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Résumé

Notre projet consiste a créer un périmetre irrigué d’une superficie envisagée de 3959 ha
qui s’étend sur les communes de Ben azzouz, Bekouch lakhdar, Ain cherchar et Djendal saadi
mohamed, (W.SKIKDA).
Passant par une spécification de la région, nous effectueront une enquéte fonciere et une étude
hydrologique puis une analyse des ressources en sol et en eau, afin de déterminer les besoins
en eaux des différentes cultures, Ensuit nous calculerons le débit spécifique qui sera le
parameétre essentiel dans le dimensionnement hydraulique. Connaissant les surfaces des
différents Tlots et grace aux formules hydrauliques et au logiciel Epanet, on dimensionne le
réseau de distribution (réseau ramifié) et a la fin on choisir un ilot pour faire les calculs de

dimensionnement du réseau d’irrigation goutte a goutte. Aire

Abstract

Our project is to create an irrigated area of a proposed 3959 ha that area situated in the
town of Ben azzouz, Bekouch lakhdar, Ain Cherchar and Djendal Saadi Mohammed,
(W.SKIKDA).
Through a specification of the region, we will conduct a land survey and hydrological study
and analysis of soil resources and water, in order to determine the water needs of different
cultures; eventually we will calculate the specific discharge that will be the key parameter in
the hydraulic design. Knowing the area of different surfaces through hydraulic formulas and
Epanet software we sized distribution network (branched network) and at the end we choose a

block to the design calculations of the drip irrigation system.
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Introduction général

INTRODUCTION GENERALE:

Tout le monde reconnait que I’irrigation est un art ancien aussi vieux que lacivilisation ;
aujourd’hui elle a pris un essor pour devenir une science moderne et de survie pour le monde
entier, car la concurrence des usagers de I’eau devient de plus en plus vive ; alors I’irrigation
ne devrait plus se pratiquer ala maniere traditionnelle. Elle doit ére modernisée pour pouvoir
contréler cette fameuse source de vie. Cette idée est |e point de départ de notre étude car nous
visons le dimensionnement d’un réseau sous pression qui va alimenter la zone nord du
périmetre de Zit-Emba qui s’étend sur une superficie de 3 959 ha. Il est situé a I’aval du
barrage de Zit-Emba dont les aptitudes culturales different en fonction de leurs surfaces et
leurs pédologies.

Dans le cadre des efforts de I’état pour le développement du secteur de I’agriculture et de
la bonne exploitation des terres agricoles, et dans le contexte du dével oppement économique,
on a fait une éude d’adduction et de distribution des eaux de barrage de Zit-Emba vers le
périmetre de Zit-Emba.

Le but de cette étude est de desservir les agriculteurs en eau pour augmenter la superficie
des surfaces irriguées, et par conséquent I’augmentation du taux de production par hectare et
I’encouragement des agriculteurs atravailler plus, et pourquoi pas atteindre I’autosatisfaction.

Passant par une spécification de la région, nous effectueront une enquéte fonciére et une
étude hydrologique puis une analyse des ressources en sol et en eau, et ce dans le but de
déterminer les besoins en eaux des différentes cultures, par la suite nous calculerons le débit
spécifigue qui sera le paramétre essentiel dans le dimensionnement hydraulique. Connai ssant
les surfaces des différents Tlots et grace aux formules hydrauliques et au logiciel Epanet, on
dimensionne le réseau de distribution (réseau ramifié) et alafin on choisit un ilot pour faire
les calculs de dimensionnement du réseau d’irrigation goutte a goutte.
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I.1. LA SITUATION GEOGRAPHIQUE

La zone d’étude couvre environ 3959 ha. Elle est située al’Ouest du lac Fetzara, a une
cinquantaine de kms a I’Est de laville de Skikda et a8 Km au nord du barrage de Zit Emba.
Cette zone est aisément accessible par la RN44 qui traverse la zone d’Ouest en Est. Par
ailleurs, plusieurs chemins de wilaya (CW) et séries de routes rurales bordent ou traversent

lazone (Figurel.l).
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Figurel .1: Image satellitaire delazone d’étude
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I.2.LASITUATION ADMINSTRATIVE
La zone d’étude est située dans la wilaya de Skikda, daira de Ben Azzouz, dle est
localisée a I’Ouest du lac Fetzara et elle est limitée:
v" Au Nord par le cordon dunaire de Guerbes.
Au Nord-Ouest par |e foret de Dem-El-Bagrat.
A I'Est par lavile de Boumaiza et le rive occidentale du lac Fetzara.
Au Sud par laville de Bekkouche-Lakhdar.
Au Sud-Ouest par laville d’Ain-Charchar.
A 1'Ouest par le djebel safiaet lacommune Djendel Saadi M ohamed.
Les terres de cette aire d'étude chevauchent principalement, et par ordre d'importance
décroissant les communes de Bekkouche-Lakhdar, Ain-Charchar et Djendel Saadi Mohamed
(Figurel .1 et Figurel .2)
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Figure 1.2 : limites administratives de |’aire d’étude

[.3. L’'INFRASTRUCTURE ROUTIERE

L aire d’etude dispose egalement d’un réseau tres correct en ce domaine. 1l est constitué :
v D’une route nationale qui traverse en biais tout le périmétre (RN 44 : reliant Skikda a
Annaba).
v D’une série de routes rurales établies sur les piémonts et encadrant relativement bien
le périmétre.



n Présentation générale de la zone d'étude
_[[ CHAPITRE |

J)

Deux faiblesses cependant :
La partie Est du périmétre (bordure du lac Fetzara) ou la jonction Makassa, route
d’El Eulma n’est toujours pas réalisée.
Le caractére des chemins d’exploitation qui ne sont ni surélevés ni en caillasses et
ne sont pas praticables une partie de I’hiver.
Le réseau ferroviaire longe le territoire de la zone d’étude qui est constituée par la voie
ferrée reliant Constantine a Annaba, qui fait quelque peu barriere. Elle est destinée a étre
doublée dans I’avenir.

.4 LERELIEFET LA GEOMORPHOLOGIE
L'aire détude correspond ala partie occidentale de la grande plaine d'’Annaba
gui s organise en arc de cercle autour du massif de I'Edough, €lle est encadrée:
v" Au Sud par un ensemble de hauteurs gréseuses du tell.
v" A I’Ouest par un ensemble de hauteurs allongées Nord-Ouest a Sud-Est, et dominées
par le djebel Safia.
v' A I’Est par le petit massif de Boumaiza, qui n’est qu’une avancée du massif de
I’Edough a altitude basse.
Entre ces massifs, et en contraste brutal, la dépression Guerbes/Fetzara se présente
comme une vaste plaine de remblaiement aluvial, trés plate et trés basse (atitude de 20 -
30 mau Sud, et 10-15 m au Nord). [1]

|.5.LA GEOLOGIE ET LA STRATIGRAPHIE

Sur le plan géologique, notre périmetre d’étude présente une structure plus ou moins
homogeéne. Il représente cing catégories et chague catégorie comporte des caractéristiques
différentes comme le présentent le tableau |.1 et lafigurel.3.

Tableau |.1: caractéristique des zones homogenes

Catégorie
I I 1 v V
Caractérigtique
Profondeur profonds Moyenne peu variable insuffisants
de sols
texture Moyennea | Moyennea fin grossiére Roques afaible
fine fine profondeur
drainage Bon mal mal mal Trésfaiblea
nul
topographie Régulire | Faiblement | Moyennement Régulierea | défavorable
ondulée ondulée ondulée
pente Faible fable Jusqu’a 5% Jusqu’a Relief
10% accidenté

Source : DSA Skikda (Direction du Service Agricole).
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1.5.1. lesformations geologiques
L analyse des documents géologiques relatifs a la zone d’étude indique les formations
géologiques suivantes :

v

v

Des aluvions récentes du quaternaire constituées de limon, sable, gravier, et travertin
qui occupent les plaines alluviales.

Des affleurements de flush, de grés de Numidie (quartzite et rougeétres), aternant
avec des lits d'argile formant les reliefs des massifs du Nord-Ouest et Sud de la
zone datant de I’Eocene supérieur, associés (surtout a I'Ouest de la zone) avec
quelques rares affleurements de mimes et ammonites de pyrite du crétacé inferieur
ainsi que du calcaire du trias.

Des roches éruptives et métamorphiques (schistes cristallises et granites) du trias,
formant lesreliefs des massifs du Nord-Est de la zone.

Quelques affleurements de calcaires de |’éocéne moyen et inferieur constituant les
massifs bordant la zone au Sud et au Sud-Ouest. [2]

[.6. L'HYDROGRAPHIE

L'aire d'étude est constituée par deux grands bassins ayant des caractéristiques tres

différentes.
v Le premier, intérieur, a la forme d’un trapéze, est limité au Sud par les monts

constantinois, au Nord par le djebel Filfila ; al'Ouest par le Djebel Arb Skikda et a
I’Est par le djebel Menchema. Le réseau hydrographique formé par les deux oueds
oued Emchekel et oued EI-Hammam, deux importants cours d'eau qui affluent un
peu en ava de Bekkouche-Lakhdar et formant I’oued EI-Kebir Ouest; sa
superficie est d'environ 1120 km?.

v’ Le second a proximité de la cote, embrasse le versant sud de I’Edough et le

versant Nord de la basse chaine qui partage les eaux entre I’oued EI-Aneb et le
fetzara

Dans ce bassin est comprise laplainede I'oued El-Aneb d'une superficie de 6000 ha. le

bassin est drainé principalement par le cours d'eau Oued El-Aneb qui afflue avec I'oued
El- KebirOuest un peu en aval au Nord-Est de Ben-Azzouz avec |'apport des eaux de |'oued
El- Aneble Kebir Ouest traverse la Garga Moussissi et |la Garga Ben Mohamed, plaines
marécageuses séparées par les gorges de Merabet Ali, et se jette dans la mer, son
embouchure peu marquée est souvent obstruée par des dépots sableux. En période de crue
cet oued a un débit de 250 m/s, il inonde lescultures desterres avoisinantes. [4]

La carte suivante représente | e réseau hydrographique de larégion de Ben Azzouz.
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I.7. HYDROGEOLOGIE

Les diverses dépressions de la zone d'étude sont constituées par un remplissage aluvial
hétérogéne et devaient contenir de grands volumes d'eau, méme s I'on ne peut pas parler
de nappe unique. Beaucoup de puits creusés et des forages réalisés ces derniers temps
sur I'ensemble del'aire d'éude confirment cette hypothese (Figurel .5).

Les cordons dunaires de Guerbes absorbent de grandes quantités d’eau qui sont en
bonne partie rendues dans les zones de contact avec les formations alluviales des différentes

dépressions des zones marécageuses. [4]
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|.8. LACLIMATOLOGIE

L’éude climatologique est basée sur I’analyse des principaux indices climatiques
asavoir latempérature, I’humidité relative, les gelées, les vents et |’évaporation.

Le régime pluviométrique se caractérise par des pluies ayant souvent des averses
en hiver qui diminuent presgue réguliérement au printemps et atteignent finalement en
été quelque millimetres par mois au total.

Les précipitations moyennes annuelles sont de I’ordre de 750.2 mm dont les valeurs
maximal es sont enregistrées aux mois de novembre (132.1 mm) et décembre (149.4 mm).

Le régime des températures est modéré. Il varie en fonction de I’éloignement par
rapport a I’influence de la mer. Dans la zone d’étude les températures varient de 12°C a
26°C.

Les vitesses du vent sont relativement faibles et homogénes durant toute I’année. La
moyenne annuelle est de 3.0 m/s, les vents secs et chauds du Sud soufflent en moyenne
pendant 6 a7 jours par an.

La quantité d’heures d’insolation est importante, avec une moyenne annuelle d’environ
2847 h/an. Soit une moyenne de 7,8 hlj

L humidité moyenne de I’air est éevée toute I’année (plus de 66%) et les vaeurs
maximales sont atteintes durant les mois d’hiver (74 a75)%.

L’évaporation est de I’ordre de 1629 mm par an. Elle atteint son maximum aux mois
de Juillet et d’Aout, et son minimum aux mois de Décembre — Janvier et Février.

Les valeurs moyennes mensuelles minimales et maximales de I’évapotranspiration sont
enregistrées respectivement pour les mois de Décembre (22,5 mm) et les mois de
Juillet (173,9 mm).

[.9. LA VEGETATIOIN

La végétation naturelle dans notre aire d'étude refléte bien les conditions climatiques a
savoir unerégion arrosée et humide a climat doux .Ondistingue :
v Les versants des montagnes et collines, la végétation est représentée par des
groupements de I’étage bioclimatique du chéne liege, du chéne vert, du chéne zen
et du pin maritime.

v' Sur |l e cordon dunaire fixe de Guerbes, |a végétation est composée de groupements
veégétaux de |'étage bioclimatique de 1'oleolentisque (maguis).

Sur laplaine aluviae de I’oued Kebir Ouest et oued Mellah, lavégétation est du type
herbacée, cependant on rencontre par endroits (zone Mekkassa) des grandes plages de
groupements d'oleolentisque (maquis) et du peuplier et autres dans les berges de |'oued El-
Kebir.
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1.10. CONCLUSION

A la suite de ces différentes études faites sur le périmétre dans ce chapitre nous
sommes emmenés a constater que I’aménagement hydro-agricole du périmétre de Zit-
Emba est, non seulement adapté a larégion, mais aussi qu'il serad'une grande utilité.

10
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[1.1. INTRODUCTION

L'étude est basée sur I'analyse des principaux paramétres climatiques tels que: la
température, la pluviométrie, I'numidité relative, I'évaporation et les vents.
La connaissance des caractéristiques climatiques conditionne le développement des
veégétaux, et assure la bonne production.
Les données climatiques nécessaires a |'éaboration de la présente étude sont recueillies a partir
de 'ANRH (Agence Nationale des Ressources Hydrauliques) sur une période de 41 ans et de
I'ONM (Office National de laMétéorologie) sur une période de 10 ans (1996-2005).
Lalocalisation de la station considérée est donnée par le tableau suivant :

Tableau |1.1: Coordonnées de station météorol ogiques (SKIKDA)

Station Latitude (N) | Longitude (E) Altitude (m)

SKIKDA 36°53 06°54E 2

Source: ONM Alger (office national de métrologie).

I1.2. TEMPERATURE DE L’AIR

La température est un facteur du climat tres important, car elle conditionne
I’évapotranspiration. Dans la région de Skikda, la température est influencée par la mer qui se
traduit par le mois le plus chaud qui est le mois d’ao(t, alors que le mois le plus froid est le mois
dejanvier.
Les tempeératures dans la zone d’étude sont donneées par le tableau ci-dessous.

Tableau I1.2 : Les variations moyennes mensuelles et annuelles de latempérature en °C

Mois|Jan Fév Mars Avril Mai Juin Juil Aolt Sep Oct Nove Déc Année

Tmax | 168 162 189 204 230 268 288 300 275 256 206 178 230
Tmin |90 85 108 124 158 195 220 230 204 173 130 102 155

Tmoy | 129 123 148 164 194 232 254 265 240 215 168 140 193

Source: ONM Alger (office national de métrologie).

Avec T nmin: Température moyenne minimale observée pour chague mois.
Tmax . Température moyenne maximal e observée pour chague mois.
Tmoy : Moyenne mensuelle.
Analyse et interprétation :
D'apres | e tableau précédent, on distingue deux saisons typiques :

Un été chaud avec une température moyenne maximale de 30.0°C en Ao(t.
Un hiver relativement doux avec une température moyenne minimale de
8.5 °C en Février.

11
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Figurell.l: Lavariation moyenne mensuelle de latempérature.

11.3. L’HUMIDITE RELATIVE

C’est un élément important du cycle hydrologique contrélant I’évaporation du sol et la
couverture végétale et qui représente la quantité réelle de vapeur d’eau contenue dans I’air par

rapport a celle que I’air pourrait contenir s’il était saturé a la méme température.

Tableau I1.3: Moyennes mensuelles et annuelles de I’Humidités relative en (%) :

Mois |Jan Fév Mars Awril Mai Juin Juil Aolt Sep Oct Nove Déc Année
HR 67 68 66 66 69 73 71 72 74 72 75 67 70
moy(%)

Source: ONM Alger (office national de métrologie).

D’apres le tableau ci-dessus, nous remarquons que I'humidité rel ative pour tous les mois

est supérieure & 66%.La valeur moyenne annuelle d’humidité est de 70%.

moyennes mensuelles de 'humidité relative
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Figurell.2 : moyennes mensuelles de I’humidité relative
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1.4 LESVENTS

[1.4.1. Vitesse des vents
Le vent est un des éléments les plus caractéristiques du climat, car il favorise

I’évapotranspiration. Son étude nous semble nécessaire pour I’orientation et I’implantation des

brises vents.
Les moyennes mensuelles des vitesses du vent déterminées a la station de SKIKDA sont

données par | e tableau suivant :

Tableau I1.4 : Moyennes mensuelles et annuelle de la vitesse des vents

Mois |Jan Fév Mars Awvril Mai Juin Juil Aolt Sep Oct Nove Déc Année

Ums |36 36 31 31 25 25 26 25 27 28 35 38 30

Source: ONM Alger (office national de métrologie).

L analyse de ce tableau montre une stabilité des vitesses tout le long de I’année.
Les vitesses du vent sont relativement faibles et homogénes, avec une moyenne annuelle
oscillant autour de 3.0 m/s.

moyennes mensuelles de la vitesse des vents
a
3,5
3
¥ 25
E
2
£
S 1
0,5
0
Fév Mars Avril ai Juin Juil Aot Sep Nove
Mois
Figurell.3: moyennes mensuelles de la vitesse des vents
1.5. SIROCO

C’est un vent chaud et sec qui souffle du Sahara vers le littoral. Il est trés néfaste pour les
végétaux car il peut provoquer le flétrissement de la plante ainsi que les chutes de rendement, il
augmente I'évapotranspiration des cultures a une fréquence annuelle assez faible, 4 a5 jours par
an, entre mai et septembre avec un maximum en aodt, donc sa connaissance est primordiale pour
le choix des espéces a préconiser dans e périmétre.

11.6. EVAPORATION

Les références existantes sur la région sont celles du barrage de Zerdezas a partir des
quelles larépartition annuelle de 1'évaporation est comme suit :

13



—

CHAPITRE Il ||

Climatologie

J)

Tableau 11.5 : Moyennes mensuelles et annuelle de I'Evaporation en mm

Mois

Jan Fév Mar Avril  Mai Juin Juil  Aolt Sep  Oct Nove Déc Année

785 78.7 10218 108.64 13253 177.79 2319 227.47 1655 140.62 98.84 86.6 1629.27

%

48 483 6.3 6.66 8.13 109 1423 14 1015 863 6.06 531 100

Source: ONM Alger (office national de métrologie).
On remarque que I'évaporation est importante en été, Elle atteint son maximum au mois de

juillet avec une valeur de 231.9 mm .Le minimum est enregistré au mois de janvier avec une
valeur de 78.5 mm, celle de lamoyenne annuelle est de 1629.27mm.

Evaporation (mm)

Moyennes mensuelles de I’Evaporation
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Figurell.4: Moyennes mensuelles de I’Evaporation

11.7. L'EVAPOTRANSPIRATION

C'est la somme des quantités d'eaux pouvant sSévaporer et étre transpirées sur une surface

donnée et pendant une période bien définir, elle est exprimée en mm.

Tableau |1.6: Moyenne mensuelles et annuelle de I'évapotranspiration en mm

Mois

Jan Fév Mars Awvril Mai Juin Juil Aot Sep Oct Nove Déc Année

E(mm)

258 405 74 108.6 133 152.6 1739 164 1135 734 412 225 1123

Source: ONM Alger (office national de métrologie).

Sur les années d’observation (10 ans), I’évapotranspiration mesurée présente un maximum

de 173.9 mm en juillet et un minimum de 22.5 mm enregistré en décembre. Le total annuel de
I’évapotranspiration moyenne est de 1123 mm.
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Moyenne mensuelles de I'évapotranspiration
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Figurell.5: Moyenne mensuelles de |'évapotranspiration
[1.8. INSOLATION

L'insolation est la période durant laquelle le soleil brille sur le sol. Elle conditionne
I'activité de la photosynthese
Les valeurs mensuelles moyennes observées sont présentées au tableau suivant :

Tableau I1.7 : moyenne mensuelle et annuelle de L'insolation en heure

Mois Jan Fév Mars Awril Mai Juin Juil Aolt Sep Oct Nove Déc Année

Moyenne | 190 201 230 253 263 284 299 290 250 229 182 176 2847
(heure)

Heurefjour | 6.13 7.18 7.42 843 848 947 964 935 833 739 6.06 568 7.8

Sour ce : Station météorol ogique de Skikda
D’apres ce tableau on observe que la quantité d'aire d'ensoleillement dans la région est
tres élevée ; lamoyenne annuelle est de 7.8 heures par jour. L'ensoleillement annuel total est de
2847heures réparties entre 1228 heures en hiver et 1619 heures en éé.

Moyenne mensuelles de I'insolation

Insolation (h)
=R NN W W
8888888

o

év Mars  Avril ai Juin Juil Aot Sep Oct Nove

Mois

Figurell.6: Moyenne mensuelles de I’insolation
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1.9. PLUVIOMETRIE :

Elle est caractérisée par un climat méditerranéen, I'irrégularité des précipitations annuelles
et inter-saisonniére trés importantes.

La répartition mensuelle des pluies est donnée par |e tableau suivant.
Tableau 11.8 : Moyennes mensuelles et annuelle des précipitations en mm :

Mois | jan fév mars awr mai Jui juil aolt sep oct nov déc  année

pluie | 113.2 104.6 558 59.9 422 120 25 148 542 575 1321 1494 750.2
moy

Source: ONM Alger (office national de métrologie).

D’apres ce tableau, on remarque que la valeur maximale des précipitations est enregistrée
au mois de Décembre (149.4 mm), tandis que le minimum est atteint au mois de juillet (2.5
mm) .La précipitation moyenne annuelle pour cette région est de 750.2 mm.

