta e para as outras demandas (2,73 m3/s e 2,16 m3/s).

Os resultados obtidos neste estudo mostram que o sistema
Gramame-Mamuaba suporta o atendimento de todas as demandas durante
apenas um anho com afluéncias abaixo das médias mensais. Se houver
um segundo ano consecutivo Sritico, as demandas estarao
comprometidas. Afirma-se, portanto, que o sistema Gramame-Mamuaba
s6 tem condigdes de atender as demandas 2,82 nﬁ/s e 2,783 nﬂ/s nos
casos de afluéncias 4diguais ou superiores as médias mensais,
situa¢des nas quais o sistema "sangra’ e entra na estagdo de

menores afluéncias hidricas com os reservatérios cheios.

16
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ANEXO A
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FIG.A.2. Volume armazenado no reservatdrio  Gramame—Mamuaba para o perfodo 1972—1986, operagdio

com nivel de derta = 16 000000m3,

vazdio desejada = 2, 82m3 /s e vazdo requerida = 1, 70m3 /s.
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FIG. A .3. Volume armazenado no reservatdrio Gramame—Mamuaba para o perfodo 1972—1986, operagdio

com nivel de dlerta = 32000000m3,
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vazdio desejada = 2, 82m3 /s e vazdo requerida = 2, Om3 /s,
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FIG.A.4. Volume amazenado no reservatdério Gramame—Maomuaba para o perfodo 1972—-1986, operagto

com nivel de derta = 21000000m3, vazdo desejado = 2, 16m3 /s e vazdo requerida = 2, 05m3 /s
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FIG.A..5. Volume armazenado no reservatério Gramame—Marmuaba para o perfodo 1972 —1986, operaglio

com nivel de adlerta = 12000000m3,

vazdo desejada = 2, 73m3 /s e vazdo requerida = 2, 50m3 /s
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FIG.A.6. Voume amazenado no reservatério Gramame—Mamucdba para o perfodo 1972-1986, operaclic com nivel de derta = 20000000m3,
vaozdo desejoda = 2, 73m3 /s e vazdio requerida de 1, 70m3 /5
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FIG.A.7. Volume ammazenado no reservatdrio Gramame—Mamuaba para o perfodo 1972—1986, operaglio
com nivel de dlerta = 35000000m3, vazdio desejada = 2, 73m3 /s e vazdio requerida = 2, 05m3 /s.
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FIG.A.8. volume ammazenado no reservatdrio Gramame—Marmuaba para o perfodo 1972—-1986, operaglio
com nivel de dlerta = 13000000m3, vazdio desejoda = 2, 82m3 /s e vazdo desejoda = 2, 50m3 /s.
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FIG.A.9. Volume amazenado no reservatdrio Gramame—Mamuaba para o perfodo 1972 —1986, operagio
com nivel de dlerta = 12000000m3, vazdio desejoda = 2, 73m3 /s e vazdio requerida = 2, 05m3 /s
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ARQUIYD DE ENTRADA

UFPB - PL. EST. REC. HIDRICOS
ACUDE  GRAMAME /MAMUABA
AGOSTO 1993
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1.63
150
3.37
130
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5.75
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117

0
0

=]
0

0
1

#3

ACUDE GRAMAME/MAMUABA
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3
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4289
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5.43
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2.54
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2.63
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4.3]
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.21
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1.11
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4.36
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151
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137
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1.84
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i.52
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157
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157
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0
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155
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1.44
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3.09
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1.97
135
1.48
155
1.2%
155
1.97
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0.81
155
1.68
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2.352
135
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155
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1.70

56937
8553
1000
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2.12
149
2.09
149
2.21
149
[.43
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1.16
149
1.18
149
2.83
149
2.96
149
L.57
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1.67
149
1.54
149
0.88
149
1.00
149
2.25
149
2.49
149



ARQUIVO DE SAIDA

ERRXREXRRRRRRRIARRKARARRRRRRRE

* RESERVOIR SYSTEM ANALYSIS *
* 723-X6-L2030 1 JULY 1974 *

RERRRRKXRRRRERRARRRARRRRR AR AR

UFPB - PL. EST. REC. HIDRICOS
ACUDE  GRAMAME/MAMUABA
AGOSTO 1993

HYRS IYR WL ICORS IDVSP IPWPR IDVPR IFLOW JUPQI
15 1972 4 0 b = 0 0 0

CLOCL CFLOD IUNIT METRC  CNSTI CHSTO CCFS QUNIT  CACPT VONIT IPRNT IPRL IPWKW IUPDT IDGST
1.00 1.00 1 1 1.000 1.000 1.000 M3/81000.000 0 0 0 -0 0

NPER= 17 IPERA= 1

PERIOD JAR FEB HAR APR HAY JUN JUL AUG SEP 0cT Nov DEC
NDAYS i 18 i 10 i 30 i i 30 i 10 i

CONTROL POINT SEQUERCE

kRkkxxkRRRRRRERARRXRARRARRERRRRRRRRRAXRRE KRR

t(PNO 1 ACUDE GRAMAME/MAMUABA 4
RRRRERRRARERKRRERRRAARRRRARRRARERRARARRRERARRR

HDNST MDIV MRES MPWR NTSRV 1IPRN NFLW Qv QKK (M2 QMIX
<] 0 1 0 0 0 1 A0 -1.00 -1.00 310.00

HQ AND RTIO= g 1.000
QMIN Lid &R L3 LB LR 208 493 &l &0 iy &l L0
QKINZ 7o t70 170 1700 170 170 1700 1700 170 1,70 1700 1.70