Moyennes mensuelles des précipitations

160

140
£ 120
E
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.‘g 80 |
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=
=2 40
o

o | [ I
jan fév mars avr mai Jui juil aoqt sep oct nov déc
Mois

Figurell.7 : Moyennes mensuelles des précipitations

[1.10. LESINDICES CLIMATIQUES

L'indice est une codification du climat par des formules dans le but de voir l'interférence
des différentes variables de ce climat et leur action sur les plantes, ces formules se basent
principalement sur deux facteurs essentiels:

[1.10.1. L’indice d’aridité de MARTON
Cet indice permet de préciser le degré de sécheresse de la région et par conséquent de
renseigner sur I’indisponibilité de I’irrigation.
P
l, = TgD (11.2)
Avec : P : précipitation moyenne annuelles en (mm)
T : température moyenne annuelle en (°C)

| A : indice d’aridité

16
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Les limites des climats d’apres I’indice climatique de MARTONNE sont donnée dons le
tableau ci-dessous :

Tableau I1.9: Limite des climats d'apres I'indice climatique de MARTON

VALEURD’IA TYPE DE CLIMAT IRRIGATION
IA<5 Désertique Indispensable
5<1a<10 Tressec Indispensable
10<1A<20 Sec Souvent indispensable
20<1,<30 Relativement humide Parfois utile
IA>30 Humide Inutile

Pour: P= 750.2 mm
T= 193°C T, o= P92 o 56

B 19.3+10
Selon I’indice d’aridité calculé, on constate d’aprés la classification ci-dessus, que la région est

soumise a un climat relativement humide, et que I’irrigation est par fois utile.

[1.10.2. Quotient pluviométrique ’EMBERGER

Le Quotient pluviométrique d’Emberger permet de déterminer I’étage bioclimatique et la
valeur du coefficient pluviométrique en utilisant la formule et le diagramme bioclimatique
d’Emberger.

0= 2000P
M +m)(M - m)

Ou Q : coefficient pluviométrigue d’EMBERGER
P . précipitation moyenne annuelle en (mm)
M : moyenne des maximas du mois le plus chaud (en °K)
m : moyenne des minimas du mois le plus froid (en °K)
Pour: P=750.2 mm; représente
M =30.0°C ;
m=385°C
Le calcule du quotient pluviométrique donne les valeurs suivantes :

Tableau 11.10 : Quotient pluviométrique

Précipitations m (k°) M (k°) Q (m/°K) | Etage bioclimatique
(mm)

750.2 281.65 303.15 119.33 Sub-humid

D’apres le diagramme bioclimatique d’EMBERGER, (Figurel1.8), lavaeur de
Q =119.33 mm /°K pour une température du mois le plus froid, T = 8.5 °C, nous donne un
étage bioclimatique «Subhumide».

17
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En portant la valeur de (Q) dans le diagramme bioclimatique et en fonction de la
température moyenne minimale du mois le plus froid, on peut confirmer que notre région se situe
dans:

» L’étage bioclimatique : Sub-humide
> Sous étage : Hiver Chaud.

RS HVR TRFEE INER D

SBHMD

=
2E

M-ARIDE

quotlon pluviometriqueD'EMBERGER
8 & &8 8 = =

ARIDE I
SR o

¢ 1 2 3 4 §5 6 7 8
teperature moyenne de mos le plus frod °C

e

—_—
-}

Figurell.8: Diagramme bioclimatique ’EMBERGER

[1.10.3. Diagramme ombrother mique de « BAGNOULSET GAUSSEN »

En appliquant la formule P = 2T, le diagramme permet de déterminer la période séche, ou le
mois sec est celui ou le total moyen des précipitations est inférieur ou égal au double de la
température moyenne mensuelle exprimée en degreés centigrades.
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Quand la courbe de température est au-dessus de celle des précipitations, la zone
Délimitée représente la zone séche.
Dans notre cas I’irrigation est indispensable a partir de la fin de Septembre jusqu'a Avril

(Figurell.9).
—~ =g pluviometrie ;“
£ o
S === Température moyenne o
N—r |_
[

70 ~

50 -

40 -

30 A

20 A

10 A

période humide

période humide

péri ode séche

Figurell

.9: Diagramme Ombrothermique

1.11. CONCLUSION
D'aprés les données climatol ogiques mesurées a partir de la station de SKIKDA, le calcul

del'indice

daridité et suite a I’interprétation ci-dessus nous avons constatés ce qui suit :

- Le climat de lazone d'étude est de type SUB-HUMIDE CHAUD.
- L'écart entre les températures des mois de Juillet - Ao(t et celle du mois de Janvier atteint les
14°C avec une moyenne annuelle de 19.30°C.
On distingue deux saisons :
» Une saison caractérisée par des températures supérieures a 19°C (de Mai a

Octaobre) ;

» Une saison ou les températures ne dépassent pas les 16°C et ne descendent que rarement

au

-dessous de 12°C

La vitesse du vent dans la région montre une stabilité tout au long de I'année. En effet, le
maximum est atteint au mois de décembre tandis que le minimum est atteint aux mois de juin et
Juillet. La moyenne annuelle étant de 3.0 m/s.

Car
(750.2m).

actérisée par un climat sub-humide, Ia région regoit en moyenne des pluies moyennes
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[11.1. INTRODUCTION

Le présent chapitre a pour but de déterminer les caractéristiques des pluies de
fréquences données, qui conditionnent I’étude de notre projet pour une série d'observations
requises de 41 ans, telsque:

v Lecalcul des besoins des cultures a projeter dans le périmétre.

v" Ledimensionnement du réseau de distribution.

[11.2. LE RESEAU PLUVIOMETRIQUE
Pour I’étude des pluies nous avons utilisé la série pluviométrique de la station 03-
11-06 qui dispose d’une série longue de 41 ans et représentative pour la zone d’étude,
par I’ Agence Nationale des Ressources en Hydrauliques (ANRH)
Letableau N°l11 .1, ci-dessous, nous indique la position de cette station.

Tableau |11 .1.Caractéristiques de station pluviométrique

. Nombre
Nom Coordonnéesen Lambert | Altitude Période 4’ années
delastation Code d’observation | opservées
X(Km) Y (Km) (m)
AZZABA 1968/1981
PEPINIERE | 031106 892,3 391,35 91 1983/2009 41

Source: ANRH (ALGER)

La sé&rie des précipitations moyennes mensuelles de la station pluviométrique
AZZABA PEPINIERE est donnée dans e tableau ci-apres :

Tableau |11 .2. Précipitations moyennes mensuelles en (mm)

Année | sept | oct nov | dec | janv | fév | mars | avril | mai | juin | juil | aout | annuel
1968 | 2,6 54 | 46,2 |130,1 /1055 | 488 | 54 | 175 | 72 | 27 0 5,7 | 425,7
1969 | 10,4 | 19,1 26 |1319| 95 [ 31,1 | 49 | 37 2 0 0 2 370,2
1970 0 106 1,8 53 | 78,8 | 77,4 |105,4| 44,6 | 22,7 | 36 | 04 0 493,7
1971 | 44,7 | 112,6 | 53,9 | 28,9 | 1785 | 68,8 | 89,1 |108,9| 48,6 | 174 | 0,1 | 63 | 757,8
1972 | 386 | 67,9 | 2,4 |138,3|211,6119,5|142,4|232 | O 289 | O 3 775,8
1973 | 52,6 | 439 | 16,8 | 74,7 | 32,4 | 89,9 | 32,2 | 83,4 | 255 0 0,5 0 451,9
1974 | 39,6 | 90,6 | 102,6 | 45,1 | 22,4 | 759 [ 829 | 26 | 748 | 16 0 |19,4| 557,55
1975 | 179 | 26 |1353|113,8| 90,2 |159,2/1053|54,8 {383 | 18 | 26 | 7,9 | 7531
1976 | 452 | 207,1| 193 | 91 | 572 | 10,1 | 56 | 40,3 | 459 | 168 | 04 | 3,3 634
1977 | 31 | 27,3 | 1555 | 7,5 | 77,3 | 954 | 59,2 | 124 | 62,4 0 0 3,3 615
1978 | 1,9 | 49,1 | 849 | 60,1 | 29,3 | 174,6| 75,1 |184,8| 124 | 155 | 1,1 | 1.2 690
1979 | 36,4 | 32,7 | 122,7| 17,6 | 38 | 10,3 | 104 | 652 | 324 | 2,2 0 0,2 | 461,7
1980 | 32,2 | 40,1 | 75,5 |108,1| 67,4 | 652 | 21,4 | 16,9 | 12,4 | 115 | 0,3 | 2,2 | 4532
1981 | 39 | 36,3 | 40,4 |144,9|118,6 [111,9|113,4| 65,2 | 27,7 0 06 | 7,7 | 670,6
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1983 | 23,3 | 24,3 | 213,1 | 64,2 | 174,7 | 226,8| 35,2 | 38,1 | 16 5,7 0 0,4 | 821,8
1984 | 26,9 |147,8| 3,6 |280,4|128,8| 66,3 |159,8| 38,3 | 34,8 0 0 1,2 | 887,9
1985 | 44,7 | 149 40 35 |146,6 | 56,8 | 90,3 | 335 | 1,3 74 | 13 0 471,8
1986 | 22,6 | 83,4 | 122,6 | 175,6 | 106,6 | 264,8 | 101,8| 40,4 | 60,5 0 0 0 978,3
1987 | 26,9 | 38,7 | 857 | 243 | 75,7 | 76,3 | 65 7,8 | 188 | 29,3 0 0 448,5
1988 | 44,9 0 326 |190,7| 46,1 | 609 | 50 | 712 | 14 6,1 | 04 | 33 | 507,6
1989 | 99 | 746 | 52,9 | 53,1 | 143 0 30,8 | 49,3 | 26,1 | 27,9 0 |26,2]| 493,8
1990 0 42,3 | 149 |302,6 | 92,5 | 80,7 | 68,6 | 24,5 0 61 | 04 | 33 770

1991 | 44,1 | 139,9 | 43,9 13 | 876 | 73,1 | 62,6 |156,3| 196 | 84 | 13 | 0,3 | 638,4
1992 0 12,3 | 50,9 |190,6 | 76,5 | 62,6 | 66,4 | 45 | 253 0 0 0 489,1
1993 | 19,2 | 61,1 | 146 |1173| 94 |105,3]| 65,3 | 52,4 | 26,6 0 0 0 555,8
1994 | 6,9 | 83,8 | 26,8 | 1362|2694 | 7,9 | 948 | 7,2 0 2,3 0 0,4 | 6357
1995 | 39,4 | 2,2 788 | 781 | 70,7 | 226,1| 854 | 314 | 115 0 0 1,7 | 625,3
1996 | 37,3 | 6,1 13,6 | 96,4 | 648 | 25,7 | 18,7 | 19,8 | 0,3 0 49 | 6,7 | 294,3
1997 | 15,7 | 95,3 | 200,1 | 149,2| 72,3 [119,7| 94 | 57,2 |100,4| 5,3 0 2,1 | 911,3
1998 | 41,1 | 26,6 | 172,2| 85,4 | 1154 | 60,7 | 61,4 | 40,7 0 5,8 0 0,4 | 609,7
1999 | 2,7 | 225 | 79,3 |1245| 68,3 | 16,9 | 8,4 6 86,9 | 31 0 2,3 | 420,9
2000 0 476 | 27,3 | 846 |170,2 1101,4| 17,4 | 446 | 119 0 0 0 505

2001 | 414 | 98 | 485 | 453 | 325 | 809 | 63 | 282 | 16 0 2,9 16,9 | 3143
2002 7 26,4 |197,8 |168,8|190,5|131,7| 26,3 | 76,8 | 10,6 0 0 3,3 | 839,2
2003 | 652 | 214 | 27,4 |170,8|111,2 | 129 | 39,9 | 57 [ 353 | 40,5 0 0 581,6
2004 | 51,4 | 11,4 | 231,4|234,1| 98,3 | 197,7| 59,8 | 84,3 0 1,3 0 59 | 975,6
2005 | 2,7 6 19,8 | 167,5|166,1 | 100,6 | 27,5 | 59 8,1 0 0 5,8 510

2006 | 11,1 | 74,2 22 |157,5] 95 38 199,4| 20,7 | 2,7 35 | 1,7 0 625,8
2007 | 4,4 | 48,8 | 859 |150,5| 15,9 23 | 753|523 371 0 0 2,1 | 495,3
2008 | 64,7 | 8,3 75,5 82 44,7 | 554 | 65,7 | 423 | 126 | 13 0 3,4 | 4559
2009 | 146 | 55,4 | 72,6 |112,2|126,6 | 40,8 | 28,9 | 20,5 | 15,7 | 4,6 0 0 623,3

Source: ANRH (ALGER)
L analyse des pluies alastation 031106 montre que ces derniéres sont bien réparties

au cours de I’année (le maximum se situe entre décembre et janvier), sauf pour les mois
dejuin aaodt (période d’été) ou la pluie moyenne mensuelle est nettement insuffisante.

La répartition des pluies est caractérisée par deux saisons bien marquées :

v" Une période humide allant de Novembre a Avril qui correspond a 80% du total annuel.
v" Une saison séche alant de Ma a Octobre avec des minima en juillet et aolt durant
lesquels les précipitations sont pratiquement tres faibles.

11.3. HOMOGENEITE DE LA SERIE PLUVIOMETRIQUE

La série a laguelle nous faisons allusion dans cette partie est |a série enregistrée au

niveau de la station pluviométrique d’AZZABA PEPINIERE: 031106, les valeurs de cette
Série sont représentées dans le tableau N° 111.2.
Cette série est caractérisée par le fait qu’elle s’étend sur une durée d’observations de 41 ans
ce qui nous permettra de bien apprécier les variations de la pluviométrie au niveau de la
région. Monsieur
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Donc, nous allons dans cette partie tester I’nomogénéite de cette série afin de détecter et
de corriger les anomalies ou les valeurs erronées qui peuvent exister. Pour cela nous allons
utiliser le test de Wilcoxon.

Test de Wilcoxon

Ce test consiste a diviser la série pluviométrique d’origine en deux sous séries X et Y
de telle sorte que N1 et N2 représentent respectivement la taille des deux sous séries,

(généradement on prend N2 >N1).

Nous allons par la suite classer les valeurs de la série pluviométrique d’origine par ordre
croissant en prenant le soin d’attribuer pour chaque valeur son rang et le nom de la sous série
alaquelle elle appartient.

Wilcoxon amontré que la série est homogene avec une probabilité de 95%, si lareation
ci-dessous est vérifiée. [7]

AVec:
Wmin<Wx < Wmax

(N, + N, +1)N, -1

Wmin = [
2

Wx = |Rang|

s

W =[(N,+ N, +D).N,-W_ | .........

Wx : Somme des rangs de sous séries

N,N,(N, + N, +1)

e (111.2)

j%

Le tableau suivant détaille le procédé de Test d’homogeénéité pour la station de AZZABA
PEPINIERE code (031106).

Tableau I11.3: Détaille du procédé de Test d’homogénéité pour la station d’AZZABA

PEPINIERE code (031106)

Série Série X SériesY Rang TRI XunionY
origine
425,7 425,7 493,8 1 294,3 y
370,2 370,2 770 2 314,3 y
493,7 493,7 638,4 3 370,2 X
757,8 757,8 489,1 4 420,9 Y
775,8 775,8 555,8 5 425,7 X
451,9 451,9 635,7 6 448,5 X
557,5 557,5 625,3 I 451,9 X
753,1 753,1 294,3 8 453,2 X
634 634 911,3 9 455,9 Y
615 615 609,7 10 461,7 X
690 690 420,9 11 471,8 X
461,7 461,7 505 12 489,1 Y
453,2 453,2 314,3 13 493,7 X
670,6 670,6 839,2 14 493,8 Y
821,8 821,8 581,6 15 495,3 Y
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887,9 887,9 975,6 16 505 Y
471,8 471,8 510 17 507,6 X
978,3 978,3 625,8 18 510 Y
448,5 448,5 495,3 19 555,8 Y
507,6 507,6 455,9 20 557,5 X
493,8 - 623,3 21 581,6 Y
770 - - 22 609,7 Y
638,4 - - 23 615 X
489,1 - - 24 623,3 Y
555,8 - - 25 625,3 Y
635,7 - - 26 625,8 y
625,3 - - 27 634 X
294,3 - - 28 635,7 y
911,3 - - 29 638,4 y
609,7 - - 30 670,6 X
420,9 - - 31 690 X
505 - - 32 753,1 X
314,3 - - 33 757,8 X
839,2 - - 34 770 y
581,6 - - 35 775,8 X
975,6 - - 36 821,8 X
510 - - 37 839,2 y
625,8 - - 38 887,9 X
495,3 - - 39 911,3 y
455,9 - - 40 975,6 y
623,3 - - 41 978,3 X

Wx = 426

Wmin=344,35

Wmax =495,65 Wmin<Wx<Wmax

344,35<426<495,65

La condition de M" Wilcoxon est vérifiée, donc la série des précipitations moyennes
annuelles de lastation d’AZZABA PEPINIERE code (031106) est homogene.

[11.4. ETUDE STATISTIQUE DESPRECIPITATIONS
La pluviométrie est souvent gjustable a des lois statistiques tres nombreuses ; on utilise
pour notre projet, celles qui garantissent le meilleur ajustement possible. Les lois d’ajustement
les plus communément employées sont les suivantes :
» Loi de Gauss ou loi Normale.
» Loi De Gibrat-Galton ou loi log-Normale.
> Loi De Gumbel.
[11.4.1. Traitement des données
La simulation des apports annuels avec le logiciel HY FRAN nous donne les résultats
suivants :
Station d’AZZABA PEPINIERE
v" Nombre d'observations : 41
v' Minimum : 294
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Maximum: 978

Moyenne : 599

Ecart-type:172

Médiane : 581

Coefficient de variation (Cv) : 0.287
Coefficient dasymétrie (Cs) : 0.540
Coefficient d'aplatissement (CK) : 2.46

AN NN N Y NN

[11.4.2. Ajustement de la série pluviométrique
On soumet la série pluviométrique annuelle de la station retenue a I’ajustement a la loi
Normale et alaloi log-Normale.

[11.4.2.1. Ajustement alaloi de Gauss (Ioi Normale)
L ajustement des séries par la loi normale ou loi de Gauss s’adapte bien avec les pluies
moyennes annuelles. En effet safonction de répartition est de laforme [7]

1 7 -1
F (U) = Fp_»[o Exp(m] du ...................... (l | | 3)

Pour notre projet, il sera utile de connaitre les variations annuelles des précipitations
pour une période de retour de 5ans.

L'gustement est fait au moyen du logiciel "Hyfran™ qui est disponible au centre de
calcul de 'ENSH.
Les résultats de I’ajustement de la série des pluies moyennes annuelles de la station
d’AZZABA sont regroupés dans le tableau [11.3 et lafigurelll.1:

Tableau.lll.4: Ajustement alaloi de Gauss (Ioi normale)

Tallen=41
Moyenne=599.439
Ecart-type=172.232
Niveau de confiance=95%

T q XT Ecart-type Intervalle de confiance
5.0 0.800 744 314 683-806

2.0 0.500 599 26.9 547-652
1.25 0.200 455 31.4 393-516
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Figurelll.1: Ajustement auneloi Normale.
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[11.4.2.2. Ajustement alaloi de Galton (loi log-Normale)
Les résultats de I’ajustement de la série des pluies moyennes annuelles de la station
d’AZZABA PEPINIERE sont regroupés dans le tableau I11.4, et lafigure111.2.

Tableau.ll1.5: Ajustement alaloi de Galton (loi Log-normale) :

Tallen=41
Moyenne=6.35582
Ecart-type=0.28876
Niveau de confiance=95%

T q XT Ecart-type Intervalle de confiance
5.0 0.800 734 38.7 658-810

2.0 0.500 576 26.0 525-627
1.25 0.200 452 23.8 405-498
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[11.4.3. Test de validité d’un ajustement

La loi choisie pour guster la distribution statistique de I’échantillon, ne représente
qu’approximativement I’échantillon étudié, I’erreur commise en adoptant une loi donnée est
une erreur d’adéquation. Il convient par conséquent de comparer I’adéquation de ces lois afin
d’adopter le meilleur ajustement. L’un des tests le plus employé, est le test du Khi carré «x? ».

[7]

[11.4.3.1. Test de validité de I’ajustement a la loi Normale

Le test de validité de Khi carrée pour I’ajustement a la loi Normale est fait par le
logiciedl HYFRAN
Station dI’AZZABA

e Test d'adéquation : Loi Normale

Résultats
» Khi carré=7.98
> p-vaue = 0.1576
» Degrésdeliberté: 5
» Nombre desclasses: 8
La probabilité donnée montre I’adaptation de la loi normale pour représenter la
distribution fréguentielle des pluies moyennes annuelles de la station d’AZZABA.

111.4.3.2. Test devalidité d’ajustement alaloi log-Normale
Station d’AZZABA
e Test d'adéquation: Loi log-Normae

Résultats
» Khi carré=5.63
> p-value p(x?) =0.3435
» Degrésdeliberté: 5
» Nombredesclasses: 8
Le test de Khi carré et les Figures N° (I11.1) ; N° (111.2) montrent que la loi de Log-
Normale présente une adéquation meilleure que laloi Normale.

I11.5. DETERMINATION DE L'ANNEE DE CALCUL
La détermination de |'année de calcul a pour but de connaitre la quantité de pluie qui
peut étre utilisée par la plante; elle est une fraction de la pluie efficace (pluie de probabilité
80%), (de I'année de calcul de P80%)
Pour trouver la pluviométrie moyenne mensuelle de probabilité 80% on utilise laloi
suivante :
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P

P théorique (80%) annuelle

moy80% de chague mois — Pmoyde chaque mois* P s (VIL3)
théorique (50%) annuelle

D’apreés le tableau I11.4 : Ajustement alaloi de Galton (loi Log-normale) on atrouvé que:

P, =452 mm |
P =576 mm _

théorique 50% annuelle

héorique 80 % annuelle

Pmoy De chaque mois sont données par | e tableau suivant:

Tableau 111.6 : Pluviométrie moyenne pour chagque mois en mm

Mois | Jan Fev Mars Awvril Mai Juin Juil Aolt Sep Oct. Nov. Dec Année

P
(rr:]‘;;) 99,7 842 669 475 23,8 64 05 36 275 50 791 1108 600
Nous avons :

P T P = 0,785 P

moy mensuelle de80%_'P " moy .mensuelle T M moy .mensuelle

moy annuelle

Les résultats de calcul donnés par le tableau suivant :

Tableau I11.7 :L'Année de calcul

Mois|Jan Fev Mars Awvril Ma Juin Juil Aolt Sep Oct. Nov Dec Année
I:)moy
mens 783 661 525 373 187 50 04 28 216 393 621 870 4711
(mm)

I11.6. CONCLUSION
D’aprés ce tableau on en déduit que la répartition des pluies est caractérisée par deux
saisons bien marquées :
v" Une période humide allant de Novembre a Avril qui correspond a 80% du total annuel.
v" Une saison séche alant de Ma a Octobre avec des minima en juillet et aolt durant
lesquels |l es précipitations sont pratiquement tres faibles.
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RESSOURCE EN SOL

IV.1. INTRODUCTION

L’étude agro-pédologique a pour but de définir les sols destinés a I’irrigation ou de
localiser les zones aptes a la mise en valeurs en irrigation ainsi que les caractéristiques
hydrodynamiques de ces sols indispensables pour le calcul des doses d’arrosages et
I’emplacement des réseaux d’irrigation et de drainage.