RESERVOIR DATA%
INITIAL STOR =  5693. CEVAP = 1.000 OQLKG = 0, ISRCH= 0

txtGTORAGESE*® 2
JAN FEB HAR APR HAY JUN JUL AUG SEP 0ct Nov DEC

LEVEL ¢ 56937.  56937.  56937. 56937,  56937.  56937.  56937. 56937,  5693T.  56937.  5693T. 56937,
LEVEL 3 56937.  56937.  56937.  56937. 56937,  56937.  56937.  56937.  56937. 96831,  56937.  §693T.
LEVEL 2 20000.  20000. 20000, 20000, 20000,  Z0000. 20000, 20000,  20000.  20000. 20000,  20000.
LEVEL 1 5693. 5693. 5693. 5693. 5693. 9691. 5693. 5693. 5693. 3693, 5693. 5693.
sT0R 0. 85. . 722, 2537, 6122, 11964, 197721. 28646, 41238. 56937,

AREA 0 208.0 678.0 1261.0 2155.0 3146.0 4289.0 5574.0 6997.0 §553.0

(CAP 1000.  1000.  1000.  1000.  1000.  1000.  1000. 1000,  1000.  1000.

ELEV 17.00 19.00  21.00 23.00 25.00 27.00  28.00  31.00  33.00  35.00

ANKUAL IKPUT DATA FOR 1972

**INFLOWS

STA 9 1.66 2,05 1.94 413 T4 8.6 5.2 6,25 445 235 1.86  2.12

*XEVAPORATION

150.00 132.00 150.00 130.00 117.00 108.00 116.00 123.00 137.00 157.00 155.00 149.00

ALL FLOWS IN M3/S, STORAGES AND EVAP IN , ARD POWER IN THOUSARD KWH



1 ACUDE GRAMAME/MAMUARA LEAKAGE 0. SERVED BY 1
SERVING 1

YR 1972  AVG JAR FEB AR APR AT JUN JUL AlG SEP 0cT Kov DE
LOC FLW 3.98 1.66 2.05 1.94 4,13 7.24 §.46 §.12 §.25 4.45 1.3% 1.86 4
UNREG 3,98 1.66 2.0% 1.94 $.13 1.2 8.46 5.12 §.25 .45 2,39 1.86 i1

INFLOW 3.98 1.66 2.05 1.94 4,13 71.24 8.46 5.12 §.25 4.45 2.35 1.86 2.1

EOP STR 5693000 6269382 6585198 12593394 24294044 38611888 44236036 52766820 56109920 53762180 50230200 4742102
EOP EL 24,76 25.05 25.16 27.16 30.02 32,58 33.38 34.47 34.89 34.60 .15 3.7
EVAPO  8679944.0 307202.9 1270338.5 327000.1 290364.6 378932.8 534320.9 777226.4 897180.4 1115136.0 1329951.0 1276941.0 1175351,
CASE 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 10

LEVEL 1.00 1.04 1.06 1.48 i:li 2.50 2.66 2.89 2,98 £.81 2.82 Ld

SV REL 2,38 1.55 1.70 1.70 1,70 .13 .73 g3 .73 3,13 30 .73 2
RIV FLW 2,38 1.55 1.70 1.70 1.70 1.73 yENK] 2t L1 4.3 FRHE 2.73 Bl
DES FLW 2.73 2.1 .73 .13 113 2.11 .73 2.73 413 .13 1.13 2.13 .1
SHORTGE 238 1.18 1.03 1.03 1.03 00 .00 00 00 .00 00 00 A
HIN FLW 1.70 1.70 1.70 1,70 170 1.70 1.70 1,70 1.70 1.70 1.70 1.70 1.1
SHORTGE A1 A% 00 00 00 00 00 00 00 00 .00 00 A
ARNUAL INPUT DATA FOR 1973

*XNFLOWS

SIA 9 206 238 2.3 4.3 451 12.80 771 454 436 27T 2.48 .09

*xEVAPORATION
150,00 132.00 150.00 130.0C 117.00 108.00 116.00 123.00 137.00 157.00 155.00 14%.00

ALL FLOWS IN M3/5, STORAGES AKD EVAP IN , AND POWER IN THOUSAND KWH
LS R e R R

1 ACUDE GRAMAME/MAMUABA LEAKAGE 0. SERVED BY 1
SERVING 1

R 1973 AVG JAN FEB AR APR HAY JUR JOL AU6 SEP 0cT Nov DE
LOC FLW 4.37 2.06 1.38 .34 4,38 4.51 12.80 1.1 .54 4.36 2:11 2.48 2.0
UNREG 4,37 2.06 .38 2.39 4,38 4.51 12.80 ot 4,54 4.36 2,77 .48 2.0

INFLOW 4.3 2.06 2.38 .38 4,38 4.51 12.80 £l .54 4.36 2.1 2.48 2.0

EOP STR 44485024 42672216 40690688 44065920 47982032 56937000 56937000 56937000 56337000 55701312 53746384 5080512

EQP EL 1141 31.18 §2.91 33.36 33.66 35.00 35.00 35.00 35.00 34.84 34.58 3.1



C et emrms i mmrmivalY AMiEVML Y

CASE 101 101 101 101 101 103 103 103 103

101

LEVEL 2.66 2.01 2,56 2.65 2.T6 3.00 3.00 3.00 3.00 2,50
| ,
CSV REL .7 2.13 2,13 .13 2.7} 203 2.1 .73 1.7} .73 3.13
}
RIV FLK 3.86 .73 2.13 2.13 213 2.13 9.03 1.3 4,15 394 .13
|
DES FLW 2.7} 2,73 L1 4.1d §. 1 1,13 2.73 A 1.73 .03 2,13
|
SHORTGE 00 .00 .00 .00 00 00 .00 00 00 .00 00
|
KIN FLW 1.70 1.70 1.70 1.70 1.70 170 1.70 1.70 1.70 1.7 .70
I
SHORTGE 00 00 00 00 Al .00 00 00 .00 00 00
r
ARNUAL INPUT DATA FOR 1874
*2TNFLOWS
§TA 9 30 3 53 AT TBE 506 Bl 4 4T 419 24
*AEVAPORATION