Les principales contraintes et critéres pris en considération pour la classification des
sols sont : la texture, le critere d’hydromorphie, la présence et 1a profondeur de la nappe, la
porosité, lasalinité et le calcaire actif, bien qu’ils sont localisés dans des zones précises.

Avant d’entamer notre étude, il faut d’abord localiser et quantifier I’eau nécessaire a
I’irrigation. Pour cela et a travers ce chapitre on va présenter les ressources en  eau
qui peuvent alimenter notre zone d’étude.

IV.2. LA PEDOGENESE ET LA TYPOLOGIE DESSOLS
Les principaux traits pédologiques qui caractérisent notre zone d’étude sont
les suivants:

v' LaVertisolisation qui se caractérise par la présence de fortes teneurs en argile,
généralement du type gonflant, et qui donne tendance vers une structuration fine en
surface, celle-ci devient plus large en profondeur.

v L’halomorphie, qui donne naissance a des sols plus ou moins riches en sels, ou dans
certains cas, le complexe adsorbant est saturé en ions sodiums (Na ™).

v Lafertilisation qui confére au sol une couleur trés accusée rouge a brun rougeétre.

IV.3. LA CLASSIFICATION DESSOLS
La prospection pédologique et I’analyse des échantillons au laboratoire, ont permis de
reconnaitre et différencier plusieurs types de sols répartis dans quatre (04) classes :

IV.3.1. Les solspeu évolués

Ces sols n’ont subi qu’une faible évolution et gardent I’essentiel des caractéristiques des
roches méres environnantes. Leur profil pédologiques est assez profond, homogeéne, et
a texture généralement fine a moyennement fine. Néanmoins, des processus secondaires de
pédogenése se manifestent par endroit tel que, la vertisolisation, la salinisation et
I”hydromorphie des horizons de profondeur et parfois de surface. Ces trois aspects, pouvant
agir conjointement ou individuellement ; mais ils restent fortement liés a la lithologie
des terrasses et des plaines aluviales.

IV.3.2. Lesvertisols

Ces sols présentent un aspect de surface caractérisé par de grosses mottes et dont
le profil est profond et de couleur foncée, les horizons sont peu différenciés et ne peuvent
étre distingués que par la structure arrondie en surface, polyédrique grossiere éargie
en profondeur. Les fentes de retrait sont perceptibles (quelques millimétres de diameétre)
parfois ce sont les facettes lisses résultant des mouvements internes (rétraction et gonflement
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des argiles) qui sont les plus observés. Ils sont rencontrés dans la partie centrale du
périmétre et au niveau des différentes dépressions.

IV.3.3. Les sols calcimagnésiques

Cette classe est subdivise en deux groupes les carbonatés et les saturés. Ces sols se
caractérisent par un profil constitué d'un horizon A humifére et parfois caillouteux de texture
moyenne a légére, d'un horizon intermédiaire riche en calcaire (amas, nodules) reposant
sur une accumulation calcaire continue rarement dure.

IV.3.4. Les solsa sesquioxyde de fer et de manganese

Ces sols ont des réserves calciques se prolongent 1a ou la lithologie est dominée par le
calcaire conglomératique, grés et grés calcaire, leur couleur tourne autour du rouge et du
brun rougeétre, ils ont été observé au Sud de Ben Azzouz.

IV.4. L’ACTUALISATION DE L’ETUDE HYDRODYNAMIQUE

La méthodologie suivie a pour objectif la vérification et [’actualisation des
caractéristiques hydrodynamiques de la zone d’étude. On a des mesures de perméabilité
verticale au double anneau (méthode de Muntz) et des mesures de conductivité hydrauliques
(méthode de Porchet) ont été effectuées, et pour estimer la réserve facilement utilisable et la
porosité, des échantillons de sol ont été prélevés sur des profils pédol ogiques.

IV.4.1. La perméabilité du sol

La méthode utilisée est celle du double anneau qui permet de déterminer la vitesse
dinfiltration (perméabilité verticale).

On enfonce dans le sol deux cylindres de méme axe, d'environ 25 et 50 cm de
diameétre. L'on remplit d'eau au méme niveau au début de |'opération et 1'on mesure dans
la partie centrale aintervalles de temps déterminé les niveaux de I'eau qui S'abaisse.

Les résultats des mesures sont résumés dans le Tableau 1V.1. L’analyse de ce tableau,
montre que dans leur globalité les sols sont moyennement perméables a perméables méme si
Nnous avons enregistré une perméabilité faible. [1]

L’analyse des résultats
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Tableau V.1 : Résultats de mesures de perméabilité de surface

Typede sols Zone MUNTZ
homogénes cm/h
moyenne

1-classe des sols peu évolués
1.1-Apport aluvial

1.1.1-moda I 2,63
1.1.2-vertique I 3,00
1.1.3-vertique-hydromorphe [l 0,55
1.1.4-hydromorphe I 2,34
1.1.5-hydromorphe-halomorphe [l 3,85
1.2-Apport aluvia-colluvial
1.2.1-moda [+11 3,10
1.2.2-hydromorphe [l 0,85
1.3-Apport colluvid
1.3.1-modal [+11+111+V 2,42
1.3.2-vertique [l 1,94
1.3.3-hydromorphe [1+111 2,69
Moyenne - 3,10
2- Classe des vertisols
2.1-A drainage externe possible 2,09
2.1.1-modal I 2,60
2.1.2-hydromorphe [l 3,52
2.1.3-halomorphe [l 0,16
2.2-A drainage externe nul ou 1,6
réduit
2.2.1-modal Il 2,20
2.2.2-hydromorphe Vv 187
2.2.3-hydromorphe-halomorphe \Y 0,73
3-sols calcimagnéstique I 1,38
4-solsrouges fersialitique I 2,56

5-sols hydromorphe

5.1-A pseudogley de surface V&V 1,9
5.2-halomorphe V 2,82
Moyenne 2,36

Source : DSA Skikda (Direction du Service Agricole).

IV.4.2. La conductivité hydraulique

La nappe se situant presgue partout a plus de 1,5 m de profondeur, souvent a plus de 2
m, seule la méhode PORCHET, a pu étre utilisée. Elle consiste a remplir d'eau un trou de
sonde et & mesurer la vitesse d'abaissement du niveau de I'eau due surtout a l'infiltration
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horizontale. Les résultats de mesures d’actualisation (tableau 1V-2) montrent une variation
entre (9,06 et 32,14) m/j. Selon la classification FAO, la majorité de ces valeurs indiquent
gue les sols sont caractérisés par une conductivité tres grande. Les zones en question sont des
unités éparses et représentée sur le tableau suivant [1] :
Tableau V.2 : Résultats de la conductivité hydraulique :

PORCHET
Typede sols Zone m/j
homogénes| moyenne

1-classe des sols peu évolués
1.1-Apport aluvia

1.1.1-modal I 28,40
1.1.2-vertique 1 25,67
1.1.3-vertique-hydromorphe [l 16,57
1.1.4-hydromorphe 1 12,18
1.1.5-hydromorphe-halomorphe [l 24,74
1.2-Apport aluvia-colluvial
1.2.1-modal [+11 30,78
1.2.2-hydromorphe I 37,00
1.3-Apport colluvial
1.3.1-modal [+1+11+V 27,55
1.3.2-vertique [l 20,53
1.3.3-hydromorphe H+111 15,20
Moyenne - 23,86
2- Classe des vertisols
2.1-A drainage externe possible 17,45
2.1.1-modal 1 14,50
2.1.2-hydromorphe [l 20,55
2.1.3-halomorphe I 17,30
2.2-A drainage externe nul ou 13,88
réduit
2.2.1-moddl I 21,87
2.2.2-hydromorphe v 9,06
2.2.3-hydromorphe-halomorphe v 10.73
3-sols calcimagnéstique I 32,14
4-sols rouges fersidlitique I 9,40
5-sols hydromorphe
5.1-A pseudogley de surface V&V 12,14
5.2-halomorphe \% 18,85
Moyenne 15,49

Source: DSA Skikda (Direction du Service Agricole).
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IV.4.3. Ladensité apparente et la densitéredle

Deux méthodes ont été utilisees :

v Détermination  au laboratoire  sur motte de terre par la méthode au
mercure, pour lamagjorité des échantillons.

v Mesure par la méthode du cylindre, pour une vingtaine d'échantillons. On
enfonce dans le sol un cylindre d'un volume connu (100 cm®), puis I'on coupe
laterre au rasde celui-ci avec la lame d'un couteau. Apres séchage al'étuve a
105°C, laterre est pesée (P), et l'ona:

Densité apparente : DA="1

v
Les densités réelle et apparente, servent acalculer la porosité des sols mais; également

les doses dirrigation et renseignent bien sur |'éat structural des sols (une fable

densité apparente correspondant aun bon état structural et une bonne porosité),

Les densités réelles varient de 2,2 a2,9 et décroissent en fonction de la profondeur.

Les densités apparentes varient d'avantage de 1,4a2,1 et plus;, ces variations sont liées ala

texture et ala structure du sol. Les sols atexture trés fine ont une forte densité apparente de

I'ordre de plus de 2 (mauvais état structural). [1]

IV.4.4. Laporosité

La porosité qui représente tous les vides du sol est exprimée en pourcentage du volume du
sol non occupé par les substances solides. La porosité est dépendante de |a densité apparente
ains que la densité réelle. La porosité varie en fonction de la texture et de la structure du
sol; mais en sens inverse : les sols a faible densité apparente ont une forte porosité, La
porosité varie de 4,5% a37,5%, |'écart entre ces deux extrémes est important. [2]

A l'intérieur d'un méme profil ; la porosité diminue en profondeur ; pour illustrer ceci
nous présentons les exemples suivants:

Tableau V.3 Variation dela porosité en fonction de la profondeur

N° du profil Profondeur texture DR DA Porosite en %

0-40 Moyenne 2.4 1.60 33,33

248 40-80 Moyenne 2.4 1,70 29,10
0-40 Moyenne 2.3 1,85 19,50

164 40-80 Fine 2.2 2.0 9,10
0-40 Tresfine 2,37 1,92 19,00

594 40-80 Tresfine 2,30 2.0 13,00

0-40 Fine 2,34 2,02 13,40

574 40- 80 Tresfine 2,27 2,09 8,30

Source : DSA Skikda (Direction du Service Agricole).
Pour la méme raison, la porosité représente une variabilité notable entre les différentes
classes de sols et au sein méme d'une classe en fonction de la texture et de la structure.
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Ains les vertisols ont une porosité moyenne faible de I’ordre de 19%, alors les sols peu
évolués ont des porosités moyennes éevées qui varient selon le groupe de 20 - 25,64%.

Pour la classe des sols peu évolués, il ressort du (Tableau 1V.4), les remarques
suivantes : il existe des différences notables entre les différents groupes composant la
classe des sols peu évolués :

» Solsd'apport colluvia: porosité =25,64%

» Solsd'apport alluvial: porosité=21,80%

» Solsd'apport alluvia et colluvia: porosité = 20,36%

Et au sein méme du groupe, les différences sont remarquables entre les sous-groupes a
savoir les sols modaux ont une porosité élevée (25,40 - 27,72)% et les sols Vertiques
et Hydromorphes ont une porosité faible (20 — 22)% ces différences sont généralement liées
alatexture.

Tableau 1V.4. Porosité des sols peu évolues

Groupedesols Profondeur DR DA Porosité en %

D'apport alluvial

-Modal' 0-80 237 1,74 25,40
-Vertique 0-80 2,28 1,82 19,98
-Vertique-hydromorphe 0-80 2,3 1,80 21,75
-Hydromorphe 0-80 2,42 1,83 20,15
Moyenne 0-80 2,34 1,80 21,80
D'apport alluvial et colluvial
-Modal 0-80 2,28 1,9 17,52
-Hydromorphe 0-80 2,35 1,8 23,30
D'apport colluvial

-Modal 0-80 2,43 1,78 27,72
-Vertique 0-80 2,32 1,86 22,20
-Hydromorphe 0-80 2,38 1,82 27,00
Moyenne 0-80 2,38 1,82 25,64

Moyenne de la classe 0-80 2,34 1,82 22,60

Source : DSA Skikda (Direction du Service Agricole).

Pour la classe des vertisols (Tableau 1V.5), Les valeurs de la porosité reflétent
bien la texture lourde trés finea taux dargile élevé et la structure construite
prismatique, cubique ou en colonnes obliques traduisant bien un certain
tassement du sol. Les vertisols présentés donnent les valeurs de porosité les
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plus faibles (p=16,80 - 20,70%) de lI'ensemble des sols déimités dans le
périmétre de Zit-Emba.

Tableau 1V.5. Porosité des vertisols

Groupedesols Profondeur DR DA Porosité en %
Vertisolsa drainage
externe nul ou réduit
-Modal' 0-80 2,29 1,90 16,80
-Hydromorphe 0-80 2,31 1,86 18,52
-Hydro-halomorphe 0-80 2,35 1,83 20,70
Moyenne - 2,32 1,86 18,67
Vertisolsa drainage externe
possible
-Modal’ 0-80 2,33 1,86 19,32
-Hydromorphe 0-80 2,34 1,74 25,9
-Halomorphe 0-80 - ] -
Moyenne - 2,33 1,86 19,32
Moyenne de la classe - 2,325 1,86 19,00

Source : DSA Skikda (Direction du Service Agricole).

Pour la classe des sols calcimagnesiques, ces deniers ont une porosité tres variable
(8,3-33%) dont la moyenne séleve a15,50%, c'est une valeur tres faible et douteuse
(mesures du laboratoire).

Pour la classe des sols Hydromorphes, la moyenne de leur porosité est supérieure a
celle des sols peu évolues (p=22,60); €lle est de I'ordre de 23,50%. C'est un résultat
ininterprétable.

IV.4.5. Laréservefacilement utilisable

La RFU qui est la réserve en eau facilement utilisable, détermine le volume d'eau
nécessaire pour amener le sol a sa capacité de rétention et permet d'estimer la quantité d'eau a
apporter par arrosage.

Les valeurs de la RFU varient entre 125 et 500 m3/ha pour la profondeur 0-40cm

et entre 250 et 600 m3/ha pour la profondeur 40-80 cm. Ces valeurs sont relativement
assez élevées et s’expliquent par la texture fine abondante dans |a zone étudiée.
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IV.5. L’APTITUDE CULTURALE

La mise en vaeur des sols du périmétre par des cultures irriguées doit répondre a
I'adéquation entre les caractéristiques intrinseques du sol et les exigences des cultures a
mettre en place a savoir :

v' L’identification, la quantification et le classement par importance des propriétés
intrinséques du sol, qui se manifestent par la profondeur, salinité, texture et structure,
charge caillouteuse, richesse en calcaire, caractere hydromorphe et vertique.

v/ L’évaluation des exigences qualitatives des cultures (arboriculture, grandes cultures
et culturesindustrielles).

v Evauation delaqualité del’eau d’irrigation.

Dans le cas de notre périmetre d’étude, en se basant sur les trois
niveaux d’investigations ci-dessus, on distingue 8 catégories et chaque catégorie contient des
cultures différentes, Cultures arbustives (B), cultures maraichere (M), cultures Céréaliéres
et Fourrageres (C), culturesindustridlles (1) . [5]

IV.5.1. Cultures arbustives

» Catégorie B10
Sols qui conviennent bien a tous les arbres fruitiers. Ce sont des sols peu évolues
modaux localises au sud, au centre et au nord du périmetre de Zit-Emba formes sur les
terrasses alluviales de I'Oued El-Hammam, I'Oued Emchekel et I'Oued El-Kebir Ouest.
Du point de vue agrologique ce sont les meilleurs sols du périmétre
e Solsprofonds.

e Texture moyenne.

e Peu ounon cdcaire.
e Hydromorphie nulle atresfaible.

» Catégorie B11
Ce sol convient bien a I'ensemble des cultures arbustives avec aptitude moyenne pour
les agrumes. Ce sont des sols peu évolue d'apport colluvial modal occupant la zone Est de
Bekkouche-Lakhdar. Ce sont des sols profonds, atexture moyenne fine et peu fertile (sols
pauvres en matiére organique, en azote, et en phosphate) d'ou la nécessite des apports
d'amendements humiques et d'engrais minéraux.

» Catégorie B25
Sol covenant bien aux pécher, prunier myrobalan, pommier/doucain et figuier et
moyennement aux agrumes, a l'abricotier, le cerisier, l'olivier, le pommier/franc, le
pommier/paradier, le poirier/franc et le poirier/cognassier. Ce sont des sols peu évolues
Vertique localises au Nord et I’Ouest de Bekkouche-Lakhdar et au Nord de Ben-
Azzouz. Ce sont des sols profonds, a texture fine peu ou non calcaire, pas de trace
d'hydromorphie.
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> Catégorie B32
Sols convenant moyennement aux péchers, abricotiers, cerisiers,
oliviers, pommier/doucen, pommiers/paradier et figuiers. Ce sont des sols peu évolues
d'apport alluvia hydromorphe situes a I’'Est de Mekkassa Cette zone nécessite un
assai nissement superficiel.

> Catégorie B34
Sols convenant moyennement aux péchers, abricotiers, oliviers, pommiers et figuiers.
Ce sont des sols peu évolues d'apport colluvial Vertique, Hydromorphes localises entre Ain-
Charchar et Bekkouche-Lakhdar, des sols peu évolués dapport alluvial Vertique et
des vertisols modaux.
Lestravaux de mise en valeur pour ces sols sont :
e Leslabours profonds.

e Les amendements humiques.
e Lesengrais minéraux.

e L’assainissement superficiel.

IV.5.2. Cultures industrielles
Deux catégories d’aptitudes culturales ont été déterminées.

» Catégorie | 11
Sols convenants bien a toutes les cultures industrielles : betterave a sucre, tournesol,
le lin, le coton et le soja. Ce sont des sols peu évolues d'apport aluvia modal, Vertique
hydromorphe, des sols peu évolues d'apport modal, hydromorphe. Ce sont des solsa
texture moyenne fine - profonds.

» Catégorie | 21t
Sols convenant moyennement aux cultures industriel 1lessuivantes : coton, lin et soja.
Ce sont des sols peu évolues d'apport colluvia: Vertique, hydromorphe, peu évolue d'apport
aluvial hydromorphe, des vertisols et des calcimagnesiques. Ce sont des sols profonds
atexture fine et tres fine, peu calcaire, avec faible hydromorphie.

IV.5.3. Cultures céreéaliéreset fourrageres:
Quatre catégories ont été déterminées, asavoir :

» Catégorie C10
Sols convenant atoutes les cultures céréalieres et fourrageres : luzerne, bersim,
sorgho-mais, fétuque, vesce avoine, ray-grass, blé dur, blé tendre et orge. Ce sont des sols
profonds a texture moyenne ou fine, hydromorpbie trés faible peu ou non calcaire. Ce sont
des sols ne nécessitant aucun aménagement préalable aleur mise en valeur par l'irrigation.
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> Catégorie Cl11
Sols convenant bien au bersim, sorgho, maiss, fétuque, ray-grass, vesce-avoine, blé dur,
blé tendre orge et moyennement ala luzerne. Ce sont des sols profonds, a texture moyenne ou
fine. Pas d'hydromorphie, peu de calcaire dans les sols.
Les travaux recommandent : labours profonds, les amendements humiques.

> Catégorie C22
Sols convenants moyennement a la fétuque, ala vesce-avoine, au ray-grass, au blé dur
et al'orge. Ce sont des sols peu évolues d'apport aluvia Vertique, hydromorphie et apport
colluvia Vertique, hydromorphe et des vertisols modaux. Ce sont des sols atexture fine ou
trés fine, peu calcaire, profonds.
Les travaux recommandes sont les labours profonds, les amendements humiques et
les engrais minéraux,

> Catégorie C23
Sols convenant moyennement aux cultures suivantes ; la fétuque, la vesce-avoine, le
ray-grass, les blés dur et tendre, et I'orge. Ce sont des vertisols Hydromorphe, des sols peu
évolues Hydromorphe et des Hydromorphe de surface. Ces solsont :
= Une texture fine outrés fine.

e Une forte hydromorphie.
Pour leur mise en vaeur, |'assainissement superficiel, les labours profonds,
les amendements organiques sont nécessaires et obligatoires.

IV.5.4. Cultures maraicheres
Huit catégories d'aptitudes aux cultures maraicheres ont é&té déterminées, asavoir :

» Catégorie M 10
Sol convenant a toutes les cultures maraichéres. Ce sont des sols peu évolues
modaux, profonds atexture moyenne ne nécessitant aucun aménagement,

» Catégorie M 15

Sol convenant bien al'artichaut, I'oignon, le navet, les choux, la laitue et la fraise et
moyennement pour la tomate, I’aubergine, la pastéque, le melon, les piments et poivrons, le
haricot, le concombre, le pois. C'est une catégorie a aptitude bonne en moyenne pour les
cultures maraicheres. Ce sont des sols peu évolues Vertique Hydromorphe profonds atexture
moyenne, fineou tres fine, faible hydromorphie.

Les travaux de mise en valeur sont: I’assainissement superficiel, les labours, les
amendements organiques et |es engrais minéraux,

> Catégorie M 16
Sol covenant bien a I’oignon, le navet, les choux, I'épinard et moyennement pour
I'artichaut, latomate, la laitue, I“ail, 'aubergine, pastéque, melon, piment, poivron, haricot,
concombre et le pois. Ce sont des vertisols a drainage externe possible modal et des
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sols peu évolues colluvial hydromorphe. Ces sols ont une texture fine ou trés fine,
profonds a hydromorphie plus ou moins forte et non calcaires.

» Catégorie M 25
Sol convenant moyennement ala culture de I'artichaut, des choux pommes et afleurs,
I'épinard et le fraisier. Ce sont des sols peu evolues dapport colluvia Vertique
Hydromorphe des vertisols modaux et des cal cimagnesi ques.

» Catégorie M 25s
Sol convenant moyennement a l'artichaut et aux choux afleur et pommes. Les
contraintes sont, la textures fine, I'nydromorphie et I'halomorphie, ce sont des vertisols a
drainage externe nul ou réduit, Hydromorphe-halomorphes.
Les travaux d'assainissement et de drainage sont obligatoires.

» Catégorie M 31
Sol convenant moyennement a la majorité des cultures maraichéres avec exclusion de
I’artichaut, delatomate et de I’asperge. Les principales contraintes de ces sols sont la
texture fine ou tres fine et Thydromorphie forte: ce sont des sols peu évolues,
Hydromorphe, et Hydromorphe de surface situes dans lazone de Mekkassa Est.

» Catégorie M 31t
Sol convenant moyennement ala culture de l'oignon, du navet, des choux, del’
épinard, de la laitue, de la pastéque, du melon, du haricot, du concombre, du pois et de la
fraise. Les principales contraintes sont la texture tres fine et I'nydromorphie forte, ce sont
des vertisols Hydromorphe. Les travaux d'assainissement sont obligatoires.

» Catégorie M 31s
Sol convenant moyennement aux cultures suivantes : I'oignon, la pomme de terre, la
carotte, le navet, les choux, I'épinard, la laitue, I'al, la pastéque, le melon, le pois, et
le fraisier. Ce sont des sols peu évolues Hydromorphe avec un niveau halomorphe. Les
travaux d'assainissement et de drainage sont obligatoires.

IV.6. CONCLUSION

Apres énumération des informations relatives au sol de la région, nous sommes ainsi
situes sur les cultures pouvant étre pratiquées dans la région, et connaissant cela nous
pouvons donc chercher aétudier les moyens de satisfaire les différents besoins de ces

cultures, notamment ceux en eaul.
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RESSOURCESEN EAU

IV.7. INTRODUCTION

Le choix d'une source d'eau dirrigation doit dépendre du type et de la concentration
des substances qui y sont dissoutes ou en suspensions, il dépend aussi des caractéristiques
physiques et chimiques du sol. Il existe des sources d'eau souvent pures, d'autres par
contre, contiennent des taux éevés de sels, de microorganismes et dautres résidus.
Ces eaux peuvent causer la dégradation du sol en les rendant toxiques, ce qui va
provoquer des blessures aux cultures et influencer les propriétés du sol.

IV.8. LESEAUX SUPERFICIELLES

V.8.1. Les bassins versants

Le bassin versant sétage entre 920 m et 10 m, 40% de la surface est aune
altitude supérieure a 200 m. (Altitude moyenne 120 m, dtitude maximale 920 m).
Les parties hautes ou aforte pente sont assez boisées ou couvertes de maguis.

La pluviométrie moyenne annuelle récente sur le bassin est de 600 mm

environ, correspond a la Situation calculée sur la base des relevés effectués a
AZZABA PEPINIERE (station ANRH 031106), pour la période 1968- 2009.

IV.8.2. Lebarrage de Zit-Emba

Notre projet d’irrigation est intégralement dépendant du volume régularisé par le
barrage de Zit-Emba. La simulation du fonctionnement de ce barrage d’une capacité de 120
Mm?® montre qu’une consommation annuelle de 43 Mm? peut étre assurée avec une qualité de
fonctionnement de 80% environ en moyenne interannuelle.

Bekkouchilfakhdar

]

a8 _

Figure 1V.1. Photographi satellitair du barrage de Zit—Eba et ses environs
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1V.8.2.1. Caractéristiques principales du Barrage

-Type: terre hétérogene avec noyau dargile.
-Capacité de la retenue: 120 Mm®

-Volume régularise: 434 Mm?®

-Hauteur de la digue: 47 m

-Longueur en créte: 598,5 m

- CoteN.R.N : 86 m

-Cote P.H.E: 91m

-Superficie plan deau au N.R.N: 810 ha

-Superficie du bassin versant:  485km?

-Pluviométrie : 600 mm

-Apport interannuel moyen y compris prélévement amont : 65 Mm®[4]

1V.8.2.2. Qualité del‘eaudu barrage

Letableau V.6 ci-aprés en présente les valeurs extrémes. quatre analyses faites aux
plus hautes eaux et quatre faites aux plus basses eaux sont ainsi comparées aux principaux
ratios définissant une qualité deau qui ne cause pas de probleme en cas
d'utilisation pour l'irrigation.

Cette comparaison montre que les eaux de crue seraient satisfaisantes pour l'usage en
irrigation, avec une réserve en cas d'aspersion, pour la teneur HCO3s qui est peu forte
(120 2200 mg/I pour une limite souhaitable 290 mi/l).

Les eaux de la période d'étiage ont par contre tous leurs dosages en ions sensibles au-
dessus des vaeurs limite a partir desquelles des problemes apparaissent en cas d'usage
prolonge en irrigation.

Cependant lors de I'exploitation de laretenue, ces qualités d'eaux seront mélangées. A
titre indicatif sur trois années : I'une de faible apport, l'autre presque moyenne et la
troisiéme avec des apports trés importants, la proportion de I'eau des principales crues est
suffisante pour que |'eau de qualité moyenne réponde aux criteres de bonne qualité (sauf la
tendance aune minéralisation et une teneur en HCOs trop éevées: environ 1,5 fois
les normes conseillées dans les bulletin FAO : "qualité de I'eau en agriculture™). Pour
certaines cultures sensibles, cet aspect particulier devra étre examiné. Des informations
détaillées sont mentionnées dans le tableau suivant (tableau IV.6)
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Tableau 1V.6. La qualité de I’eau du barrage

Teneur enionsen mg/l

Débet Na' Minira- | CE
période | année | M%s | ph | Ca&" | Mg® | K* | Hcos | Sos” | CI” | lisation | mmho | SAR
mg/| /cm
6.5 <106
Vaeurs souhaitables a - - <69 | <90 - <141 | <480 | <075 | <3
8.4
1972 | 43/315 | 7.1 | 50 23 29 165 95 43 395 - 174
1978 | 36/150 | 8.4 | 68 14 13 201 24 25 357 - 0.84
Crues
1984 - 7.7 | 38 11 15 129 38 23 255 - 1.22
1991 Fin 82| 24 17 17 116 44 25 122 0.2 0.97
crue
1971 2 8.7 | 200 55 115 | 183 | 346 | 298 1197 - 4.42
Etiage | 1972 2 83 | 178 50 93 201 | 410 | 153 1075 - 3.80
1973 29 81 | 122 52 100 | 165 | 362 | 173 1001 - 454
1973 19 7.5 | 160 53 95 96 470 | 168 1047 - 3.48

Source : DSA Skikda (Direction du Service Agricole).
V.8.3. Lesoueds

1V.8.3.1. Situation actuelle de I'oued Kebir et sesaffluents

La saison pluvieuse, de Novembre aAvril essentiellement, transforme le paysage de
lavalée du Kebir entre Ain Charchar et Ben-Azzouz. Les crues survenant dans cette
période peuvent entrainer des débordements malgre le lit mineur tres profond de I'oued
Kebir dans son parcourt entre Bekkouche-Lakhdar et Ben-Azzouz, car le lit est trés
encombre par la végétation.

Le relief irrégulier et la forte teneur en argile de la plupart des sols crée par ailleurs
des zones dinondations méme sans débordement par suite de la stagnation des eaux
pluviales.

Ains, "les cuvettes’ ou Garret se remplissent trés rapidement et restent visibles
jusquau  printemps. Sans correspondre a une nappe phréatique tres haute, comme le
montre la plus part des premiers relevés de la nappe; le paysage devient presque
"lacustre” et la mise en culture est trés tardives dans certaines zones.

Un assainissement genéral est donc a définir, au moins dans la partie Sud et
centrale du périmeétre.

Dans la partie Nord, en aval du pont de Ben-Azzouz et au-dela des limites du
périmétre d'éude, le lit de l'oued Kebir est moins marque, et les plans d'eau sont
influences par la mer et par la crue de l'oued Aneb (et de l'oued Emkouche
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probablement) et par la présence ou non d'une barre sableuse au débouche en mer de
I'oued Kebir. De vastes "Garrets" afaible altitude bordent I'oued dans son dernier trongon
avant la mer et les inondations y sont fréguentes. L’étude de régularisation de I'oued
Kebir Ouest a pris en compte ces phénoménes et a proposé un ensemble de solution
comprenant :

Des barrages supplémentaires a celui de Zit -Emba avec une tranche
réservée pour amortir les crues (sur oued fendek, Meksen, bou El
hadjar).

Un endiguement partiel : dans les zones avales, avec la création de
station de pompage pour |'assainissement.

Le maintien dune zone dinondation prés de I'embouchure.

La création d'un seuil surtout en vue dinterdire les remontées d'eau

salée et pour protéger les zones avales dont la mise en vaeur est
proposéey compris les "Garrets'.
Le biseau sale a été observé par des analyses chimiques avant la période
d’étiage a 10 kmen ava du pont de Ben-Azzouz, A noter qu’a moins de
2 km en aval de ce pont, le fond de I'oued est en dessous du niveau de
la mer jusgu'a l’embouchure.

IV.8.4. Lelac de Fetzara et ses affluents

V.8.4.1. Situation actuelle

La zone Sud-Est du périmetre entre Mekkassa et la route RN 84 au Sud du lac
Fetzara en direction de Cheurfa est traversée par plusieurs oueds. Ces oueds correspondent a
des bassins versants de 2,5 420 km? environ.

En dehors de la zone d'étude, le lac recoit d'autres oueds assez importants (Oued
Zyed au Nord-Est) son bassin versant total est de 500 km? environ.

Les niveaux du lac Fetzara pendant la période pluvieuse sont contrles par un
pont avec six vannes situées al'extrémité Est de I'émissaire creuse dans I'axe du lac depuis
1945.

Cependant, ni les services dhydraulique de la wilaya dAnnaba, ni ceux de
I'agriculture ne peuvent communiquer de relevés des cotes observées car il n'y a pas
d'échelle depuis de nombreuses années. La manceuvre des vannes par un agent dépendant
de la subdivision de I'hnydraulique semble se faire en fonction des réclamations des riverains
du lac quand le niveau monte trop haut (ouverture des vannes), ou en fonction des crues du
systéme oued Seybouse, oued Meboudja pour aider ala protection d'El- hadjar. [4]

V.8.4.2.Situation future

La zone du lac semble avoir fait I'objet de plusieurs études. La derniére a été
proposée par JICA en 1985. Son objectif, résumeé par la direction d'agriculture de la wilaya
d'Annaba, est de limiter la surface des zones inondées en hiver par le lac a environ 8000 ha
(cote 12 m) pour récupérer lesterres cultivables (environ3000 ha).
Les moyens seraient :
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v Lacréation de plusieurs retenues pour retarder I'arrivée des cruesdanslelac,

v L'éargissement de I'oued Meboudja, exutoire du lac capacité portée de 25 m*/s
a 50 m%s.
v' L'amélioration du débouché en mer.

Actuellement aucun projet n'est arréte. Pour ce qui concerne les conditions
dassainissement dans la zone Est du périmétre déude, l'on peut donc faire
I'hypothese (conservatrice) que la situation actuelle se poursuivra.

Un suivi du plan d'eau du lac et celui de I'exutoire serait cependant trés utile pour
concrétiser les variations du niveau deau dans le lac et dans son émissaire pour que
les projets futurs bénéficient de ces données.

1V.8.4.3. Les affluents du lac et les petits bassins ver sants

Ces oueds qui rejoignent le lac ou l'oued Kebir a déa, pour les plus importants,
attire I'attention des aménagistes. La qualité de I'eau d'apres l'analyse, fait en étiage, était
mediocre.

Ces oueds joignent le lac Fetzara; il traverse la zone éudiée ains la future trace
de l'automne en projet entre Azzaba et le Sud dAnnaba. Compte tenu des débits de
pointes attendus, des ouvrages de laminage des crues devraient étre intéressant
pour limiter I'importance des ouvrages de franchissement de [|'autoroute et celle
des ouvrages d'assainissement dans|'éventuel périmétre.

Au Nord : les petits bassins versants rejoignent finalement le lac Fetzara apres avoir
grossit I'oued Mellah. Les grands bassins aimentent plus ou moins directement I'oued
Kebir.

IV.9. LESEAUX SOUTERRAINES

L’analyse des ressources en eau souterraines de la région de Zit-Emba a montré que les
prélevements d’eau a usages urbains ou industriels par forage ont déja atteint les potentialités
reconnues du sous-sol de larégion.

Pour les forages a usage non agricole recenses en 1991 et ceux en cours en 1992
(destinés notamment a la wilaya de Annaba), le débit d’équipement est de 517 I/s environ,
alors que le débit d’exploitation conseillé aprés I’étude hydrogéologique de I’oued Kebir
Ouest est de 450 I/s, en incluant la zone des dunes de Guerbes.

Au-dela des réalisations recensées en 1991-1992, le programme de creusement de
forges s’est poursuivi ; ainsi sept forages sont réalises au profit de la zone Ouest de Annaba
au lieu de six dga pris en compte dans le bilan présenté (1991-1992) (un huitieme
improductif a été abandonné).

Sur le plan de la qualité de ces eaux, les analyses anciennes et récentes montrent que
toutes les eaux sont complé&ement en dehors des normes acceptables pour I’irrigation (d’apres
la classification de Riverside), leur salinité est trop élevée (conductivité souvent mesurée
entre 1 &5 mmho/cm pour une limite &0.75).

Les eaux souterraines ne peuvent donc pas étre envisagées pour I’irrigation dans le projet de
Zit-Emba tant du fait de leur utilisation déja engagée par les communautés urbaines que de
leur mauvaise qualité.
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1V.10. CONCLUSION
Vue la qualité d'eau du barrage, on peut dire que cette eau est une bonne source
d'approvisionnement pour l'irrigation, ce qui permet donc d'avoir des bonnes conditions

de gestion du sol et de I'eau.
Son utilisation ne cause pas donc de problémes pédologiques et agronomiques et ne

cause pas de problémes de toxicités.

Cependant il reste adiscuter la capacité du barrage aassurer |'eau d'irrigation pour la
totalité du périmétre, surtout apres avoir réservé une partie d'eau pour |'aimentation en eau
potable de larégion de Skikda.
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ETUDE SOCIO-ECONOMIQUE
V.1.INTRODUCTION

L'objectif de faire une éude agro-socio-économique représente la nécessité de
connaissance géenérale sur la population de notre zone d’étude (Zit-Emba) la répartition de
la population, le niveau culturel de I’exploitant, |la production végétale et animale, le type de
commercialisation,... pour lafacilité de définir les facteurs qui influencent sur la production
agricole, depuis la mise en place de la culture, e¢ méme avant, jusqu’a la récolte et
[’écoulement du produit sur le marché, et de proposer les orientations de dével oppement

agricole pour lamise en valeur du périmetre.

V.2. LA POPULATION

L analyse des données RGPH (Recensement Général de la Population et de I’Habitat)
de I’'année 1998 et 2008 des communes impliquées dans le projet fait ressortir les

commentaires suivants :

Pour les années 1998 et 2008 : 1a population totale résidente est respectivement de 60415

habitants et 68718 habitants.

Tableau V.1 : Répartition de la population des communes(1998)

Wilaya Skikda
Commune Ain Bekkouche Ben Djendel Saadi | TOTAL
Charchar Lakhdar | Azzouz Mohamed
Population reésidentielle 13684 14014 243882 7835 60415
Nombre de ménage 2073 2123 3770 1187 9154
Taillede ménage 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6
Population rurale 1513 2049 9669 1243 14474

Sour ce: ONS (Office Nationale des Statistiques).

Tableau V.2 : Répartition de la population des communes(2008)

Wilaya Skikda
Commune Ain Bekkouche Ben Djendel Saadi | TOTAL
Charchar Lakhdar | Azzouz Mohamed
Population résidentielle 15725 15176 29162 8655 68718
Nombre de ménage 2665 2572 4943 1467 11647
Taillede ménage 59 59 59 5.9 5.9
Population rurale 1739 2219 11332 1373 16663

Sour ce: ONS (Office Nationale des Statistiques).

Le tableau V.3 suivant représente la répartition des quatre communes selon le sexe, en
remarquant que les hommes et les femmes représentent presque le méme pourcentage

avoisinant les 50%.
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Tableau V.3 : Répartition de la population résidente selon lacommune et e sexe

Sexe

Commune Masculin Féminin Total
Ain Charchar 8041 7684 15725
% 51.14 48.86 100.00
Bekkouche L akhdar 7527 7648 15176
% 49.60 50.40 100.00
Ben Azzouz 14747 14415 29162
% 50.60 49.40 100.00

Djendel Saadi Mohamed 4390 4265 8655

% 50.72 49.29 100

Sour ce: ONS (Office Nationale des Statistiques).

Tableau V.4: Larépartition résidente totale

Commune population 1998 population 2008
Ain Charchar 13684 15725
Bekkouche L akhdar 14014 15176
Ben Azzouz 24882 29162
Djendel Saadi Mohamed 7835 8655

Sour ce: ONS (Office Nationale des Statistiques).

V.3. LE NIVEAU CULTUREL ET LA VIE DE L’EXPLOITANT ET DE

SA FAMILLE

Les résultats font ressortir un net recul de I’analphabétisme, en effet, le taux
d’analphabétisme de la population &gée de 10 ans et plus a atteint 21.4% (14.6% chez les
hommes contre 28.3% chez les femmes), enregistrant une baisse de 8.4 points par rapport a
1998.

Le taux brut de scolarisation de la population &gée de 6 a 15 ans, est passé de 82.6% a
94.2% entre 1998 et 2008. L’écart observé entre la scolarisation des garcons et des filles, estimé
a4.2 points en 1998, en faveur des garcons est réduit 2 0.1 points en 2008.

Les données font ressortir également une évolution notable en matiére de raccordement au
réseau d’électrification, d’alimentation en eau potable (AEP), d’assainissement ainsi que celui du
gaz naturd ; 93.5% de logements habités sont raccordés au réseau éectrique, 71.8% au réseau
d’assainissement, 70.6% au réseau d’alimentation en eau potable et 34.6% sont raccordés au
réseau du gaz naturel.

On enregistre égaement une nette amélioration en matiere de commodités et du confort des
logements ; 90.8% des |logements habités sont pourvues de toilettes, 83.6% de cuisines et 68.1%
desdlesdebain.
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V.4.LE CONTEXTE GENERAL DESPRODUCTIONSVEGETALES

Les données collectées au niveau des services agricoles de Skikda indiquent que la
S.A.U des communes impliquées dans le projet d’étude du périmétre de Zit-Emba est
d’environ 3959 ha (DSA de Skikda).

L occupation du sol dans I’aire d’étude est peu diversifiée, elle comprend des
superficies importantes de cultures céréaliéres associées parfois a I’élevage. Ces terres
sont cultivées principalement par les cultures en sec, les cultures maraichages et les
cultures industrielles qui couvrent une surface d’importance similaire dans les quatre
communes concernées par le projet d’étude, elles représentent plus de 62% de la
superficie agricole cultivée. [5]

Tableau V.5: I’occupation du sol  dans les communes concernées

Communes: (SAU en ha)
Occupation du sol (ha) Ain Bekkouche Ben Djendel Saadi Total
charchar | lakhdar Azzouz | Mohamed

Blé dur 57 63 98 32 250
Blétendre 23 38 47 14 122
L égumes secs 73 93 133 65 364
Tomate industrielle 195 240 346 133 914
Maraichage 320 465 546 189 1520
Agrumes 104 147 172 72 495
Arbres a pépins et noyaux 48 62 98 18 226
Tabac -- 68 -- -- 68

Total 820 1176 1440 523 3959

Source: DSA Skikda (Direction du Service Agricole).
V.5.LE CONTEXTE GENERAL DESPRODUCTIONSANIMALES

V.51 LE GROSELEVAGE
Le gros élevage représente les effectifs de I’ élevage ovin, bovin et caprin

Nous donnons dans le tableau V.6 qui suivra les effectifs du cheptel ovin, bovin et
caprin des communes d’Ain Charchar, Bekkouche Lakhdar, Ben Azzouz et Djendel Saadi
Mohamed.

Tableau V.6 : Les effectifs du cheptel ovin, bovin et caprin dans les communes

concernées

Désignation Ain Bekkouche| Ben |Djendel Saadi| Total
Charchar | Lakhdar |Azzouz Mohamed

Bovin 1660 2040 10020 3726 17446
Ovin 3510 7000 13250 5500 29260
caprin 950 2000 870 300 4120

Source: DSA Skikda (Direction du Service Agricole).
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D’apres |e tableau ci-dessus on remarque que :
- L’élevage ovin est largement dominant dans les quatre communes.

-L’éevage bovin occupe |a deuxieme place suivi de prés par |’élevage caprin comme la

représenté danslafigure V. 1.

Gros élevage par commune

12000 -
10000 -
]
= 8000 - .
1 H Bovin
£ 6000 - .
E Ovin
4000 —+ :
i caprin

ZOOO:i
0

Ain Charchar  Bekkouche Lakhdar  Ben Azzouz Djendel Saadi Mohamed

Commune

FigureV.1: Variation des gros élevages par commune

V.6. CONCLUSION
Le développement agricole de la zone d’étude par le biais de I’irrigation est une
condition nécessaire du passage d’une agriculture traditionnelle et aléatoire a une agriculture
moderne et sécurisée qui insufflera avec certitude un dével oppement économique a toute la
région.
- En se basant sur |es aptitudes culturales des sols.
- En se basant sur les facteurs et parametres conditionnant la mise en valeur
irriguée (les conditions climatiques, le caractere socio-économique de I’aire d’étude).
On peut conclure que pour le péimétre de Zit-Emba, les cultures maraichéres
dominent avec en particulier latomate industrielle.
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ETUDE FONCIERE

V.7.INTRODUCTION

L’étude de I’enquéte fonciere est un chapitre essentiel pour définir le secteur public
réorganisé par des Exploitations Agricoles Collectives et Individuelles (EAC-EALI), et le
secteur privé, et ferme pilote. Ainsi, I’occupation du sol et la répartition des superficies
irriguées.