150.00 132,00 150.00 130.00 117.00 108.00 116.00 123.00 137.00 157.00 155.00 149.00

ALL PLOWS IN M3/8, STORAGES AKD EVAP IN , AND POWER IN THQUSAND EWH
R RS TR SR R R S SR AN O SRS NN e
1 ACUDE GRAMAME/MAMUABA LEAKAGE 0. SERVED BY 1
SERVING |

TR 1974  AVG JRN FEB HAR APR HAY JUN JUL AUG §EP 0CT
LOC FLW 4.49 2.36 313 5.33 .72 1.86 5.26 g.11 4.2 4,27 2.19
‘UNREG 4.49 .36 3.3 5533 6.7 7.86 5.126 8.11 .24 .27 B:18
IRFLOW 4.49 2.36 el 5.3 6.72 7.86 5.26 g.11 4,24 4,177 2.19
EOP STR 48622326 48569796 54375084 56537000 56937000 56937000 56937000 56937000 56937000 54147844
EOP EL 33.94 3.9 34,67 35.00 35.00 35.00 35.00 35.00 35.00 34,64

EVAPO 13406000.0 1191786.0 1020214.0 1158553.0 1078880.0 1000701.0 923724.0 992148.0 1052019.0 1171761.0 1342821.0

CASE 101 101 101 103 103 103 103 103 103

LRVEL .11 fall Rk 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00

CSV REL 213 ed3 1.13 il 2.1 213 2.1 2.73 Lt 2.13
‘RIV FLH 4.13 313 2 1 Sli 3dd 7.49 4.90 1.4 .85 1.82
'DES FLW 403 2.73 1.7 .73 1.13 2.13 1.1 2ild dard .13

SHORTGE 00 00 .00 .00 00 00 .00 .00 00 00
!
MIN FL¥ 1.70 1.70 1.70 1.70 1,70 1.70 1.70 1.70 1.70 1.70
I
‘SHORTGE 00 A0 00 .00 00 00 00 00 00 00

101

2.91

.13
313
1.13

00
1.70

00

ANV I ULV LabL LUl

101

2,91

.73
2,13
.73

00
1.70

00

OV
1.4
211

211

51257936

34.28

10

l.8

i
3ol
L7

0

1,7

DE
2.1
2.2

3.2

4867464

3.9

1282866.0 1190528,

n

2.85

.13
2,73
2.11

00
1.70

00

10

2l

]
2l
pil

A0

1.7



ANNUAL INPUT DATA FOR 1975
*IRFLOWS

STA 9 1ot L7 163 123 2.6 424 972 3.8 210 159 1.4 1.43
AAEVAPORATION

150.00 132.00 150.00 130.00 117.00 108.00 116.00 123.00 137.00 157.00 155.00 149.00

ALL PLOWS IN M3/8, STORAGES ARD EVAP IN , AKD POWER [N THOUSAND KWH

S SR R A SRR RS U N ER RS SRS E PR ETRY

h | ACUDE GRAMAME/MAMUABA LEAKAGE 0. SERVED BY 1
i SERVING 1
1R 1975 AVG JAN FER AR APR HAY JUN JUL AUG SEP 0cr oy
LOC FLW 7.14 1.61 1.H 1.63 1.23 2.68 4,24 §.77 1.28 2.10 1,59 1.44
INREG 7.74 1.61 LT3 1.63 .2} 1.68 4,24 9,71 3.28 2.10 .59 1.44
‘INFLUH 2.1 1.61 a7l 1.63 L0 2.68 424 972 3.28 2.10 159 144
EOP STR 44514720 41080660 37087536 32350898 31515836 34792736 52787584 53259268 50504484 46208380 41703804
EOP EL 31.42 32.98 12.34 31.59 31.46 31.98 .47 314.53 34.18 33.63 33.06
EVAPO 11663730.0 1160112.0 966473.7 1046883.0 848635.2 701144.1 637018.0 727161.3 1001433.0 1121822.0 1242725.0 1160894.0
CASE 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 11
LEVEL 2.66 2.57 2.46 231 2.1 2.40 .89 2,90 2.83 .1 .59
CSV REL 213 .73 2.13 2.13 2.1 2.1 2.13 2.43 113 213 L. 13 213
RIV PLW 13 1: 13 2.73 2,73 2.3 .13 2.1 213 113 2.13 .13 2.71
DES FL¥ 2.73 73 2.73 2.7 Y 2.73 813 .73 2.13 273 2.73 2.73
SHORTGE 00 A0 00 00 00 00 00 .00 00 00 00 00
MIN FLW 1.70 170 1.70 1.70 1.76 1.70 170 1.70 1.70 1.70 1.70 1.70
SHORTGE 00 00 00 00 A0 00 A0 00 00 .00 .00 .00
ANNUAL INPUT DATA FOR 1976
A TNPLOWS
STA  § 130 L3 33t LY 4 330 547 259 1407 L 18 1%
EAEVAPORATION

150.00 132.00 150,00 130,00 117.00 108.00 116.00 123.00 137.00 157.00 155.00 149.00

ALL FLOWS IN M3/§, STORAGES AND EVAP IN , AND POWER IN THOUSAND KWH
T R Sy SR S Ry SRR N S SRS e SN e
1 ACUDE GRAMAME/MAMUABA LEAKAGE 0. SERVED BY 1
SERVING 1