V.8. LE BUT DE L'ENQUETE FONCIERE
L’objectif de cette éude est de définir les éléments qui définissent I’exploitation ou la
propriété agricole d’une fagon générale.

Ce travall d'enquéte sera I’assise principale de I’aménagiste pour la projection d’un
réseau de distribution lié alaréalité du terrain.

V.9. LA SURFACE ENQUETEE

La surface enquétée dans le cadre du projet d'Etude d'’Aménagement Hydro- agricole
du périmétre de Zit-Emba est de 3959 ha.

Cette surface représente les superficies des exploitations publiques et des propriétés
privées de la zone d'étude, Elle est répartie selon | e tableau suivant:

Tableau V.7: Répartition des superficies par commune selon le statut juridique

N Communes

Exploitations

Ain Bekkouche Ben Djendel Saadi %

charchar L akhdar Azzouz Mohamed

Terresprivées 130 146 537 175 25

TerredesEAC 341 323 398 162 31

TerresAl et EAI 218 189 117 63 15

TerresOST 0 364 248 79 17

Terrespublic 131 154 140 44 12

Total 820 1176 1440 523 100

Source: DSA Skikda (Direction du Service Agricole).

EAC : Exploitation agricole collective.
Al : Attribution individuelle.

EAI : Exploitation agricole individuelle.
OST : Occupant sanstitre.
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L’on voit que les statuts se répartissent en surface en trois grands ensembl es relativement

equilibreés:

Statut privé = 25%
Statut EAC=31%
Autres statuts = 44% [6]

V.10. LESUNITESFONCIERES

Le nombre total dunités fonciéres dans la zone d’étude est de 628 unités
réparties suivant le tableau ci-dessous.

Tableau V.8 : Nombre d’unités fonciéres par commune selon la nature de la propriété

Exploitations . Commuine - -
Ain Bekkouche Ben Djendel Saadi | Total
charchar L akhdar Azzouz Mohamed

Exploitation Nombre 10 7 13 8 39
collective Superficie 262 502 595 289 1649
Taille moyenne 26,6 67,2 45,8 35,0 175

Exploitation Nombre 9 97 406 78 590
individuelle Superficie 53 559 1452 246 2310

Taille moyenne 5,6 5,8 3,6 3,2 18

Ensemble des Nombre 19 104 419 86 628
exploitations | g perficie 315 1062 2047 535 3959

V.11. LESPARCELLES

Source : DSA Skikda (Direction du Service Agricole).
Le tableau ci-dessus nous montre que le périmétre d’étude comporte donc 628
exploitations, dont 39 en unités collectives et 590 en unités individuelles.

Il recense les 1307 parcelles de I’aire d’etude, classées par section, et a I’intérieur de
celles-ci, par numéros d’identification.

Le tableau V.9 ci- dessous donne le nombre des parcelles de I’aire d’étude :

Tableau V.9 : Nombre et taille moyenne des parcelles de I’aire d’étude

Commune Total
Ain | Bekkouche | Ben | Djendd Saadi | = °
charchar Lakhdar Azzouz M ohamed

. Superficie 315 1062 2047 535 3959
inventoriée (ha)

Nombre de 127 344 620 216 1307

par celles

Superf.Moy.Parc

dle (ha) 25 31 3,3 25 3,0
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Source : DSA Skikda (Direction du Service Agricole).
La taille moyenne des parcelles dans I’aire d’étude est de 3 ha. Mais dans la section
Ben-Azzouz, constituée entiérement de terres privées, lataille moyenne est de 3.3 ha.

V.12. L’ASSAINISSEMENT AGRICOLE ET LESBRISESVENT

Les sols congtituant |e périmeétre & équiper ne nécessitent pas de drainage, il ne s’agit donc
que d’un assainissement pour €liminer les eaux stagnantes et les eaux de surface. En fonction des
résultats de I’étude des ressources en sols un systeme d’assainissement a été propose. Ce systéme
est établi soit a partir des thalwegs des ouvrages existants qui sont en genéral a ré calibrer, soit
par la création de nouveaux fossés d’assainissement non alimentés par les bassins versants
extérieurs. Dans le cadre de ces travaux, I’exutoire des ‘“ garet ““ enclavées dans les zones
équipées est amdioré pour y limiter lamontée du plan d’eau en période pluvieuse.

L’éimination des pluies regues dans le périmétre, pendant la période hivernale période a
sol saturé, doit étre améliorée. La pluie de fréquence quinquennale et d’une durée de 2 jours
est d’environ 85 mm. Son éimination en trois jours favorable beaucoup plus aux céréales et
aux cultures fourragéres donne un module d’assainissement de 3.3 I/s/ha. Une submersion de
3 jours provoque des chutes de rendement qui atteignent les 40% aux mois d’Avril Mai et
Juin pour les cultures maraicheres et 20% pour les grandes cultures.

L’elimination en deux jours des précipitations de 85 mm donne un module
d’assainissement de 4.92 I/s/ha. Une submersion maximale de deux jours assure une
protection totale aux grandes cultures et engendre des pertes relativement limitées et
acceptables ne dépassant pas 20% sur cing ans pour les cultures maraichéres et en particulier
latomate.

V.12.1. OUVRAGES (chute et traver sées de pistes)

> Chute: Prévues sur les draines a forte pente longitudinale elles sont
destinées a adoucir les pentes de facon a obtenir des vitesses d’écoulement
répondant aux normes exigées entre 0.50 et 2 m/s. elles sont protégées par des
ouvrages en béton armeé pour éviter leur érosion.

> Traversees de pistes: Le franchissement des canaux d’assainissement se
fera par un passage busé avec une ou plusieurs buses d’un diamétre de 1200 mm
pour permettre les travaux d’entretien ultérieures (dévasement). Pour les ouvrages
les plus importants ce sera un dalot en béton armé. [3]

V.12.2. PISTESET BRISESVENTS

> Piste: Le réseau des principales pistes du pé&imétre sera amélioré
(revétement graveleux et fossés latéraux) et complété par de nouveaux tracés. Dans
le souci d’une homogeénéisation de la largeur des pistes, cette derniére est fixée a 4
m avec 0.5 m de bordure de chaque c6té et des fossés de colature de part et d’autre
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> Brise-vents: A certaines pistes pourra étre adjoint un rideau de brise-vent.
L’orientation préférentielle de ces brise-vent éant Est Ouest, éventuellement S.E -
N.O, les vents importants de Juin a septembre étant du secteur Nord avec des
vitesses de 6 a 10 m/s pour prés de 20% des observations. Les brise-vents seront
dispose en deux rangées distantes de 1 m. La distance entre les arbres sur le rang
serade 2 m. Le réseau tout en restant aéré sera assez dense pour étre efficace.

V.13. CONCLUSION

Les terres de ce périmétre d’étude couvrent quatre (04) communes de la wilaya de
Skikda. Elles appartiennent au secteur public et privé, avec une dominance du secteur
public de 75%.

La superficie occupée par chaque secteur est de 2969 ha pour le public 990 ha pour le
privé. Le nombre d’unités fonciéres de |’aire d’étude est de 628 unités et la taille moyenne
des parcelles est de 3 ha,

Les sols congtituant le pé&rimetre a équiper nécessitent un assai nissement pour éliminer les
ealx stagnantes et les eaux de surface.

Plusieurs ouvrages sont implantés dans le pé&imetre tel que les chutes pour obtenir des
vitesses d’écoulement répondant aux normes exigées et des brise-vents pour briser les vents
importants.
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VI1.1. REPARTITION DESCULTURES
La répartition des cultures est représenté dans le tableau V1.1 suivant.
Tableau V1.1 : Répartition des cultures

Cultures Occupation du sol (ha)
Arboriculture Lesagrumes:
La Clémentine, Mandarine, I’Orange | 494.88
Arbre anoyau et a pépins 225.66 720.54
Industrielles Tomate, Tabac, Betterave 1152.07
Culture Maraichage | Mardichage été, Maraichage d’automne, 1199.58
Pastéque, Oignon hiver, Feve/pois vert
Céréaliculture Blé 372.15 558.22
Maisgrain 188.07
Fourrageres Luzerne, mais fourragere 328.6

Sour ce: DSA Skikda (Direction du Service Agricole)

VI1.2. LESBESOINSEN EAU DU PERIMETRE
L es besoins théoriques mensuels sont détermineés par le bilan hydrique :
B=ETP-(Peff+RFU)
Avec .
B : Besoins en eau d’irrigation (mm) ;
ETP : évapotranspiration (mm/j) ;
RFU : Réserve facilement utilisable ;
RFU= (Hcc-Hpf) Y.daz;
Y : degré de tarissement, Y= 1/3 sable et 2/3 argile;
da: densité apparente ;
Z : profondeur d'enracinement ;
Hcc : humidité ala capacité au champ ;
Hpf : humidité au point de flétrissement ;
Peff : pluie efficace ;
Peff= A. Pluie; A =0,8a0,9 (pour notre cas on vaprendre A = 0,8).

V1.2.1. L évapotranspiration potentielle ou de référence

C'est I'évapotranspiration d'une culture bien fournie en eau ou le sol est a sa capacité de
retentions, autrement dit c'est la limite maximale de |'évapotranspiration concerne notre projet, le
calcul des besoins en eau des cultures est effectué a I'aide du logiciel appelé ; CROPWAT
version 8, qui permet au passage, |'évauation de |'évapotranspiration de référence, selon la
méthode empirique la plus appropriée de Mr Penman et Monteith. [11]
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V1.2.2. Déermination de la Pluie efficace
Pluie efficace=0,8* pluie moyenne mensuelle
L'entrée des données relatives a chaque culture et la date de semis.
Les résultats sortis ont été transférés (tableaux des besoins en eau et de calendrier d'irrigation) de
Cropwat versle Logiciel Excel, pour permettre le calcul du bilan.

Tableau V1.2 : Evapotranspiration en mm/ jour

Mois Temp Temp | Humidité | Vent | Ensoleillement | Radiation ETo
Min max
°C °C % m/s heurs MJ/m?j mm/j
Jan 9.0 16.8 67 3.6 6.1 9.8 2.17
Fév. 85 16.2 68 3.6 7.2 131 2.40
Mars 10.8 18.9 66 31 7.4 16.4 3.09
Avr 124 204 66 31 8.4 20.4 3.82
Mais 15.8 23.0 69 2.5 85 22.1 4.22
Juin 195 26.8 73 2.5 95 24.1 4.86
Juillet | 220 28.8 71 2.6 9.6 23.9 5.26
Aolt 23.0 30.0 72 2.5 9.3 22.1 5.07
Sep 20.4 275 74 2.7 8.3 18.3 4.06
Oct 17.3 25.6 72 2.8 7.4 14.1 3.23
Nov 13.0 20.6 75 35 6.1 10.2 2.26
Déc. 10.2 17.0 67 3.8 5.7 8.7 2.23
Moy 15.2 22.7 70 3.0 7.8 16.9 3.56
Tableau V1.3 : Précipitation efficace dans la zone d'étude
Mois | Jan. | Fév. | Mars. | Avril. | Mai. | Juin. | juil. | Aolt. | Sep. | Oct. | Nov. | Déc. | Total
annuel
(um) 783|661 | 525 | 373 | 187 | 50 | 04 | 28 |21.6|39.3| 621 | 87.0| 471.10
(rzerfrfl) 626|529 | 420 | 298 | 150 | 40 | 03 | 22 |17,3|314 | 49.7 | 69,6 | 376,9

V1.2.3. L’évapotranspiration réelle ou culture (ETR, ETC)
Cest la vaeur réelle de I'évapotranspiration. Le plus souvent, elle est inférieure a
I'évapotranspiration potentielle, puisque le sol n'est pas en permanence a sa capacité de rétention.
En plus, elle est considérée variable pendant |a période de végétation.
ETc=KcxETo

AVEC:

Kc : Représente le coefficient cultural, dépendant du type de la culture et de son stade de
dével oppement et des conditions climatiques qui y régnent. [11]
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Tableau V1.4 : Le caendrier cultural

Cultures % culture, S| O N | D|J  F/M|A M|J |J O
Blé 9'4 Khkk | kkk |Fkk | hkk | *kk | dkk | *xk
Maisgrain 4,7 Kkhkk | kkk |[*kk [ *kkx | kK%
MaiSfOurrager 2’9 kkk |[kkk | Khhkk [ hkk | kk%k
Luzerne 54 *hk | kkk | kkk hhk | kkk | kkk [ kkk | *kkk | *kx*
Mara’l‘chageété 7'3 * k% khkk | *hkk | *hkh |*hk | *hk | *kk
Mara’l‘ch Automne 3’4 Kkhkk | *hhkk | hhkk | Khhk | Kkhk | kx%k * %%
Pastéque 12,9 khk | kkk | kkk | kkk | kxk
Tomate 23,1 kkk |kkk |[Khhk |[FKhkk [ kKK | *kkk | **x*x
Oignon hiver 3,6 Kok |kkk [kkok [kokk [kokk [ kkk
Féve/poisvert 31 kkk | hkk [ kkk [ hkk | *hkk [ KkK
Agrumes 12,5 hhk | hkk | hkk [ hkk [ kkk [ kkk [*kk [*kkk [*kkk [ *kk | *kk | *kk
Pécher 57 hhk | hkk | hkk [ hkk [ hkk [ kkk [*kk [*kkk [*kkk [ *kk | *kk | *kk
Betterave 4.3 hhkk [ kkk | hhk | khk |[hhk | hkhk | hhk
Tabac 1,7 hhk | kkk | kkk | *kk | *kx*
Total 100 hhk | hkk | hkk [ hkk [ kkk [ kkk [*kk [*kkk [*kkk [ *kk | *kk | *kk

V1.2.4. Calcule des besoins en eau de chaque culture
Le calcul des besoins de chaque culture est récapitul € dans les tableaux suivants :
Tableau VI.5: LeBIlé

Mois Pluieeff | ETO Kc | ETO*kec | RFu | Besoin Eff Borut
[mm] | [mm] [mm] [mm]
Septembre | 17,30 121,8 - - - - - -
Octobre 31,40 100,13 | - - - - - -
Novembre | 49,70 67,8 0.3 20,34 8 -37,34 | 0,75 | -49,79
Décembre 69,60 69,13 | 0.7 48,39 20 -41,16 0,75 | -54,88
Janvier 62,60 67,27 | 0.7 47,09 21 | -36,60 | 0,75 | -48,80
Février 52,90 69,6 | 1.05 73,08 11 9,35 0,75 | 12,47

Mars 42,00 95,79 | 1.05 | 100,58 12 46,61 | 0,75 | 62,15
Avril 29,80 1146 | 1.05 | 120,33 13 7742 | 0,75 | 103,23
Mai 15,00 | 130,82 | 0.65 85,03 14 56,35 | 0,75 | 75,14
Juin 4,00 145,8 - - - - - -
Juillet 0,30 163,06 | - - - - - -
Aolt 2,20 157,17 | - - - - - -
Total 189,73 252,98
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Tableau V1.6 : Maisgrain

Mois Pluieeff | ETO Kc | ETO*kc | RFu | Besoin Eff Borut
[mm] | [mm] [mm] [mm]
Septembre | 17,30 121,8 - - - - - -
Octobre 31,40 100,13 | - - - - - -
Novembre 49,70 67,8 - - - - - -
Décembre 69,60 69,13 - - - - - -
Janvier 62,60 67,27 - - - - - -
Février 52,90 69,6 - - - - - -
Mars 42,00 95,79 | 0,30 | 28,737 11 -24,66 0,75 | -32,88
Avril 29,80 1146 | 0,70 | 80,22 13 37,88 0,75 | 50,51
Mai 15,00 130,82 | 1,05 | 137,361 16 106,40 0,75 | 141,87
Juin 4,00 145,8 | 0,80 | 116,64 18 94,40 0,75 | 125,87
Juillet 0,30 163,06 | 0.55 | 89,683 19 70,00 0,75 | 93,34
Aodt 2,20 157,17 | - - - - - -
Total 308,68 411,58
Tableau V1.7 : Maisfourrager
Mois Pluie eff ETO Kc | ETO*kc | RFu | Besoin Eff Borut
[mm] [mm] [mm] [mm]
Septembre 17,30 121,8 - - - - - -
Octobre 31,40 100,13 - - - - - -
Novembre 49,70 67,8 - - - - - -
Décembre 69,60 69,13 - - - - - -
Janvier 62,60 67,27 - - - - - -
Février 52,90 69,6 - - - - - -
Mars 42,00 95,79 - - - - - -
Avril 29,80 1146 | 0,30 | 34,38 11 -6,82 0,75 | -9,45
M ai 15,00 130,82 | 0,70 | 91,57 13 64,03 0,75 | 92,92
Juin 4,00 1458 | 1,05 | 153,09 | 16 133,13 | 0,75 | 202,29
Juillet 0,30 163,06 | 0,80 | 13045 | 18 11191 | 0,75 | 161,52
Aodt 2,20 157,17 | 0.55 | 86,44 19 64,86 0,75 | 99,93
Total 373,94 498,58
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Tableau V1.8 : Luzerne

Mois Pluie eff ETO Kc ETO*kc | RFu Besoin Eff Bbrut
[mm] | [mm] [mm] [mm]
Septembre 17,30 | 121,8 1,15 140,07 23 99,97 0,75 133,29
Octobre 31,40 | 100,13 | 0,4 40,052 11 -2,75 0,75 -3,66
Novembre 49,70 | 67,8 0,4 27,12 11 -33,98 0,75 -45,31
Décembre 69,60 | 69,13 0,45 31,11 13 -51,03 0,75 -68,04
Janvier 62,60 | 67,27 | 0,58 39,02 14 -37,26 0,75 -49,68
Février 5290 | 69,6 0,68 47,33 15 -20,39 0,75 -27,19
Mars 42,00 | 95,79 0,8 76,63 16 18,67 0,75 24,90
Avril 29,80 | 1146 | 0,95 108,87 17 61,97 0,75 82,63
M ai 15,00 | 130,82 | 0,95 124,28 18 91,04 0,75 121,39
Juin 4,00 | 1458 | 0,95 138,51 21 113,99 | 0,75 151,99
Juillet 0,30 | 163,06 | 0,95 154,907 22 132,95 0,75 177,26
Aot 2,20 | 157,17 | 1,02 | 160,3134 23 13531 | 0,75 180,42
Total 653,90 871,87
Tableau V1.9 : Maraichage d’été
Mois Pluie eff ETO Kc ETO*kc | RFu Besoin Eff Bbrut
[mm] | [mm] [mm] [mm]
Septembre 17,30 121,8 0.80 97,44 7 73,30 0,75 97,73
Octobre 31,40 | 100,13
Novembre | 49,70 67,8
Décembre 69,60 69,13
Janvier 62,60 67,27
Février 52,90 69,6
Mars 42,00 9579 | 0.30 28,74 3 -16,68 0,75 -22,24
Avril 29,80 114,6 0.60 68,76 4 34,97 0,75 46,63
Mai 15,00 | 130,82 | 0.95 124,28 5 104,72 | 0,75 139,63
Juin 4,00 1458 | 0.95 138,51 6 128,81 | 0,75 171,75
Juillet 0,30 163,06 | 0.95 | 154,907 6 148,34 | 0,75 197,78
Aot 2,20 157,17 | 0.85 | 133,5945 7 12455 | 0,75 166,07
Total 614,69 819,59
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Tableau V1.10 : Maraichage d’automne

Mois Pluie eff ETO Kc ETO*kc | RFu Besoin Eff Bbrut
[mm] | [mm] [mm] [mm]
Septembre 17,30 | 121,8 0,6 73,08 3 52,36 0,75 69,81
Octobre 31,40 | 100,13 | 0,95 95,12 4 59,73 0,75 79,64
Novembre 49,70 | 67,8 0,95 64,41 5 10,15 0,75 13,53
Décembre 69,60 | 69,13 | 0,95 65,67 6 -9,63 0,75 -12,84
Janvier 62,60 | 67,27 0,85 57,18 6 -11,69 0,75 -15,59
Février 52,90 | 69,6 0,8 55,68 7 -4,06 0,75 -541
Mars 42,00 | 95,79 - 0,00 - - - -
Avril 29,80 | 114.6 - 0,00 - - - -
Mai 15,00 | 130,82 - 0,00 - - - -
Juin 4,00 | 1458 - 0,00 - - - -
Juillet 0,30 | 163,06 - 0,00 - - - -
Aot 2,20| 157,17 03 47,15 8 36,59 0,75 48,79
Total 158,83 211,78
Tableau VI1.11 : Pasteque
Mois Pluie eff ETO Kc ETO*kc | RFu | Besoin Eff Bbrut
[mm] [mm] [mm] [mm]
Septembre 17,30 | 121,8 - - - - - -
Octobre 31,40 | 100,13 - - - - - -
Novembre 49,70 | 67,8 - - - - . .
Décembre 69,60 | 69,13 - - - - - -
Janvier 62,60 | 67,27 - - - - - -
Février 52,90 | 69,6 - - - - - -
Mars 42,00 | 95,79 | 0,45 43,11 11 -8,01 0,75 -10,7
Avril 29,80 | 1146 | 0,75 85,95 12 45,89 0,75 61,2
Mai 15,00 | 130,82 | 0,95 124,28 15 98,45 0,75 131,3
Juin 4,00 1458 | 0,85 123,93 17 108,53 | 0,75 144,7
Juillet 0,30 | 163,06 | 0,75 122,30 17 110,60 0,75 1475
Aot 2,20 | 157,17 - - - - - -
Total 363,46 484.6
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Tableau VI1.12 : Tomate industriel