1841976 AVG JAN FEB HAR APR HAY JUK JUL AUG VSEP 0cT §ov

DE

1.4

1.4

1.4

3717244

32.3

1048432,

10

2.4

2.7
Lt
Lk

A0

Lol

DE



)

]

]

)

3

3
)
}

}

i

LOC FLW 2.64 1.30 1.39 331 3.38 4,22 3.70 3.7 .59 1.57 .24
UNREG 1.64 1.30 1.39 3.3 335 4.22 3,70 5.47 2.59 1:37 .24

INFLOW 2.64 1.30 1.39 3.1 348 §.22 3.70 .47 2.59 1.57 .24

EOP STR 32361702 28328778 129213704 30087784 33407376 35261512 41867024 40623752 36667948 34338084
EOP EL 31.5% 30.93 31.09 .2 31.76 32.05 33.08 32.90 32,77 31.90
EVAPO 10039660.0 980633.9 791195.4 829249.1 732960.1 671221.3 660104.1 733306.4 868299.5 949079.2 1017445.0
CASE 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101

LEVEL 2,33 2,23 ) 2.21 2.36 .41 .59 2.56 .45 .38

CSV REL .73 .13 2.1 213 2.13 Gyl 2.1 2.13 b3 .13 .13
RIV FLW 313 2,13 1.1 203 213 LN 2,13 2.1 2.73 2,13 .13
DES FLW .13 .13 1.13 .13 .1 A 23 1.1 .13 .73 .73
SHORTGE 00 00 00 .00 00 00 .00 00 00 00 00

KIK FLW 1.70 1.70 1.70 1.70 1.70 1.70 1.70 1.70 1.70 1.70 1.70

SHORTGE 00 00 00 .00 00 00 00 00 .00 00 00

ANNUAL INPUT DATA FOR 1977
*XINFLOWS

§TA 9§ 134 152 149 203 477 6.5 6,93 300 205 1.45 1.56 1.18
tXEVAPORATION -
150.00 132.00 150.00 130.00 117.00 108.00 116.00 123.00 137.00 157.00 155.00 149.00

ALL FLOWS IN M3/S, STORAGES AND EVAP IN , AND POWER IN THOUSAND EWH
R R R RS S TSR RS SRR Ts

1 ACUDE GRAMAME/MAMUABA LEARAGE 0. SERVED BY 1
SERVING 1

YR 1977  AVG JAR FEB AR PR HAY JUN JUL AUG SEP 0cT
LOC FLW 2.83 1.34 bebd 1.49 2.03 4.77 §.56 6.93 3.00 2.05 1.45
INREG 2.83 1,34 1.52 1.49 2.03 .77 b.36 §.93 3.00 .05 1.45

[NFLOW .81 134 1.5 1.49 2.03 477 6.56 §.93 3.00 2.05 1.45

i0P STR 20000000 18993094 17803368 18137890 23127306 32538486 43090160 42930116 40185992 35677776
10P EL 29.06 28.81 28.51 28.59 29.76 31.62 3.2 33.22 32.83 32.12
IVAPO  8963322.0 742440.3 571450.4 627261.4 520836.6 474520.1 516178.7 697610.5 883210.9 981565.8 1079864.0
‘ASE 101 10 101 101 101 10 10 101 101 101

EVEL 2.00 1.93 1.85 1.87 2.08 2.34 2.63 2.62 2.55 2.42

1.18
1.18

1.18

29356810
i1
963674.2
101

2.2%

.13
M
.73

00
1.70

.00

KoV
1.36
1.56

1.56

31657996
31.48
987140.6
10

o8

lak
1.1

1.1

2430922
30.0
842494,
10

2.1

2]
Bl
2.1

A

LT

DE
1ok
1:l

1.1

2662523
30.5
881242,
10

i1



*C8V REL 1.47 2,67 1.70 170 1.70 2.73 .13 .13 1.7 2.3 13

’RIU LK 2.41 2.67 1.70 1,70 1.70 2.13 2.73 2.13 2.1 .1 233
i

/DES FLW .13 1.73 .13 314 2.13 2.1 .13 2.73 2,18 1.0 4.7%
i

"SHORTGE 26 .06 1.03 1.03 1.03 .00 Q0 00 00 00 A0

1

MIN PLW 1.70 1.70 1.70 1.70 1.70 1.70 1.70 1.70 L.70 1.7 1.70
)

‘SHORTGE 00 00 00 00 00 00 00 .00 A0 00 00

(ARNUAL IKPUT DATA FOR 1978
At INFLOWS

STA 9 106 1.4 239 3 3% S0 TAF 5@ 488 206 L0810
#*EVAPGRATION
* 150.00 132.00 150.00 130.00 117.00 108.00 116.00 123.00 137.00 157.00 155.00 149,00

ALL FLOWS IN H3/8, STORAGES ARD EVAP IN , AND POWER IN THOUSAND KWH
B Rl g SR E S T SN e S R N NGRS SRR

1 ACUDE GRAMAME/MAMUABA LEARAGE 0. SERVED BY 1
SERVING 1

YR 1978  AVG JAN FEB HAR APR HAY JUR JUL AlG SEP act
LOC FLW 3.64 1.06 1.94 213 1. 3.9 5.14 1.9% .43 4.68 2.16
UNREG 3.64 1.06 1.94 219 3.14 3.96 5.14 1.95 5.43 4.68 .16

|
INFLOW 3.64 1.06 1.94 diid 3.4 1.96 S.14 1.9 5.43 4.68 2.16

!

EOP STR 21359848 20000000 20000000 20499928 23279426 29007600 42337528 48695172 52689720 49886304
:EOP EL .31 29.06 29.06 2.1 29.80 31,06 33.14 33.95 34,46 34.10
:EVAPO 9880805.0 792458.3 597294.4 649375.% 56Z792.1 514934.3 516544.0 651324.3 874035.4 1059848.0 1276729.0
CASE 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101
LEVEL 2.04 2.00 2.00 2.01 2.09 2.2 2.60 2.78 2,89 .81

|

lCSV REL .63 2.13 2,26 1.95 2.73 .13 .13 .71 P13 2.13 .18
RIV FLW 2.63 .13 2,26 1.95 .73 .13 2.13 1.1 .13 2.13 2.13
"DES FL¥ 3t 2.13 2.1 2.73 2.7} 3,13 i3 .13 2.3 2.13 213
fSHGRTGE 10 00 Al 18 00 00 00 00 00 00 00

‘MIH FLW 1.70 1.70 1.70 1.70 1.70 1.7 1.70 1.70 1.70 1.70 1.70
)
'SHORTGE 00 00 .00 .00 00 00 .00 00 00 00 00

(ARNUAL IKPUT DATA FOR 1979

A INFLOWS

sTA 9 230 33 . 48 52 W 408 2. 427 19F 181 2.9
k*EVAPORATION

2.73
7.4
dutd

00
1.70

.00

oV
3.09
3.09

3.09

49602032
34,07
1217397.0
101

.80

2.13
1.13
174

00
1.70

00

2.1
2.1
2.1

17

DE

1.8

.8

2.8

4870379
1.9
1166074,
10

.7

41

1.

2.7

0

i



ALL FLOWS IN M3/S, STORAGES AND EVAP IN

. ARD POWER IN THOUSAND KWH

B S Ry SR RN AR A R E RS SR ST PSS RS SURHERSUOHORTNTY

1

1R 1979

LOC FLW
]

UNREG

1

INFLOW
i

£0P STR
|
0P EL
|

ACUDE GRAMAME/MAMUABA

AVG

3.58

.58

3.58

JAN
2.30
2.30

2.30

46391536

33.66

EVAPO 12963890.0 1160545.0

[
CASE

LEVEL

|

CSV REL

IRIV FLW
fDES FLW
JSHUREGE
]HIN FLW
?SHGRTGE

.73
3.4
2.73

.00
1.70

00

101

2.1

.73

2.73
gu1d

.00
1.70

00

(ARNUAL INPOT DATA FOR 1380

tETNPLOWS
STA 9

**EVAPORATION

.13

LEAKAGE

SERVING l
FEB AR
3.3 3.0
3.13 3.02
313 3.0
46368184 46019100
33.6% 33.61
991028.3 1125821.0
101 101
2.1 2.70
2,73 .73
2.73 2.1}
2.7} 2.73
00 .00
1.70 1.70
00 .00
115 382 1.p4

0. SERVED BY

APR
2.86
2.86

2.86

1

HAY

3.2

5.21

5.22

43384832 51187328

1.53

i

4.27

971214.0 866737.6

101

2.69

.73
2.13
.73

A0
1.70

00

3. 14

6.01

101

1.84

i
113
.73

00
1.70

00

JON

8.74

8.74

8.74

56937000

35.00

862177 .4

1.87

103
3.00

2.13
6.19
.43

00
1.70

00

2.63

JUL
.08
4,09

4.09

56937000

35.00

AUG

2.54

2.54

2.54

55376088

34.80

992148.0 1052019.0

103

3.00

1R
.12
2.73

.00
1.70

00

1.92

101

2.96

.1
.13
2,18

00
1.70

A0

1.84

SEP 0cr
4,27 1.9%
$.27 1.9%
4,27 133

36437000 53505024

35.00 34.56

1150566.0 1342821.0

103 101
3.00 .91
.13 2,13
3.1 i.14
313 .73
00 00
1.70 1.70
00 00
1.48 1.5

150,00 132,00 150.00 130.00 117.00 108,00 116.00 123.060 137.00 157.00 155.00 149.00

ALL FLOWS IN M3/$, STQRAGES AND EVAP IN

, AND POWER IN THOUSAND KWH

R R e R e

1

YR 1980
LOC FL¥
,UNREG

i

INFLOW

ACUDE GRAMAME/MAMUABA

AVG

2.68

.68

2.68

JAN
2,13
2413

2.13

LEAKAGE
SERVING 1
FEB AR
2,15 3.82
245 3.82
115 3.81

0. SERVED BY

APR

2.64

2.64

2.64

|

HAY
3.4
.14

3.14

JUN
6.01
6.01

§.01

JUL
1.81
.87

.87

AlG
.63
1.63

2.63

§EP oct
1.92 1.84
1.9 1.84
1.92 1.84

fov
147
1.97

1,97

50262112

34,15

1272990.0

101

1.82

.13
1o13
1.13

.00
1.70

00

Koy
1.48
1.48

1.48

DE
2.9
2.9

1.8

4970232

34,0

1175822,

10

1.8

2.7
.1
81

A
1.1

DE
1.5
1.5

1.5



s

,EOP STR 46919888 44518812 46339340
b

/50P L W92 B4 3068
;mpo 123115300 11753910 997940.8 10983270
S 0 w10
;stzn 193 L6607

“csvREL 273 LM L1 Lm
4
AVEN LT 4T 41 Ln
1
"DES PLW 2.73 2.1 .73 .13
3

SHORTGE 00 0 00 00
i

MIRE 170 L0 170 170
SHORTGE 00 00 0 0
)