Mois Pluieeff | ETO Kc | ETO*kc | RFu | Besoin Eff Bbrut
[mm] | [mm] [mm] [mm]
Septembre | 17,30 121,8 - - - - - -
Octobre 31,40 | 100,13 - - - - - -
Novembre | 49,70 67,8 - - - - - -
Décembre | 69,60 69,13 - - - - - -
Janvier 62,60 67,27 0,45 30,27 8 -38,03 0,75 -50,70
Février 52,90 69,6 0,6 41,76 9 -17,98 | 0,75 -23,97
Mars 42,00 95,79 | 0,85 81,42 11 31,44 0,75 41,92
Avril 29,80 114,6 1 114,60 14 75,68 0,75 100,91
M ai 15,00 |130,82| 1,02 | 13344 15 108,18 | 0,75 144,24
Juin 4,00 1458 | 0,95 | 138,51 16 12368 | 0,75 164,91
Juillet 0,30 163,06 | 0,75 122,30 42 94,13 0,75 125,50
Aolt 2,20 157,17 - - - - - -
Total 433,11 577,47
Tableau VI1.13: Oignon hiver
Mois Pluieeff | ETO Kc | ETO*kc | RFu | Besoin Eff Bbrut
[mm] | [mm] [mm] [mm]
Septembre | 17,30 121,8 - - - - - -
Octobre 31,40 | 100,13 - - - - - -
Novembre | 49,70 67,8 - - - - - -
Décembre | 69,60 69,13 - - - - - -
Janvier 62,60 67,27 0,45 30,27 3 -38,03 0,75 -50,70
Février 52,90 69,6 0,5 34,80 3 -24,94 0,75 -33,25
Mars 42,00 95,79 0,6 57,47 4 7,49 0,75 9,99
Avril 29,80 1146 | 0,85 97,41 5 57,92 0,75 77,23
M ai 15,00 | 130,82 | 0,75 98,12 6 72,86 0,75 97,14
Juin 4,00 145,8 0,5 72,90 6 57,50 0,75 76,67
Juillet 0,30 163,06 - - - - - -
Aolt 2,20 157,17 - - - - - -
Total 195,77 261,03
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Tableau VI1.14 : Féve/pois vert

Mois Pluieeff | ETO Kc | ETO*kc | RFu | Besoin Eff Bbrut
[mm] | [mm] [mm] [mm]
Septembre | 17,30 121,8 | 0.40 48,72 7 24,58 0,75 32,77
Octobre 31,40 | 100,23 | 0.70 70,09 7 31,28 0,75 41,71
Novembre 49,70 67,8 1.05 71,19 9 12,94 0,75 17,25
Décembre | 69,60 69,13 | 1.00 69,13 10 -10,73 | 0,75 -14,31
Janvier 62,60 67,27 | 1.00 67,27 11 -6,16 0,75 -8,21
Février 52,90 69,6 | 0.95 66,12 11 1,82 0,75 2,43
Mars 42,00 95,79 - - - - - -
Avril 29,80 114,6 - - - - - -
M ai 15,00 | 130,82 - - - - - -
Juin 4,00 145,8 - - - - - -
Juillet 0,30 163,06 - - - - - -
Aolt 2,20 157,17 - - - - - -
Total 70,62 94,16
Tableau VI1.15: Agrumes
Mois Pluieeff | ETO Kc | ETO*kc | RFu | Besoin Eff Bbrut
[mm] | [mm] [mm] [mm]
Septembre 17,30 121,8 | 0.95 115,71 23 75,61 0,75 100,81
Octobre 31,40 |100,13| 0.80 | 80,104 11 37,30 0,75 49,74
Novembre | 49,70 67,8 0.80 54,24 13 -8,00 0,75 -10,67
Décembre | 69,60 69,13 | 0.80 55,30 14 -2798 | 0,75 -37,30
Janvier 62,60 67,27 | 0.80 53,82 16 2474 | 0,75 -32,99
Février 52,90 69,6 | 0.80 55,68 17 -14,32 0,75 -19,09
Mars 42,00 95,79 | 0.80 76,63 18 16,39 0,75 21,86
Avril 29,80 1146 | 0.85 97,41 21 47,09 0,75 62,79
M ai 1500 | 130,82 | 0.85 | 111,20 22 74,54 0,75 99,38
Juin 4,00 1458 | 0.90 | 131,22 21 106,70 | 0,75 | 142,27
Juillet 0,30 163,06 | 1.00 163,06 23 139,96 0,75 186,61
Aolt 2,20 157,17 | 1.00 | 157,17 23 132,17 | 0,75 | 176,23
Total 629,76 839,68
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Tableau V1.16 : pécher

Mois Pluieeff | ETO Kc | ETO*kc | RFu | Besoin Eff Bbrut
[mm] | [mm] [mm] [mm]
Septembre 17,30 121,8 | 0.95 85,26 23 45,16 0,75 60,21
Octobre 31,40 |100,13| 0.80 60,08 11 17,28 0,75 23,04
Novembre | 49,70 67,8 0.80 33,90 13 -28,34 0,75 -37,79
Décembre 69,60 69,13 | 0.80 34,57 14 -48,72 0,75 -64,95
Janvier 62,60 67,27 | 0.80 33,64 16 -4493 | 0,75 -59,90
Février 52,90 69,6 | 0.80 38,28 17 -31,72 0,75 -42,29
Mars 42,00 95,79 | 0.80 52,68 18 -7,56 0,75 -10,07
Avril 29,80 1146 | 0.85 80,22 21 29,90 0,75 39,87
M ai 15,00 | 130,82 | 0.85 98,12 22 61,46 0,75 81,94
Juin 4,00 1458 | 0.90 | 116,64 21 92,12 0,75 | 122,83
Juillet 0,30 163,06 | 1.00 | 133,71 23 11061 | 0,75 | 147,48
Aolt 2,20 157,17 | 1.00 | 125,74 23 100,74 | 0,75 | 134,31
Total 457,26 609,68
Tableau VI1.17 : Betterave
Mois Pluieeff | ETO Kc | ETO*kc | RFu | Besoin Eff Bbrut
[mm] | [mm] [mm] [mm]
Septembre | 17,30 121,8 - - - - - -
Octobre 31,40 | 100,13 - - - - - -
Novembre | 49,70 67,8 - - - - - -
Décembre | 69,60 69,13 - - - - - -
Janvier 62,60 67,27 - - - - - -
Février 52,90 69,6 | 0.40 27,84 7 -31,90 | 0,75 -42,53
Mars 42,00 95,79 | 0.72 68,97 7 19,56 0,75 26,08
Avril 29,80 1146 | 0.72 82,51 8 44,73 0,75 59,64
M ai 15,00 | 130,82 | 1.00 | 130,82 9 106,70 | 0,75 | 142,27
Juin 4,00 145,8 | 1.00 | 145,80 10 13154 | 0,75 | 175,39
Juillet 0,30 163,06 | 0.90 146,75 11 135,62 0,75 180,83
Aolt 2,20 157,17 | 0.90 | 141,45 11 12785 | 0,75 | 17047
Total 566,01 754,68
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Tableau VI1.18 : Tabac

Mois Pluieeff | ETO Kc | ETO*kc | RFu | Besoin Eff Bbrut
[mm] | [mm] [mm] [mm]
Septembre | 17,30 121,8 - - - - - -
Octobre 31,40 | 100,13 - - - - - -
Novembre | 49,70 67,8 - - - - - -
Décembre | 69,60 69,13 - - - - - -
Janvier 62,60 67,27 - - - - - -
Février 52,90 69,6 -
Mars 42,00 95,79 | 0.30 28,74

6
Avril 29,80 114,6 | 0.70 80,22 I 43,58 0,75 58,11
Mai 1500 |130,82| 1.00 | 130,82 9 107,27 | 0,75 143,03
Juin 4,00 1458 | 0.90 | 131,22 10 116,96 | 0,75 155,95
Juillet 0,30 163,06 | 0.75 | 122,30 11 110,60 | 0,75 147,46
Aolt 2,20 157,17 - - - - - -
Total 378,41 504,54
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Tableau VI1.19 : Les besoins en eaux des cultures

Désignation Besoins mensuels (mm/mois) Années
Cultures Sep Oct. Nov | Dec | Jan | Fév Mars Avr Mai Juin Juillet Aot
Ble : : 0 | o | o |93 | 4661 | 7742 | 5635 - : : 189,73
Maisgrain : . : . - - 0 | 3788 | 10640 94,40 70,00 - 308,68
Mais fourrager i i . . . . : 0 64,03 133,13 111,91 | 6486 | 37394
Luzerne 99,97 | 0 0 0 0 | o | 1867 | 6197 | 91,04 113,99 13295 | 13531 | 65390
Maraichagedte | 7330 | - : - -] - 0 | 3497 | 10472 | 12881 | 14834 | 12455 | 61469
Maraich.automne | 5536 | 5973 | 1045| 0 | 0 | © : : : : : 3659 | 15883
Pasteque - - - - - - 0 45,89 98,45 108,53 110,60 - 363,46
Tomateindustriel | _ : : - | o | o | 3144 | 7568 | 10818 | 12368 94,13 - 433,11
Qignon hiver : : : - Lo | o | 749 | 5792 | 7286 57,50 - : 195,77
Fevefpoisvert | oass | 3128 [ 1294 | 0 | o | 182 | - - : : : : 7062
Agrumes 7561 | 37,30 | 0O 0 0 | 0 | 1639 | 47,09 | 7454 106,70 13996 | 13217 | 629,76
Pecher 4516 1728 0 | 0 | 0 | 0 0 | 2900 | 6146 9212 | 11061 | 10074 | 457,26
Betterave - - - - - 0 1956 | 44,73 106,70 131,54 135,62 127,85 | 566,01
Tabac ! : . . 0 | 4358 | 10727 | 11696 | 110,60 . 378,41
Totale(mm) | 370,08 | 145,59 | 23,09 11,17 | 140,16 | 557,03 1052 1207,36 | 116472 | 722,07 | 5394,17
Totale(m3/ha) | 3709,8 | 1455,9 | 230,9 111,7 | 14016 | 5570,3 10520 12073,6 11647,2 | 7220,7 | 53941,7

65




n Etude des besoins en eaux des cultures
_[[ CHAPITRE VI |

Tableau V1.20 : Tableau récapitulatif des surfaces et les besoins totaux en eau

Plan deculture Surface Besoins Besoins  Efficienc Besoins
(ha) unitaires nets (m°) e bruts (m°)
(mm)

CEEE 410%
I BlEE 37215 189,73 70608020 0,75 941440,26
s grains 186,07 308,68 574360,88 0,75 765814,50

CultureMaraichage  30.30%
DviarEichagesiell 289,01 614,69 177651557 0,75  2368687,43
I MiarsichyAutomne ™ 134,61 158,83 21380106 0,75 285068,08
PasEquen Y 510,71 363,46 185622657 0,75  2474968,75
- Oignonhiver 14252 195,77 27901140 0,75 372015,21
D FSEpoiSVEtN 122,73 70,62 86671,93 0,75 115562,57
 Tomateindustriel 91453 433,11 3960920,88 0,75  5281227,84
I Tebae T 673 37841 25466993 0,75 339559,91
P Beieae 170,24 566,01 96357542 0,75  1284767,23

VAFBGFICUItUres |  18.20%
IVAGIGMESTN 494,88 629,76 311655629 0,75  4155408,38
0 pécher T 225,66 457,26 103185292 0,75 137580389

Culturesfourrageres  8,30%
I Maisfourrager " 114,81 37394 429320,51 0,75 572427,35
I Ruzemen 213,79 653,9 139797281 0,75  1863963,75

6

D’aprés le tableau ci-apres les besoins bruts en eau pour I’irrigation du périmétre sont
estimés  environ 22.20 Mm?,

V1.3. BESOIN EN EAU POUR LE LESSIVAGE
Dans les sols salés, il faut non seulement couvrir les besoins d'évapotranspiration de
la culture et les besoins dhumectation et d'évaporation du sol avec une quantité d'eau,
mais il faut gjouter une quantité supplémentaire pour dissoudre les sels solubles, et qui
seront évacués en dehors de la zone racinaire par un réseau de drainage, on appelle
la quantité supplémentaire la dose de lessivage.
Cette méthode de lutte contre la salinité a pour but de limiter I'extension des terres salées,
de récupérer les sols, aussi daméliorer les rendements des cultures.
Les besoins en eau pour le lessivage seront évalués a 20% des besoins bruts
d’irrigation.
Lelessivage est envisagé lorsque:
v' L'eaudirrigation est salée (Coy > 1,5 ds/cm)
v' Lesol est atendance saline (Ces > 4 ds/cm)
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On distingue deux types de lessivage:
v Lessivage capital (ou initial): il consiste a ramener une grande quantité d'eau pour
lessiver le sol.
v Lessivage continue (ou lessivage d'entretien): contrairement a celui capital, ce type de
lessivage consiste a ramener de I'eau sous forme de doses supplémentaires avec ceux
dirrigation. [§]

Remarque:

Pour le périmetre de Zit-Emba et aprés la consultation des analyses faites sur I’eau du
barrage de Zit-Emba et sur le sol du périmetre la conductivité éectrique de I’eau est inferieure a
1.5 ds/cm et celle du sol est inferieure a 4 ds/’cm, cela implique que le périmétre de Zit Emba
n’a pas besoin de dose de lessivage.

Pour le moisde pointe

Tableau V1.21 : Besoins en eau du moins de pointe

Superficieen | Besoinsen eau du moisde pointe Efficien  Besoins en eau du mois de pointe
(ha) (m3/ha) ce (m3/ha)

3959 12073,6 0,75 16098,13

V1.4. CONCLUSION

Le barrage de Zit-Emba assurera seul I’alimentation en eau du périmétre d’irrigation
projeté, L étude de simulation de son fonctionnement a montré qu’il permettra de régulariser un
volume de 43 millions de m® d’eau, Les besoins de pointe estimés des eaux en irrigation pour
les terres agricoles de la zone Nord du périmétre Zit-Emba sont 22.20 Mm?® donc le barrage de
Zit-Emba est capable d’irriguer ce périmétre avec une superficie de 3959 ha. Les 20.80 Mm?® qui
restent seront utilisés pour irriguer la zone Sud du périmétre de Zit-Emba avec une superficie de
2516 ha.
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VII.1. INTRODUCTION

Le réseau collectif de distribution d’eau est essentiellement constitué par des
canalisations enterrées, livrant I’eau sous pression aux différentes exploitations agricoles par
I’intermédiaire des bornes (prises) d’arrosages.

Le développement de ces réseaux de desserte par les conduites sous pression est lié
principalement, a la rationalisation de la ressource en eau et particulierement la généralisation
des méthodes d’irrigation modernes.

C’est dans ce contexte que notre attention dans ce chapitre s’est accentuée sur I’optimisation
du réseau de desserte d’irrigation sous pression.

VIl.2. DESCRIPTION DU SCHEMA D’ADDUCTION

Une conduite gravitaire d’adduction DN 1500 de 9,7 km environ relie le barrage a la station
de pompage du réseau Nord (Figure VI1.1). Elle franchira I’oued Kebir soit en amont du vieux
pont prés de la ferme Boucetta, soit plus au Sud sur le pont de I’autoroute, I’oued étant trés
profond dans cette zone.

R
3ekkouch Lakhdaro‘*“‘"“ﬁéi IR

8.a
=esy
g Barrage Zit Emba

y

]

FigureVII.1. Le réseau d’adduction du périmeétre
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Cette conduite se termine par un obturateur a disque. (DN 630 mm — 5 bars) une réserve
tampon de 8000 m® se trouve entre cet appareil et |a station équipée pour un débit de 2590 I/s —
avec 5 pompes de 1870 m*h 488 m environ. Il y a une sixiéme pompe en secours. Les conduites
de refoulement vers le réservoir de téte en DN 1500.

La reserve stockera le volume nécessaire pour permettre I’arrét de 2 h des pompes pendant
la pointe tarifaire (17.000 m®) ainsi que celui nécessaire & I’écrétement d’une pointe de demande
estimée &6 h (28.000 m®) soit 45.000 m* au total, le réservoir se trouve & une altitude de 100 m.
Le tracé du réseau d’adduction a été effectué en plusieurs étapes:

v Afin de minimiser les problémes fonciers qui peuvent découler des tracés, nous
avons essayé, dans la mesure du possible, d’emprunter les emprises publiques (routes,
pistes, réseaux publics existants...).

v' Les joints reliant les ééments de conduites permettent une certaine déviation
angulaire qui nous permet d’éviter les coudes par I’utilisation d’un rayonnement de
conduites.

VII.3. LES PRINCIPES ET LES METHODOLOGIES DE
DIMENSIONNEMENT

Le dimensionnement du réseau d’adduction est directement lié & celui du réseau de
distribution. Pour cette raison, nous présenterons les détails de calcul de latotalité du réseau.

v’ Description des réseaux d’adduction et de distribution (nceuds, longueurs des
troncons, cotes des nceuds, types des nceuds, surfaces dominées par les bornes) ;
Détermination des débits transités par chague trongon du réseau de distribution ;
Détermination des débits a la sortie des départs de quartier;

Détermination des débits transités par chague trongon du réseau d’adduction ;
Dimensionnement et optimisation des réseaux d’adduction ;

Détermination des cotes piézométriques en téte de quartier ;

Dimensionnement et optimisation des réseaux de distribution en tenant compte
des vitesses, des pertes de charges et des pressions résiduelles aux bornes.

NANENENENY

VIil.4. CALCUL DES DEBITS A TRANSITER PAR LE
RESEAU COLLECTIF

Les conditions de |la desserte envisagées préalablement fixées : plan de bornage, pression a
délivrer, modalité d’utilisation des prises et le tracé du réseau, les débits a transiter par chague
trongon doivent étre définis ensuite.

VI11.4.1. débits spécifiques et module d’arrosage

Le but est de définir les débits nécessaires que le systéme d’irrigation doit véhiculer
pour répondre ala demande en eau des cultures.

Les débits spécifiques sont définis d’aprés les besoins en eau de chague culture, évalués
précédemment a partir de larépartition culturale.
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La dose d’arrosage de la consommation de pointe est donnée sous forme de débit
permanent fourni 20 heures sur 24 heures, afin d’assurer les besoins de consommation
mensuelle.

Ces débits spécifiques sont calculés par laformule (VII.1) et permettront de déterminer les débits
alaparcelle et al’entéte de I’entité d’étude.

Bet
=—28 —— (I/9ha) ..o (VI
36xKxTxt ( 9 ( )

Telsque By« : Besoins mensuels maximum net en m*/ha
K : I’efficience moyenne d’irrigation (75%).
T : nombre d’heures d’irrigation=20 heures
t : nombre de jours de mois de pointe =30 Jours

Os

V11.4.2. calcul du débit spécifique
¢ lemoisde pointe est Juin.
e Lesbesoins de pointe sont de 1207,36 mm

3
Os = 120736-10 =7451/sha
3600x 0,75x 20x 30
e Le débit spécifique gs de I’assolement est trop important 7,45 |/s/ha, et supérieur a 1,5

I/s'ha, donc on choisirale débit spécifique moyen du mois de pointe

> Qs des cultures/ nombre de cultures = 0,719 |/s/ha

Le débit specifique gs = 0,719 I/s/ha est inferieur a 1,5 I/s/lhadonc le choix reste valable. Les
débits spécifiques moyens des cultures sont donnés au tableau 11V-1.

Tableau V11-1 : débits spécifiques moyens des cultures

0121 0276 0659 0812 0837 0,789
= = = = = = 0 0269 0662 0,722 0,683 =
0382 0225 0,071 0 0O 0034 0144 0313 0541 0678 0,719 0,637

Désignation Débits spécifiques moyens des cultures (I /s/ha)
Sep Oct. Nov Déc J Fév Mars  Avr Mai Juin Juil Aolt
Culture

;‘ 0 0O 0 0058 028 0478 0,348
;‘ - - - - - - 0 0234 0657 0583 0432 -
;‘ 0 0395 0822 0691 0,400
_I 0,617 0 0 0 0 o© 0115 0383 0562 0704 0821 0835
_I 0,452 - - - - - 0 0216 0646 0,795 0916 0,769
_I 0323 0369 0063 0 0 O - - - - - 0,226
;‘ 0 0283 0608 0670 0,683
;‘ - - - - 0 o 0194 0467 0668 0,763 0581 -
;‘ 0 o0 0,046 0358 0450 0,355
_I 0152 0193 0080 0 0 0011 - - - - - -
_I 0,467 0,230 0 0 0 o© 0101 0291 0460 0659 0864 0816
_I 0279 0,107 0 0 0 o© 0 0185 0379 0569 0683 0,622
 Beterave
. Tabac
- amoyemnel/sh
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Année

1171
1,905
2,308
4,036
3,794
0,980
2,244
2,674
1,208
0,436
3,887
2,823
3,494
2,336
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VII.5. LA LOI DEDEBIT
Dans le cadre d’uneirrigation ala demande, le débit affecté a chague prise, serafonction

des caractéristiques de la parcelle a desservir, dont I’importance a éé déterminée par I’étude
préalable des besoins, de facon a laisser une liberté a I’irrigant, quant a I’organisation de ses
arrosages. Les parametres delaloi de débit sont définis, ci-apres :

e |aconception des modéles.

e |’évauation des besoins en eau du périmetre.

e [|’anayse delatrame technique et hydraulique.

e ladéfinition destailles desilots d’irrigation.

Conformément alafigure VI1.1, laloi des débits est donnée sous laforme suivante :

Le debit spécifique
(Us/ha)

-

) | S
q

I bese TS .

E
F

51 q 54] La surface (ha)

Figure VI11.2. Représentation graphique de laloi de débit

v Pour S<S; ona q=01
(q1-0 ) _ (S0-SI)

v Pour §,<S<S
°  (@®) (0-S)

7 N (%'S)
D’ou =q0+(ql-q0 )* ——
q=90+(ql-q0 ) (50-51)
v' Pour S>So ona g=0qo
Danslesquelles:

g, - Débit caractéristique du modeéle e plus exigeant.
q, : Débit caractéristique moyen des modeles (debit du mois de pointe).
S, Surface occupée par le modele le plus exigeant sur la plus longue branche.