'ANNUAL THPUT DATA FOR 1381

s THFLONS

S 9 L6 LIS 287 1.80
S4EVAPORATION

150.00 132.00 150.00 130.00

5131312 45365656 53067556 52494868

33.50
975347.9
101

2.68

2.713
e
1.5

00
1.70

00

2.66

33,53
863797.4
101

2.69

2.13
03
1.1

00
1.70

00

.39

34.51
799860.0
101

2.90

il
.13
2.13

00
1.70

00

.12 1.50

4.4
947659.9
101

2,88

.73
.13
2.73

.00
1.70

00

1.73

117.00 108.00 116.00 123.00 137.00

ALL FLOWS IN M3/S, STORAGES AND EVAP IN

91279160 48035380 44447300 40073464

34.27

101
2.85

.73
I
.73

00
1.70

.00

1.22

157.00 155.00 149.00

, AND POWER IN THOUSAND KWH

thtttttbdtttbtbbdttittttbbtttttbbtttbttdttttrtibtbtttttittitttttttttittttttttttttitttbttttttitittttttittttttttt

1 ACUDE GRAMAME/MAMUABA LEAKAGE
SERVING 1

TR 1981  AVG M FEB AR
WCRE 1.8 161 LTS 2.8
UNREG 189 L6l LIS 287

INFLOW 1.89 1.61 s L

EQP STR 11983964 28827530 28363388
EOP EL 31.53 31.03 30.94
EVAPO  7945508.0 959802.9 785560.8 839178.2
CASE 101 101 101
LEVEL 2,31 2.24 .8

CSV REL 2.30 .73 2.73 .13
RIV FL¥ 2.30 2.73 .73 .13

DES PLW 2.13 .73 2.73 .13

0. SERVED BY 1

APR
1.80
1.80

1.80

25233498
30.24
719330.3
101

2.14

.73
2.13
1.73

HAY
2,66
1.66
2.66

24451336
30.06
5946731
101

.12

.43
.13

.13

JUR
2,48
2.39
2.18

23033290
29.T4
536766.8
101

2.08

2.73
.13
.13

JUL
241
2.12
.12

20846622
29.25
552843.9
101

2.02

2,73
2.43
.13

AUG
1.50
1.50

1.50

19763460
28.01
547480.9
101

1.98

1.70

1.70

33.87 3.4
997864.6 1094256.0 1204303.0
101 101
2.76 2.66
2.13 2.73
2.13 s
.13 2.13
00 00
1.70 1.70
00 00

1.2 1.67
SEP 0ct
13 Ll
.13 122
1.73 Ll
19252790 17304616
26.88 ‘28.38
588430.6 662541.3
101 101
1.95 1.81
1.70 1.70
1.70 1.70
213 .13

o

32.82
1133839.0
101

1.5

2,13
Pl
1.13

00
1.70

00

ROV
1.03
1.2
.49

15632288
27.95
609606.3
101

1.69

1.70
1.70

.73

3594357
1.1
1022944,
10

1.4

V|
2.7
2.1

A0

1.7

DR
1.6
1.6

1.6

1500264
an.1
549292.
10

1.6

1.1
1.7

2.1



+SHORTGE 43 00 .00 00 00 00 .00 00 1.03 1.03 1.03 1.03 1.0

MIR FLW 1.70 1.70 1.70 1.70 1.70 1.70 1.70 1.70 1.70 1.70 1.70 170 bl
]

;SHORTGE 00 .00 .00 00 .00 00 00 00 00 00 00 00 A
}

(ANRUAL INPUT DATA FOR 1982

SHTHELOWS

ST 9 L2 208 140 195 312 399 43 431 354 150 197 154
AAEVAPORATION

] 150,00 132.00 150.00 130.00 117.00 108,00 116.00 123.00 137.00 157.00 155,00 149.00

ALL FLOWS IN M3/S, STORAGES AND EVAP IN , AND POWER IN THOUSARD KWH
S S R N NS R P RS S SR SRS R RS R RN RN TS

1 ACUDE GRAMAME/MAMUABA LEARAGE 0. SERVED BY 1
f SERVING 1

R 1982 AVS JAN FEB HAR APR HAY JUN JUL AlG SEP 0ct L DE
/LOC FLW 2.58 1.22 2,08 1,40 1.95 3.12 3.99 4,34 4.3l 3.04 1.50 1.97 1.0

UNREG 2.58 1.22 2.08 1.40 1.95 .41 3.99 4,34 {31 .M 1,50 1.97 1.3
¢

THFLOW 1.58 1032 2.08 1.40 1.95 112 1.9 4.34 .31 3.54 1.50 1.97 1.5
{

/EOP SIR 13177949 13658361 12345430 12577203 16001878 20000000 23810042 27441954 28801584 24629272 21885022 2000000

\

'EOP EL 7.1 1744 21.10 27.16 28.04 29.06 29.92 30.73 31.02 30.10 29.48 29.0
1

,BVAPO  6865990.0 539062.0 438883.7 509349.8 416287.7 378653.7 404026.3 502183.7 599960.9 739888.3 877878.3 774330.6 685485,
|

‘-CASE 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 14

‘LEVEL 1.2 1.56 1.46 1.48 1.72 2.00 2.10 2.20 .14 2.13 2.05 2.0
)

:CS‘J REL 2.20 1.70 1.70 1.70 1.70 1.70 .29 .13 2.7} 2.73 2.13 313 143
jRIV FL¥ 2.20 1.70 1.70 1.70 1.70 1.70 2.29 2.13 2.1 .73 314 .71 18
DES FL¥ 2.1 LB 213 2.73 .73 2.13 2.1 .1 1.13 .73 2,13 &3 L4
ISHOETGE &3 1.03 1.03 1.0 1.03 1,03 Ad .00 .00 A0 00 00 ol
HIN PL¥ 1.70 170 1.70 1.70 1.70 1.70 1.70 1.70 1.70 1.70 170 1.70 1.7
SHORTGE 00 00 .00 00 A0 A0 .00 00 00 00 00 00 A
ANNUAL INPUT DATA FOR 1983

FEINFLOWS

STA 9 1.5% 243 2.9 1.8% Le0 228 L6682 LA LR .81 .88

*+EVAPORATION
150.00 132.00 150.00 130.00 117.00 108.00 116,00 123.00 137,00 157.00 155.00 143.00

ALL FLOWS IN ¥3/S, STORAGES AND EVAP IN , AND POWER IN THOUSAND KWH



l ACUDE GRANAME/MAMUABA LEARAGE 0. SERVED BY 1
SERVING 1

/’

JIR 1983  AVG JAN FEB HAR APR HAY JUN JUL AlG SEP 0ct

"L0C FLW 1.80 1.53 2.63 £.24 1.83 2.60 2.8 1.68 2.1 1.57 1,32

g

EUNEEG 1.80 1,33 .63 .29 1.83 2.60 .29 1.68 .21 14 1.3

* INFLOW 1.80 1.53 2.63 L0 1.83 2.60 .29 1.68 .21 &) Ladi
'

"_EOP STR 18895296 20000000 20000000 19774168 20000000 20000000 19444248 20000000 19069944 17393840
;EOP EL 28.79 29.06 29.06 29.01 29.06 29.06 28.93 29.06 28.81 28.40
“EVAPO 6793547.0 649375.5 550087.8 649375.5 562792.1 502708.6 467550.3 502183.7 522531.1 593096.3 658311.4
oSt 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101
fLEVEL 1.4 2.00 2.00 1.98 2.00 2.00 1.96 2.00 1.43 1.82

7

;CSV REL 1.84 L 1.95 2.05 1,70 2.33 .11 1.70 1.81 1.70 1.70
“RIV FLW 1.84 1.70 1.9% 2.05 1,70 i 511 1.70 1.81 1.70 1.70
(,}DES LY 2.3 .73 .43 1.13 413 113 513 didd .13 2.13 1.7
?SHGETGE .89 1.03 18 .68 1.03 Al .62 1.03 By 1.03 1.0

bHIN FL¥ 1.70 1.70 1.70 1.70 1.70 1.70 1.70 1.70 1.70 1.1 1.70

- SHORTGE 00 00 00 00 00 00 .00 00 00 00 .00

1ANNUAL INPUT DATA FOR 1984

/*EINFLOWS

STA 9 1.35 B0 L0y .3F &b 430 0 588 S0 1.8 1.3 148 0 1.00
“+*EVAPORATICK
/ 150.00 132.00 150.00 130.00 117.00 108.00 116.00 123.00 137.00 157.00 155.00 149.00

ALL FLOWS IN M3/5, STORAGES AND EVAP IN , AND POWER IN THOUSAND KWH

B R

s

1 ACUDE GRAMAME/MAMUABA LEARAGE 0. SERVED BY 1
SERVING 1

:YR 1984  AVG JAR FEB AR APR HAY JUN JUL AlG SEP oct
f"LOC FLW .11 1.8 80 1.05 247 .54 4.36 5.86 5.20 1.%4 2,32
}UNREG 5.3 L3 80 1.0% .31 4.54 4,38 5.86 5.20 1.99 Ll
gIHFLOW 4uld 1.33 80 1,05 1.1 {.5¢ 4.36 5.86 3.20 1.9% 2.81
“E0P STR 10351110 7794674 5693000 7183397 14497249 720000000 27881210 33824800 31062902 23046758
“109 2L 26.45 5.4 14.76 25.36 27,65 29.08 30,83 31.82 11.38 31.06

i

Nov
81
81
81

14475315
27.65
f11644.1
101

1.61

1.70
1.70
.73
1.03
1.70

.00

Kav
1.68
1.68

1.68

25454166

30,28

DE

1175513

26.9

523890,

10

1.4

1ud

L1

i

1.0

L.d

DE

1.0

1.0
1.0

2005848

8.0



,CASE 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101
l

‘LEVEL 1.13 1,15 1.00 110 1.62 2.00 481 2.4 2.10 2.2

F)

‘jCBV REL 1.2 1.70 1.70 1.1 1.7 1.70 2.09 .13 2.1 2.73 .73

d

BRIV FLW %.25 1.70 1.70 1.70 1.70 1.70 2.09 213 2.13 2.13 1
3

'DE§ FLW i3 N 213 313 2.13 1.1 2.73 A 2.73 1.1 VN
]

SHORTGE A48 1.0 1.03 1.03 1.03 1.03 b4 00 00 00 00
¢

MIN FLW 1.70 1.70 1.70 1.70 1.70 1.70 1.70 1.70 1.10 1.1 1.70
ﬂ

' SHORTGE 00 00 00 00 00 00 .00 00 00 00 00
é

{AKNUAL INPUT DATA FOR 1985
“**[NPLOWS

AT § L8 28t 01 B8 R 838 el Rl &0 8 32 LA
ttEVAPORATION
k 150.00 132.00 150.00 130.00 117.00 108.00 116.00 123.00 137.00 157.00 155.00 149.00

/

ALL FLOWS IN M3/8, STORAGES AND EVAP IN , AND POWER IN THOUSAND KWH
’_++++++++++++<I-H-+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++H+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++

1 ACUDE GRAMAME/MANUABA LEARAGE 0. SERVED BY 1
SERVING 1

YR 1985  AVG JEN FEB AR APR HAY JUN JUL AUG SEP act

,‘LGC FLY 4.72 1,87 .67 .17 §u19 4.89 8.38 10.61 1.11 4,05 2.08
b
UNREG 4,12 1.87 2.87 §.77 8.8 4.69 §.38 10.61 1.1 4.0% 1.08
R