S, : Surface occupée par les modeles dont le debit caractéristique est superieur au débit
moyen des modéles. [§]
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VI11.5.1. Calcul desdébitsdestroncons:

VI11.5.1.1. Théoriedela méthode:

Dans le cas de la distribution a la demande le débit affecté a chagque prise est supérieur au
débit fictif continu qui lui est nécessaire. Ce qui va engendrer des débits énormes si on procede
par sommation pour le calcul des débits a transiter par les différents troncons du réseau de
distribution. Et comme la probabilité pour que les prises soient toutes ouvertes en méme temps
est infime, M. R.Clement a proposé deux modéles basées sur un raisonnement probabiliste dont
on va voir et utiliser le plus répandu d’entre eux.

Soit R le nombre de prises situées a I’aval du trongon a étudier.
d; : le débit de chagque prise.
T : ladurée de la période de pointe (mois ou décade).
T’ : le temps d’utilisation du réseau pendant la période de pointe.

y el e . T
r : rendement d’utilisation en temps du réseau. r = —

D : le débit fictif continu du réseau.
t : le temps moyen d’utilisation de chaque prise.

(o volumed'eauafounir _ D-% _ DT
débit d Rd
L hypothése de base du modele consiste a admettre que les différentes prises du réseau sont
indépendantes et qu’elles fonctionnent d’une maniére aléatoire pendant la période de pointe T’.
D’ou lafréguence ou probabilité de fonctionnement de chaque prise.
t _t D
P T T T T rRd
Nous sommes devant une population de R prises homogenes dont chacune est, soit ouverte
soit fermeée avec les probabilités respectives p et g=1-p. Le nombre de prises « n » ouvertes est
donc une variable aléatoire suivant une loi binomiale de moyenne R.p et de variance R.p.q.
La probabilité Pg pour que sur les R prises qui constituent le réseau il y ait au plus N prises
en fonctionnement simultané est :

i=N
PO=) Cr.p 0™ o (V11.4)
i=1
Ou C,, estlenombre de combinaisons de R objets combinési ai.

Pour R suffisamment grand et p pas trop petit il a é&é démontré que le nombre de prises N
ouvertes pour lequel e troncon éudié sera calibré est :

............. (VII1.2)

..................................... (VI1.3)

N =Rp+U(PQ)A/RPG oeveeveiiiiieiiie e (V11.5)
D’ou

Q=Rpd+U(PQRP.ad? ..covrvvirriiiiiinnnnnnn. (VI1.6)
Tel que

U : correspondant alavaleur choisie pour la qualité de fonctionnement Pqg.
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Laformule se généralise pour le cas de Ri prises hétérogénes en répartissant les R prises en
plusieurs sous-ensembles homogeénes relatifs a une classe donnée de débit de prises. On
obtiendrala premiere formule de lademande [8] :

QZiRIDiOL+U(Pq),/i:R.piqi AP (VI1.7)

VI11.5.1.2. Application dela méthode:

La qualité de fonctionnement a adapter est couramment prise égale a 95%, ce qui
correspond a U=1.645.

Du fait que I’irrigation & la demande entraine une forte magjoration du débit transité par
rapport au débit fictif continu lorsque le nombre desservi de prises est faible. Il est prudent
d’adapter un raisonnement déterministe en bout de réseau en cumulant les débits de prises tant
que leur nombre est inférieur a une certaine valeur n. Dans notre cas on va prendre n=5.

On va adapter une irrigation de 20 h/24. Ce qui nous donne r=0.83.
Le débit fictif continu égal a D=0,719 |/s/ha.

Le débit total installé :
DN e (VILS)
i=1

La probabilité moyenne de fonctionnement d’une prise :

p:D+S ....................................... (VI1.9)

o.ss.zn; N.d,

i=1
(Voir I’Annexe 2 a 4 pour les tableaux des débits des trongons a chaque borne d’irrigation).

VII.6. DIMENSIONNEMENT DU RESEAU DE DISTRIBUTION
L'acheminement des eaux vers les différents ilots s’effectue par gravité a l'aide des
conduites en acier, le périmétre se compose de 1307 parcelles réparties sur 439 ilots avec des
surfaces variables (voir planche N°2).
Le dimensionnement du réseau de distribution a était fait a I'aide du logiciel Epanet, la
Figure VI1.3 représente la distribution des pressions et des vitesses dans |e réseau et | es tableaux
dansI’Annexe 5 a 23 représente le dimensionnement de réseau de distribution.
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Figure VI1.3: Distribution des pressions et des vitesses dans |e réseau de distribution
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VII.7. DIMENSIONNEMENT DU RESEAU D'IRRIGATION EN GOUTTE

A GOUTTE

L’irrigation localisée est caractérisée par un apport d’eau localisé, fréquent et continu
utilisant des débits réduits a faible pression. Seule la fraction du sol exploitée par les racines est
continuellement humectée. Le reseau d’irrigation localise (Figure VII1.4) est composé d’une
station de téte qui comprend les systémes de filtration et d’injection ainsi que des accessoires
relatifs alarégulation de sa pression et a la protection du systéeme, et d’un réseau de distribution.
Celui-ci est composé de conduites d’amenée et de secteurs d’irrigation. Chaque secteur est
contrélé par une vanne et comprend des gaines ou des rampes portant des distributeurs. Les
rampes sont branchées sur un porte rampe (ou antenne).

Le goutte a goutte permet une économie de I’eau (50 a70% par rapport au gravitaire et
30% par rapport al’aspersion) et une utilisation de lafertigation. 1l contribue a une augmentation
des rendements, de I’ordre de 20 a 40%, et a I’amélioration de la qualité des productions
maraichéres. Ce systeme de ferti-irrigation localisée assure une meilleure efficience de
I’utilisation de I’eau et des engrais entrainant ainsi une réduction des pertes de solutions
nutritives par lessivage et par conséquent une diminution de la pollution des nappes phréatiques
par les engrais. Par rapport aux autres systémes d’irrigation, le goutte a goutte permet une baisse
des dépenses en énergie utilisée dans le pompage, une réduction du cout de la main d’ceuvre
impliquée dans les opérations de I’irrigation et de la fertilisation, et une baisse de quantités d’eau
et d’engrais utilisees.

Cet apport d’eau continu et localise en bande, obtenue par le goutte a goutte en
maraichage, permet une réduction de I’évaporation, une diminution de la percolation de I’eau,
une atténuation des effets du vent sur la culture, une meilleure conservation de la structure du
sol, un acces facile aux parcelles pour la réalisation des différentes opérations culturales, et une
réduction des mauvaises herbes. Ce systeme permet aussi d’exploiter des champs a topographie
et configuration irrégulieres, des sols lourds qui se fissurent en éé, et des sols Iégers filtrant a
forte percolation. La fréquence éevée des arrosages permet une dilution des sel's présents dans la
solution du sol sous le distributeur et un maintien des sels a la périphérie du bulbe humecté.

Pour une utilisation efficiente de I’irrigation goutte a goutte, on doit maitriser la technique
de conduite d’un réseau d’irrigation bien congu et correctement installé. Ce mode de conduite
doit tenir compte du risque potentiel posé a ce systeme, a savoir le probléme de colmatage ou de
bouchage des distributeurs. En effet, le colmatage entraine une mauvaise répartition de I’eau
dans le sol ce qui affecte la croissance et |e développement des plantes. [10]
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FigureVII.4: Schéma d’un réseau d’irrigation localisee

VI11.7.1. Eléments de I’étude de dimensionnement nécessaires a la conduite de I’irrigation

Les éléments issus de I’étude du dimensionnement du réseau d’irrigation localisée de
I’exploitation choisie portent sur les caractéristiques de la source d’eau, de la culture, du sol, du
matériel d’irrigation. Ces informations doivent étre disponibles a tout moment pour les utiliser en
cas de contrble ou de problemes de conduite de I’irrigation. La superficie de I’exploitation de
tomate (Figure VI1.5) prise comme exemple est de S1=10.6 ha. Salongueur est de 595 m et sa
largeur est de 175 m. L’étude a défini un nombre de secteurs d’arrosage Ns=8 secteurs. Chague
secteur a une superficie de Ss=1.2 ha dont lalongueur L s=145m et salargeur [s=83 m.

V11.7.2. Données sur la source d’eau
La source d’eau est constituée par un borne située en téte de I’exploitation (Figure V11.5), dont :
o Le débit d’eau Qs= 13.66 I/s = 49.18 m’/h.
e Lefonctionnement de cette borne a partir du réservoir est de 20 heure/jour.
e Le volume d’eau disponible pendant une journée est V= Qsxd = 49.18x20 = 983.6
m>/jour.

VI11.7.3. Caractéristiques du matériel d’irrigation
Chague ligne de tomate est irriguée a partir d’une rampe d’une longueur Lr=36 m (Figure
V11.5) portant des goutteurs espacés de 0.25 m (Eg) et ayant un débit Qg=1.5 I/h a une pression

d’un bar.
L_r = ﬂ = 144.
Eg 0.25

144%1.5=216 |/h.

e Lenombre de goutteurs par rampe: Ng

e Ledévitdelarampe: Qr = Ng x Qg
e L’écartement entre rampes : Er = 1.5 m.
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Les rampes sont placées de part et d’autre de chaque porte rampe.
e Lalargeur du secteur : Is=83 m.
e Lenombre de paires de rampes par porte rampe : Nprpr = 5 = % =55
e Lenombre de rampes par porte rampe : Nrpr = Nprprx2 =55 x 2 = 110.
e Lenombre de porte rampe par secteur : Npr = 2.
e Lenombretotal derampes par secteur : Ntr = Nrprx Npr = 110x 2 = 220.
e Lalongueur totale des rampes par secteur : d’arrosage est Ltr = Ntrx 36 = 220x 36 = 7920
m.
e Lenombretotal de goutteurs par secteur : Ntg = Ntrx Ng = 220x 144 = 31680.
e Le debit horaire d’un secteur d’irrigation : Qs= Ntgx Qg = 31680x 1.5 = 47520 |/h.
e La pluviométrie horaire d’un secteur :

Ps:%j ........................................... (V11.10)

= 41520 3,96 mm/h

12000

VI1.7.4. Exigencesdela culture:

Dans le cas de notre exemple, la tomate industrielle a été plantée en lignes ssimples, a une
densité de I’ordre de 26000 plants a I’hectare. Les lignes de tomates sont espacées de 1,50 m et
I’écartement entre les plantes sur la ligne est de 0,25 m. on compte un goutteur par plante.

Les besoins bruts en eau d’irrigation en période de pointe (Bbp) sont estimés a 123,68 mm/mois
ou 4,12 mm/jour.

VI11.7.5. Information sur le sol de I’exploitation :
Le sol est argilo-limoneux, sa porosité est de 27%, sa perméabilité est de 8 mm/heure, et sa
densité apparente est de 1,9. Son humidité a la capacité au champ (Hcc) en % du volume est de
22 soit 220 mm par metre de profondeur ; son humidité au point de flétrissement (Hpf) en % du
volume est de 13 soit 130 mm/m de profondeur.

e Laréserve utile est RU = Hee-Hpf = 220-130 = 90 mm/m de profondeur.
Dans le cas du goutte a goutte, seul un pourcentage de la surface et du volume du sol est
effectivement mouillé en continu.
Dans le cas de notre exemple, on cherchera a humecter 0.50 m de part et d’autre de la rampe, soit
une bande humectée bh = 1 m.

e Lasurface réellement humectée par secteur est Srh = Ltr x bh = 7920x 1 = 7920 m?.

e La proportion réellement humectée par rapport au secteur d’arrosage est égale a :

Prh= VII.11
= ( )

Prh = 1920 0.66 = 66%.
12000

Ladose nette maximale D« (en mm) d’arrosage est égale a:
Bnet = RUxfxZxPrh. ............coooiiiininn . (VI1.12)
e RU : réserve utile = 90 mm/m de profondeur.
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e f: fraction pratique dela RU = 0.66.

e Z: profondeur desracines active de latomate industrielle darroser Z= 0.4 m.

e Dpg=90x0.66x0.4x0.66 =15.7 mm.
Puisque la valeur des besoins en eau de pointe (Bbp = 4.12 mm/j) est inferieure a la Dy,
I’irrigation de pointe pourra étre réalisée en un apport journalier.

VI11.7.6. Besoins en eau d’irrigation :
Dans le cas de notre exemple, pour le stade de fructification considéré, Kc = 0,90 et ETO = 145,8
mm/mois = 4,86 mm/jour.
ETculture= ETOXKC ....cvviiiiiiiiii e (VI1.13)
ET cuiture = 4,86x 0.9 = 4,37 mm/jour
L efficience de I’irrigation localisée est Ei = 0,90 et le coefficient d’uniformité du réseau Cu =
0.95.
Les besoins en eau d’irrigation est :

BD= T e, (V11.14)
(Ei xCu)
Bb= 437 5,11 mm/jour = 51,1 m*ha
(0.9x0.95)

VI1.7.7. La durée d’arrosage et le volume d’eau a apporter par secteur :
Le temps d’arrosage (T) d’un secteur d’irrigation (en heure par jour) durant la premiére décade
du moisdejuin est de:

T= Eb ................................................. (VI1.15)
Ps
T= S 1.29 =1 h18 min/jour.
396

Cetemps d’arrosage permet d’apporter au secteur d’irrigation le volume d’eau :
V= Bb[m*halj] xSs[ha] =51,1 x 1,2 = 61,32 mjour.
La fréquence d’arrosage s’obtient comme:

= P e (V11.16)

i = L7 3jour.
11
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FigureVI11.5: Plan parcellaire de I’exploitation de tomate industrielle

VI11.7.8. Calcul hydraulique:
V11.7.8.1. Débit :
Le débit delarampe:
Qr = Ng X QO oviiiiiiiiiiiii e, (V11.17)
Qr=144x15=216 |I/h
Qr : débit de rampe.
Ng : nombre de goutteur par rampe.
Qg : débit de goutteur.

VI11.7.8.2. Débit dela porte rampe:
Pour un seul secteur

Qpr =Qr x Nr; ... (VI1.18)
Qpr =216 x110
Qpr = 23760 |I/h

VI11.7.8.3. Conditions hydrauliques :
Variation maximale de débits entre goutteurs: Aq/q=10% ;

Variation maximale de la pression : g=KxH”*
A AH
A o A ) (VI1.19)
O H,

Avec qq: déebit d'un goutteur. ;
H, : Pression nominale;
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0.1:0.5*ﬂ AH=2mce ;
10
La valeur des pertes des charges singulieres est estimée a 10% de la variation maximale de
pression
Pdc (sing) = 2*0.1 = 0.2 mce Pdc (sing) = 0.2 mce
Pdc (linéaire) = 2-0.2 = 1.8 mce Pdc (linéaire) = 1.8 mce
Larépartition de la perte de charge est :
1/3 sur la porte rampe = 0.6 mce;
2/3 sur lesrampes = 1.2 mce.

VI11.7.8.4. Calcul du diamétredelarampe:

Le diamétre est calculé d'apres laformule suivant :

D= p.d.c(r) x 2.75 -1/4.75
0.478x Q(r)1-75>< L(r)

e (VI1.20)

Avec:

P. d.c (r) : Laperte de charge danslarampe;
Q(r) : Ledébit delarampeen 1/h;

L(r) : Lalongueur delarampe en m.

1.2x2.75
0.478x 216" x 36

-1/4.75
D(ca) = { } =10.26mm

@ (normalisé)= 16 mm

Tableau V11.2: Diametre de larampe pour latomate industrielle

Parametres Lr(m) Qr (I/h) h1(m) Dcal Dn (mm)
calculées (mm)
Résultats ‘ 36 216 1,20 10,26 16

VI11.7.8.5. Calcul du diamétredelaporterampe:

Q(cal)z{ 0.6x 2.?&735
0.478x 23760~ x119
@ (normalisé)=110 mm

-1/4.75
} =86.27mm

Tableau V11.3: Diametre de la porte rampe

Paramétres Lr(m) Qpr (I/h) h1(m) Dcd Dn (mm)
calculées (mm)
Résultats | 119 23760 0,60 86.27 110
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V11.7.8.6. dimensionnement de la canalisation principale :

L'acheminement des eaux vers les différents secteurs d’irrigation s’effectue par gravité a
I'aide de conduites en PEHD PN10.

Le dimensionnement des conduites d’amenée a était fait a I'aide du logiciel Epanet, la
figure suivante représente la distribution des pressions et des vitesses dans le réseau et les
tableaux suivant présentent le dimensionnement de la conduite d’amenée.

Tableau V1.4 : Dimensionnement du conduit d’amenée :

i Trongon Long Dbt DN_ Vilesse | PDC CTN (m) CP (m) Charge prc-;:sion
(m) (Iis) {mm)  (mfs) {m) |Amont| Aval Amont| Aval (m) (m)
G _ B NI 8 1056 |40 108 [ 023 ] 8 | 8 8400 8377 | 837 [ -
NI N2 74 2 | 250 138 | 059 | § | 82 8377 8318 | 8318 |
N2 TN N3 15 528 | 200 108 | 095 | 82 | 83 8| mn | sz | DO
NN w4 74 264 | 250 138 | 059 | 8 | 72 8222 s1e3 | sie3 |2
N4 L - I e e TR
o M M 1 D2 |20 108 | 055 | 72 | 7 ®o7| e | e oo
T N2 N6 115 132 | 160 085 | 001 | 82 | 81 77| 837 | 8376 (=
M N 585 132 [ 10 085 | 0w | 82 318 | 8316 | 8o |
N3 Ns LIS 132 | 160 085 | 001 | 83 B8 | B | s o
:z N W 38 132 | 160085 | 002 | 83 | 81 82| 0220 | 20 =
— N¢_ N0 115 132 | 160 085 | 001 | 72 | 7 %] 822 | 02 |-
LMY TN 385 132 | 100 085 | 002 | 72 | 74 8163 | sLal | siel |
ii: Ns N2 LIS 132 | 160 085 | 001 | 7 | 72 8l63| 8L63 | 8L63 50f
MW N3 38 W2 |11 185 [ 002 | 7 | 71 sem| sy | w9 L2
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FigureVI1.5: distribution des pressions et des vitesses dans la conduite d’amenée
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VI1.8. CONCLUSION :

Dans le cadre de ce projet le périmétre est découpé en 439 ilots d’irrigation avec une taille
moyenne de 9 ha pour équiper 3959 ha.

Le réseau de distribution est sous pression, et la desserte est a la demande, d’ou I’évaluation
des debits a transiter par les différents trongons du réseau s’avere trés complexe.

Le modele que nous avons proposé pour schématiser le phénomene d’appel des débits dans
une telle desserte est basé sur laloi de Clément, dans lagquelle, les débits affectés a chaque prise
sont fonction de la probabilité d’ouverture des prises.

Le systeme d’irrigation choisi pour irriguer I’ilot N°1 cultivé avec latomate industrielle est
la goutte a goutte qui donne un apport d’eau continu et localisé en bande qui permet une
réduction de I’évaporation, une diminution de la percolation de I’eau, une atténuation des effets
du vent sur la culture, une meilleure conservation de la structure du sol, un acces facile aux
parcelles pour laréalisation des différentes opérations culturales, et une réduction des mauvaises
herbes.
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CONCLUSION GENERALE :

Le pé&imétre de Zit-Emba est situé & I’Est de la wilaya de SKIKDA. Il est
caractérisé par un climat sub-humide gue la répartition des pluies est caractérisée par
deux saisons bien marquées, une période humide allant de Novembre a Avril qui
correspond & 80% du total annuel et une saison seche allant de Mai a Octobre avec des
minima en juillet et aolt durant lesquels les précipitations sont pratiquement tres
faibles.

Pour I’irrigation du périmeétre, la seule ressource en eau utilisée c’est le barrage de
Zit-Emba qui se trouve a 8 km au Sud du périmétre actuel. Ce barrage est suffisant
pour compenser les besoins en eau des cultures.

Concernant les besoins en eaux du périmeétre, ils ont été déterminés a I’aide du
logiciel Cropwat. Ce dernier a permis le calcul de I’évapotranspiration de référence
ETO, les précipitations efficaces Peff, ains que les besoins en eau a apporter par
I’irrigation pour satisfaire la demande en eau des cultures durant la saison seche.

L'acheminement en eaux vers les différents ilots s’effectue par gravité al'aide des
conduites en acier et pour I'acheminement des eaux vers les différents secteurs
d’irrigation s’effectue aussi par gravité a l'aide de conduites en PEHD PN10, le
dimensionnement du réseau a était fait al'aide du logiciel Epanet.

A lafin le périmétre de Zit-Emba se caractérise par I’étendue de ses terres et la
diversité de ses cultures ce qui le place en premier rang dans les préoccupations de
I’état pour le développement agro-socioéconomique de la région d’Est d’ Algérie.