" INFLOW .71 1.87 187 £.77 5.7% 4.89 §.38 10.61 1.11 .03 .08

d

"B0P STR 19863172 20000000 24814560 31989496 36542792 50489224 56937000 56337000 56937000 53853224
iE{JP EL 29.03 29.06 30.14 11.53 32,25 34.18 35.00 35.00 35.00 34.61
(’:'EV:‘\PG 10873750.0 650638.5 568850.0 643375.5 652906.6 696365.6 698371.5 918016.1 1052019.0 1171761.0 1342821.0
JCASE , 101 1 101 101 101 101 103 103 103 101
iLEVEL 1.99 2.00 .13 2.1 .45 2.83 3.00 3.00 3.00 2.9

/CSV REL 2.61 1.7 2.38 1,73 .13 .03 .13 213 .13 v .73
jRIV LY 3.46 1.70 1.38 513 .13 .13 ikl 1.86 §.72 3.60 2.73

i
AES FLW 1.1 .13 2.1 &3 1.13 .73 2.73 413 2.73 N 2,13

'SHORTGE gl 1.0 .35 00 .00 00 00 00 .00 00 .00
1
MIN FLW 1.70 1.70 170 1.70 1.70 1.70 1.70 1,70 1.70 1.70 1.70
]

“SHORTGE 00 00 00 00 00 00 A0 00 00 00 00

101

By

Rid
.73
.13

00
1.70

00

Nov
1.31
2,32
B4

51512164
34.31
1278340.0
1

2.85

2.73
.73
.73

00
1.70

00

14

.0

2.7
2.1

2.1

1T

DE
i
2.2

i.2

4803724
3.9
1194283,
10

2

i1
bl
gyl

A0

1.1



(ANNUAL INPUT DATR FOR 1986

#XIRFLOWS
STA 9

A*EVAPORATION

113

4,51  5.08

4.93

1.59

ALL FLOWS IN M3/S, STORAGES AND EVAP IN

§.84

§.70

3,58

3.38

, AND POWER IN THOUSAND KW

4.62

2.49
150,00 132.00 150.00 130.00 117.00 108.00 116.00 123.00 137.00 157.00 155.00 149.00

R L R L R RS TR N Sy S NS R e SR

1

TR 1986

LOC FLW
!
'UNREG

INFLOW
j

10 $T8
}
10 EL

ACUDE GRAMAME/MAMUABA

AVG

4.79

&7

4,79

JAN

2.89

2.89

2.89

48295360

33.90

EVAPO 13432580.0 1165429.0

)
/CASE

LEVEL
j

08V BEL
1
RIV PLK
i

‘DES FLW

 SHORTGE
)
‘MIN PLW

'SHORTGE
]

i3

.17

2,13

00

1.70

.00

101

2.7

1

I

&li3

00

1.70

00

LEAKAGE
SERVING 1
FEB HAR
2.7% §.51
.19 .51
2.7% 4,51
47424576 51050596
3.7 34,25
1015936.0 1141527.0
101 101
2.74 1.84
2.13 413
213 &'
.73 2.13
A0 00
1.70 1.70
00 00

AVERAGES FOR PERIOD OF OPERATION 1972 - 1986

ACUDE GRAMAME/MANMUABA

/1
0CFIH 330
INREG 3.30
IRFLOW 3.30
BVAPO 10224810.0
L8V REL  2.52
RIVEN 2,87
DES PLH  2.T3
‘SHORTGE 2
MIEFIN 170
00

SHORTGE

0. SERVED BY 1

APR HAY

5.08 4.93
5.08 .93
5.08 $.93
56105756 56337000
34.89 35.00
1036044.0 981061.5
101 103

2.98 3.00
413 2.1
.13 .25
2.13 2.73

00 00

1.70 1.70

00 00

JUR
153
7 oh

7.59

56937000
35.00
923724.0
103

3.00

213
F8
2,13

00
1.1

00

JUL
6.84
6.84

6.84

56937000

35.00

997148.0

103

3.00

2,13
6.47
2.73

00
1.70

00

AUG SEP

§.70 5.58
6.70 5.58
§.70 5.58
56937000 56937000
35.00 35.00
1052019.0 1171761.0
103 103

3.00 3.00
.13 2.13
6.31 543
e 2.13

00 00

1.70 1.70

00 00

0cT
3.38
3.38

.38

56937000

35.00

1342821.0

103

3.00

1.73
.88
2:13

.00
1.70

.00

ov
4,62
4,62
§.62

56937000
35.00
1325715.0
103

3.00

1.73
411
.13

00
1.70

00

DE
2.4
2.4

2.4

5501978

.7

1274397,

10

2.9

1.7

2.1

i1

Y
dud



(MIN FLOW SHORTAGE INDEX 1 .000

DIVRSION SHORTAGES DES FLOW SHORTAGES MIN FLOW SHORTAGES SVS PWR SHORTAGES AT SITE PWR SHRTGS
STA NO MAX NO MAX N0 HAX N0 MAX N HAX
1 ~ = 2 1.18 8 .18 0 .00 0 .00

/8TORAGE FREQUENCY PER 15 YEARS AT LOCATION 1
-CORS POOL JAN FEB NAR APR HAY JUN JUL Alg SEP 0cT Koy DEC

99-100 PCT 0 0 0 1 l 4 § 4 5 1 1 0
95- 99 PCT 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 0 1
,90- 95 PCT 0 0 0 0 0 1 1 Z 1 4 1 0
80~ 90 PCT ] l 1 0 2 1 0 Z l 1 § §
70- 80 PCT i i l 3 1 0 4 1 0 2 1 0
60~ 70 PCT 0 1 Z 0 1 1 0 1 l 0 1 1
40~ 60 BCT 1 2 l 3 Z : 1 i 2 3 Z l
20~ 40 PCT 4 4 4 4 b 4 3 l Z 3 Z i
¢ 1= I FET 1 i 2 3 1 0 0 0 0 0 l 1

0- 1 PCT 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0