Annexe

ANNEXE 1

Valeurs minimales et maximales de Z pour diverses cultures

Culnure Profondeur _Fracnon(p) de 2 Feserve Dalemert unhsable (p. 52)
d'enmacmement | reserve utile facilement Texrure Texnze Texnze
D) utilisable’’ fine moverms Zossiers |
Ananas 03-06 0.50 100 65 30
Arachides 05-10 0.4 80 55 25
[Azores wners TU-20 0.0 T L] 30
Bananes 05-09 0.35 0 0 20
‘Bemeraves U8-10 0.0 T 70 35
| Sucnéres 0.50 100 70 30
Ble 07-12 0.55 105 70 35
(maruranon) 10-15 0.90 180 130 55
Cacao 0.20 40 30 15
Carotes 03-10 0.35 i) b2!) 20
Celen 03-05 0.20 ) 25 10
[Cimons 12-15 0.50 100 N 30 |
Choux 04-035 0.45 ) &5 30
Concombores 0.7-12 0.50 100 70 30 |
Coton 10-17 0.65 130 o) 20
| Dattes 15-25 0.50 100 0 30
Framses 02-03 0.15 30 20 10
[ Epmards 03-05 0.20 ) 30 15
Crams (pears) ' 09-15 0.00 10 0 30 |
Grams (haver)* 15-20 0.60 120 0 20
Hancoes 03-0.7 ES] 1) -5 30 |
Curae 03-05 0.30 & 0 20|
Lezumes 03-06 0.20 4 30 5
Lo 10-15 0.5 10 g 30
Luzeme 10-20 0.55 110 75 33
Mass™ 10-1.7 0.60 10 Q_J 30 |
? 10-1.7 0.50 100 N 30
Mexons 10-15 0.35 N 2] 2
% 03-05 0.25 0 35 15
12-1.7 0.65 130 o3 =3
Qr'p: 10-15 0.55 110 75 35
Panmages 05-15 0.50 100 70 30
Palmers 7-11 0.65 130 (1) 20
Pois 06-10 0.35 ) 50 25
FonTe 05-10 0.25 B2 35 15
Panates 04-06 0.25 0 30 15
[Pamtes sucrees T0-13 0.65 T30 2 30
Ramsin 10-20 0.35 0 0 20
Sisal 05-10 0.50 155 110 50
Sova 06-13 0.50 100 75 35
: g 10-20 0.55 110 75 35
(hani) 05-10 0.35 ] B) 25
Tabac (tardif) 05-10 0.65 130 (1) 20
Tooates 0713 PEN TS0 & 1]
Toumnesol”’ 08-15 0.45 ] &0 30
Trefle 006-09 0.35 N b2 20|
Reserve unle total (Sa) 200 140 &0
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ANNEXE 2
DEBITSDES TRONCONS

surface (ha)l QILs] surface Qlls] surface (ha) QI[ls]

81 10.67 13.66 852 311.17 17.17 8103 752 11.04
2 6.56 6.94 8§53 11.59 17.37 $104 8.97 12.48
83 8.12 11.69 $54 9.57 12.96 8105 7.45 10.96
84 7.57 11.10 855 11.85 17.47 S106 14.29 20.43
85 10.07 13.31 856 15.85 23.54 8107 16.54 24.96
86 6.41 6.73 857 10.45 13.54 $108 15.34 22.51
87 743 10.94 858 9.75 13.09 8109 15.62 23.07
88 6.03 6.24 859 12.2 17.61 $110 13.86 19.59
89 7.98 11.54 860 7.69 11.23 S111 6.48 6.83
810 6.88 7.38 S61 7.67 11.21 S112 6.78 7.24
811 8.64 12.19 862 7.92 11.48 8113 10.39 13.51
812 434 4.03 863 7.87 11.42 S114 10.29 13.45
813 5.87 6.00 $64 9.56 12.96 8115 9.79 13.12
s14 442 4.13 8635 9.14 12.63 S116 8.48 12.04
§15 7.81 11.36 $66 10.75 13.70 §117 7.81 11.36
S16 8.12 11.69 $67 9.89 13.19 S118 7.34 10.76
817 8.09 11.65 S68 9.66 13.03 8119 8.45 12.01
818 9.1 12.59 $69 8.47 12.03 §120 7.92 11.48
815 947 12.89 $70 11.35 17.26 8121 8.75 12.29
20 14.22 20.29 N 10.12 13.34 $122 6.42 6.74
§21 9.81 13.14 72 10.34 13.48 $123 10.55 13.60
22 7.82 11.37 873 7.58 11.05 $124 8.19 11.76
23 13.62 19.12 $74 8.62 12.17 §125 8.49 12.08
24 12.5 17.66 8§75 758 11.05 8126 7.52 11.04
8§25 12.74 17.71 876 7.67 11.21 8127 785 11.51
826 11.84 17.47 877 6.96 7.49 $128 6.39 6.70
827 9.72 13.07 878 7.78 11.33 8129 7.17 10.63
$28 9.95 13.23 879 6.48 6.83 8130 8.46 12.02
829 10.25 13.42 $80 7.59 11.12 §131 791 11.47
830 9.75 13.09 881 7.67 11.21 8132 7.21 10.68
831 10.85 13.75 $82 8.78 12.32 §133 7.06 10.21
832 6.75 7.20 883 9.36 12.80 $134 8.43 11.99
833 8.35 11.92 $84 7.96 11.52 §135 9.02 12.53
834 1.5 11.02 885 10.12 13.34 8136 8.31 11.88
835 9.42 12.85 $86 6.64 7.08 §137 9.45 12.87
836 9.75 13.09 887 6.41 6.73 $138 8.67 2.22
837 1145 17.31 S88 7.21 10.50 $139 11.27 17.22
838 11.32 17.24 S8% 6.73 7.20 §140 9.64 13.02
839 12.95 17.74 890 71.71 11.25 §141 9.61 12.99
840 11.22 17.19 891 7.02 10.13 $142 8.21 11.78
841 13.09 18.11 $92 7.47 10.98 §143 9.07 12.57
2 12.15 17.57 893 6.71 7.14 §144 9.28 12.74
843 15.74 23.32 $94 9.32 12.77 §145 8.57 12.13
844 10.84 13.75 895 9.91 13.21 §146 10.29 13.45
845 13.21 18.34 896 12.45 17.65 $147 6.27 6.54
846 15.08 21.99 897 12.08 17.55 $148 6.41 6.73
7 123 17.61 598 827 11.84 $149 6.92 7.44
848 9.71 13.07 8§89 6.83 731 $150 10.72 13.69
849 11.69 17.41 8100 8.71 12.2 §151 10.95 13.80
850 15.78 23.40 8101 8.96 12.48 §152 7.87 11.42
851 13.12 18.17 §102 5.81 7.85 8153 §.34 11.91
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Annexe ]]
JJ
ANNEXE 3
DEBITSDES TRONCONS
surface (ha)) Q[ls] surface (ha) Q[Us] | surface (ha) Q[Us]
8154 5.91 8.03 $205 5.56 5.58 8$236 6.42 6.74
8155 9.81 13.14 206 8.16 11.73 257 7.42 10.93
8136 9.57 12.96 $207 9.16 12.64 $258 [ 1049 13.56
8157 7.99 11.55 8208 747 10.98 8239 8.18 11.75
8158 6.49 6.84 §209 791 11.47 S260 | 10.35 13.48
§159 71.37 10.87 §210 5.72 5.80 $261 8.55 12.11
8160 9.38 12.82 $211 5.63 5.68 $262 6.21 6.46
8161 9.25 12.72 §212 5.95 8.10 $263 | 10.81 13.73
8162 9.19 12.67 §213 6.34 6.63 264 9.39 12.83
§163 | 1049 13.56 $214 7.82 11.37 $265 8.92 12.44
§164 8.32 11.89 8215 5.87 6.00 $266 7.27 10.75
§165 | 10.34 13.48 8216 1.74 11.28 5267 8.96 12.48
8166 | 1181 14.14 8217 9.96 13.24 268 | 10.13 13.35
$167 | 13.84 19.55 $218 6.91 742 $269 8.54 12.10
8168 484 4.65 §219 6.32 6.61 §270 | 11.82 17.46
§169 9.07 12.57 22 6.81 7.28 271 9.71 13.07
§170 | 12.87 17.73 §221 7.62 11.32 8§272 8.43 11.99
$171 ] 1131 17.24 222 497 4.82 8273 6.75 7.20
$172 | 11.69 17.41 §22 10.21 13.40 §274 6.12 6.33
$173 | 10.13 13.35 224 7.01 10.11 275 7.31 10.70
$174 | 10.24 13.42 §22 6.42 6.74 8276 6.11 6.32
S175 | 14.57 20.98 §22 5.64 5.69 827 10.73 13.69
8176 9.47 12.89 §22 5.07 4.95 278 8.64 12.19
8177 9.82 13.14 §22 8.81 12.34 8279 8.87 12.40
8178 8.94 12.46 §22 6.67 7.09 $280 1. 10.17
8179 9.59 12.98 §230 12.71 17.70 §281 11.21 17.19
$180 8.52 12.08 231 7.87 11.42 §282 6.23 6.48
8181 434 4.03 §232 8.37 11.93 8283 7.12 10.33
§182 6.64 7.08 §233 9.81 13.14 8284 6.61 7.00
8183 6.12 6.33 234 | 10.13 13.35 285 | 13.01 17.96
184 9.07 12.57 §235 | 10.64 13.65 $286 | 12.09 17.56
8185 7.12 10.33 §236 9.62 13.00 5287 [ 11.59 14.06
$186 | 1131 17.24 8237 9.85 13.16 5288 9.75 13.09
8187 8.6 12.15 §238 9.51 12.92 289 | 10.02 13.28
188 8.82 12.35 $239 | 1026 13.43 §290 7.72 11.26
§189 8.13 11.70 240 8.79 12.33 201 | 14.77 2137
§190 | 1093 13.79 8241 7.02 10.45 §202 | 1331 18.53
$191 71.95 11.51 5242 491 4.74 $203 [ 11.68 17.41
§192 | 1001 13.27 8243 1.97 11.53 8204 | 1427 20.39
8193 1.56 11.08 5244 11.18 17.17 8$295 8.28 11.85
$194 | 11.04 17.09 245 8.37 11.93 296 8.61 12.16
$195 | 12.78 17.72 8246 8.13 11.70 §297 | 10.34 13.48
8196 | 10.28 13.44 8247 6.19 6.43 298 6.82 7.63
8197 | 11.16 17.16 8248 7.98 11.54 299 6.94 747
§198 | 10.15 13.36 248 6.17 6.40 8300 6.01 6.18
$199 | 10.26 13.43 §250 6.74 7.19 8301 5.83 5.94
200 6.64 7.08 8251 6.82 7.30 $302 5.04 4.91
§201 6.45 6.78 §252 | 1345 18.80 8303 6.43 6.76
5202 | 10.59 13.62 $253 | 1042 13.52 8304 547 5.47
203 8.13 11.70 254 7.67 11.21 8305 6.18 6.41
5204 3.66 5.72 8235 6.76 7.21 8306 5.32 5.27




avee |
JJ
ER ANNEXE 4
8307 | 739 10.86 surface (ba)] _QUL3)
3308 3 . 8351 1 surfa
2 . 4 5
8309 597 6-13 8352 691 3 ;n 839 7.23 10.70
$310[ 779 T 5353 | 8.68 = 3395 | 6.12 =
$B11| 652 : N -~ 5396 | 649 ;
e s_ss 75 ll 49 5397 6.84
B12| 85 §355 - 2 7.19
37 12.13 9.25 12.72 $398 10.66
8313 7.66 - 8356 792 == 5.15 z
- 11.20 92 11.48 $399 8
$314 -2 8357 : 11.26
6.37 6.67 5.08 - o 1394
$15| 779 T $358 | 1154 ; T e
8316 = . 333 : 17.35 9.14 1
$317| 548 : $360| 9 Sl 962 13.00
$18] 865 e =5 ?-;7 12.9 sios| Tz | ol
o - -
$315 | 10.06 :5;3 $362 7.92 L e mE e
- : 12.19 8.62 1217 6] 1042 13.52
321|831 5364 s 5407 3.62
- 11.88 7.68 1122 5.43 3
322 9.5 $365 22 5408 189
A 12.55 512 | 1169 1062 | 1364
23| 1086 | 1376 $366 | 773 ' $409 | 1015 :
34| 9 ' : 11.2 Sa1 : 13.36
: L 1259 $367] 7.67 = 0] 1215 | 1789
§$325| 10.72 13.69 $368 | 7.4 1121 $411| 5.04 Y
$326 14 - - 11.50 8412 91
97 2177 s369 | 797 6.45 .78
$327] 674 719 $70] 8. e s3] 705 [ 10
$328 . - 06 11.62 $414 19
s | Bas | oLl 808 16 | 1739
8326 11.77 . . 11.65 8415 961 .
1L 17.44 $372| 1012 . i
::30 1002 | 138 3 o5t e :ﬂg’ 131 10.80
31| 1041 = : = 12.94 5.11 T
A Rt s s | o
S35 783 2 e R e A =
: 7 - - - 12.61
$334| 946 :1'40 ii'f 1585 | 2354 #0] 6% 48
8335 — 2.88 7 13.92 19.7 8421 8497 -
847 12.03 378 Ll 3 1248
§336 = 9.34 127 2| 994 -
309 | 1165 5379 = 5423 =
5337 - 10‘41 l - — 8.54 lq
1148 17.32 $38 352 2 2.10
$338 — 0] 1047 1 2 5.48 .
10.64 13.65 $381 3.55 8425 2.90
53 | 1734 8382 2.2 $426 | 10.25
$340 11.74 "'43 = “ 10.56 13.60 3 y e 13.42
$341| 1068 : $3] 789 e = 146 | 1731
13.67 §384 28| 1231
$342] 1136 581 5.92 2 = 16.64
17.36 §385 5| 58
343 1072 13.69 - 7.66 130 s 13.19
8344 | 789 " 86 8.73 33 $43 — 1267
11.45 3387 12.27 1] 1025 -
§345| 943 12.86 §7[ 867 12.22 432 | 9.32 13.42
2347 85| 1246 iiiﬁ 1078 | 1.7 6] 95 | B
$349| 875 ;;2.6 391 782 1;2: s36 | 1248 :-7,'73
$350 63 — §362 .04 - 8437 8 66
38 6 11.60 .85 Py
-69 839 v 54 l-.33
3] 7.74 > 38| 1254
ll-.s s‘tsg s 17-67
8.53 11-80
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Newd |Troncon | Long | DébitQ | D WEST "N ISTRIBUTION COTEE
. (m) j,—Q—N Vitesse | PDC
Nt LR | N (s) | (mm = CIN
N N1 \_.1 886,1 | 5351,12 1006} (m's) | (m) [Amont (:311 CP (m) :
|10 [ Ba [ - JE BN AR Aoou] Al | (o) Sty
o e | N 128513 3 S o3 2 | 1012 o
N | N (2657 Penbee e o R e oL o]
o N I T e s AR R oo |7
Ne 1\ | N6 41297626 | 1600 | 148 | 03 2 |27 [109 O
e I 550 | 296349 | 1600 | 1. 05 [ 27 | 32 1070 100,70 | 100,70 |22
N R TR R D T 737
gyt AEIT Ty 17 [ on | 210035 9087 Rk
[ et TR 160 [ 196 [ 03] B |2 5937 [ 9966 | %66 7538
_N10 | \'Tg N10 | 2728 | 81566 iﬁ TAT [ 018 24 ol R 9953 |56
it NI0 | NIt | 156 R R 5933 | 9034 | 9934 75,53
g I N SHTRE 136 [on [ 2 |2 03[ %03 | 9018 2o
N2 [ N [ 2272 s 1600 | 135 | 058 | 2 AL AL o |
e R R ST | 13 (06| 5 |2 %03 | 9845 | o885 1%
. \'14 _ 71, ;.666‘89 I'ﬁw Yy 1 &5 24 L 98,-‘5 '
N NIS | 1924 | 2639.08 133 [020] 4 ]2 98345 | 9830 | 9830 |09
NTe s [ N6 [1647 12 w0 | 1ot [on | 2 | 2 9830 | 98 I
N6 e T~ 7 [ 262514 | 1600 A3 A |2 10 | 9810 0
BNy NS 1T 0 1 0w T3 AL 5T |
NIS NS | 1725 | 206,13 T 00 | 5 I N 7as
x| N8 | NI [ 1512 e =B e SRR g
oo 10| N20 [ 902 2031471 1500 | 116 NN ML P A AL
20 0 TN 23 [ 2045,14 46 | 009 | 23 7| 9767 | 97,67 1!
o120 | Nt [ 6096 — S0 T T8 1005 % 2% (91671 975 57 28
ML | N3 [ 1574 199"5’ 5 s el TS S
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g | 2| a8 | 1263 891300 | 122 25 | 26 [91.15] % b
-~ ST BT “.r. f 187956 | 1400 l,:"l 0,08 2 3 96’ 99 96,99 72,15
VN o 3908 [ 189631 [ 1900 | 12 009 | 26 | 2 99 [ 9691 | 9691 |1
= | SN | TR 3 T8 % 2 9691 | 9652 | 9652 —
T N30 [ N31 | 130 32671 1400 | 119 o3 ) 37 19692 %r 2 | 96,82 091
- N BNE 1658 | 1802.64 A8 | 008 | 28 6 | 9643 | 9643 69,57
N33 ;\.j: N33 | 2782 0.6 1300 [ 117 | 0,10 - 2 [ 9643 | 9634 D 7
| N3 | N3 [ W T TI6 0T 5036 SR o
N335 \;’4 N335 | 323.7 “..';’ {1200 | 1.03 | 033 0 | 36 96,24 963; 96.24 ggis
N3 | e R R o
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1\_"? \fd "\_’ 7| 160,3 | 110325 1300 099 | 011 ;g 36 9572 ] 9543 35'7f 59’29
g Ll R 25[ 1200 | 098 % | 36 [ 9543 933 543 |-
N3 N3§ = 32,5 | 109105 | 12 008 [ 36 3 3] 9532 | 9532 39.45
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NN | N3 |1 e o= T I N RE 9481 |-
N&3 1%4_1 N3 1?5: 58;119,3 1200 09 0'0; 36 6 | 9473 %r?? 9473 58,8
g Il T P 19900 [ 092 [ 0. 3% | 36 [ 9410] %, 0 [ 9470 |32
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ANNEXE 6
DIMENSIONNEMENT DU RESEAU DE DISTRIBUTION COTEE
WEST N

Neeud |_Trongon Long [ DébitQ | DN | Vitesse | PDC | CTN(m) CP (m) Charge |pression
(m | (Us) | (mm)| (ms) | (m) [Amont| Aval | Amont| Aval m [ m |
N6 | N | N#6 [ 270.7[ 37025 | 000 | 09 [ 017 | 35 [ 20 [0345 | 9438 [ 0438 [ 57 |
{96 | NaT | LT[ 360,14 | 900 | 088 005 | 20 | 32 (043 0410 [ 0410 | ]
S| N7 [ N8 [ 350 | 4 000 [ 036 [ 003 [ 32 [ 7 [oa10] oaow [ oapa et
o] 8 [ Na9 [2787[ 52332 [ 900 [ 082 [ 015 [ 27 | 25 [os0a | 9389 [ 9389 |-
NS0 | N0 | 3661 [ 516,71 | 900 | 081 | 019 | 25 | 38 [958 93,0 | 93,70 | o]
1| o0 | No1 [ 1176 50939 [ 900 | 08 [ 0.06 | 238 | 28 [ 9370 9363 | 9368 |z
Ny | BL | N5 [ 1735 [ 483 | 800 [ 096 [ 015 | 28 [ 28 [0364] 030 | 93,9 |- o
e NS | NS3 [ 1469 | 45901 [ 800 | 091 [ 0T | 28 | 27 [9349 9338 | 9338 |
S| 53 | N34 [ 7626 | 5301 | §00 | 09 [ 006 | 37 | 24 [938[ 982 | 332 b
5|54 | M55 [ 51,79 44009 [ 800 | 088 [ 008 [ 24 | 24 [o30] 0308 [ 9338 o]
L= I"N55 | Ns6 | 1422 | 428,72 | 800 | 085 | 009 | 24 | 23 | 9328 93,19 | 93,19 |——
N6 N56 [ N57 | 1388 | 415 | 800 | 083 | 009 | 23 | 22 | 9.9 93,00 | 93,00 | o8
:—gg N57 | N38 | 1786 | 4069 | 800 | 081 | 011 | 22 | 18 [93,10] 93.00 | 9300 ;4"9‘9 _
o] o8 | Ns9 [ 1305 [ 4000 [ 800 | 08 008 | 18 | 1 |s3w| 9290 [ oo o]
e NS0 | N0 [ 1654 39542 [ 800 [ 09 [0® [ 12 | 0 [wao| 928 [ oam p
e N60 | NI | 1582 [ 38395 | 800 [ 076 [ 009 | 9 | 9 [oags| oana | oo L2t
e N61 | N62 [ 1766 36063 [ 800 | 072 [ 008 [ 9 [ 15 [9274] 9266 | 92,66 ;6; [
x| N6y [ Ne3 [ 18461 3489 [ 700 [ 091 [0t [ 13 | 15 [o0e6| 09 [ onm0 | S8
N N6 [ Net [ 1649 33167 [ 700 [ 086 [ 043 [ 15 | 11 [0249( 9236 | 9236 8]
e N6 [ N6 [ 1963 [ 317,70 [ 700 [ 08 [0 | IT | 9 [%36] 9% | 6236 a0
S| N6 | N66 | 196 | 29845 [ 700 [ 078 [ 013 | 9 | 10 [926] 013 | 013 pod
NgT| N66 | N67 | 3133 | 28136 | 600 | 1 [ 039 | 10 | 10 [ 9205 | OL73 | 9L terar]
N6 N67 | N63 | 1039 | 25701 | 600 | 091 | Li2 | 10 | 9 [9L713 | 9061 | D81 |grier{
6o |68 | Ne9 [ 1SLA 2433 | 600 | 087 [ 018 [ 0 | O [061] 04 [ 9044 |-t
<o N | N0 [ 1778 [ 371 | 600 [ 082 [ 015 | 9 [ 0 [o0aa] 008 | 0038 |-
| N0 | N71 [ 1599122001 [ 600 [ 078 [ 013 [ 9 | 9 [9028] 9015 | 9015 fd]
| N1 | N72 | 4038 207,66 | 600 | 073 [ 09 | 9 | 10 o015 ] 8087 | 987 |-
| N72 | N73 [ 1809 [ 19551 [ 500 | 1 [ 028 | 10 | 10 | 89.87] 8958 | 8058 | d

| 73 | N74 [ 3632 17837 [ 500 | 091 [ 048 | 10 | 10 [958 89,00 [ 89,10 | D=
S N4 [ N7 [ ST [ 18089 [ 500 [ 082 [ 036 [ 10 | 10 [0 885 [ 8 |
{75 | N6 [ 2766 | 14429 | 450 | 091 | 041 | 10 | 10 | 8875] 8834 | 8834 | b {

N7 L NT6 | N77 | 6433 | 12588 | 400 | T | 134 | 10 | 8 [8834] 8700 | 1.0 [
| [ N7 [ 2651 [ TOLAT [ 400 [ 08T [ 037 [ § | § [ST00] %663 | 663 |-
[ NI N [ 65T 8461 [ 350 [ 088 [ O3 [ § | § [ 8663 8631 | Sesi | 13 |
S| N9 | N80 [ 1603 8058 | 350 | 084 | 038 | § | § |s651[ 8623 | 8633 f—ea o
| NS0 [ N8 [ L2 367 [ 300 [ 08 [035 | § | § [8n( 6388 | B8 =
S| NS N&2 1977|4238 | 250 [ 086 055 |8 |8 [8588] 8533 | 8533 | o]
NS2 I"N§2 [ N83 [ 2068 | 3084 | 200 | 098 | 096 | 8 | § [ 8533 8437 | 8437 |
S N85 | N4 [ 3802 1098 [ 15 [0 [225[ 8 | § [my| en [ o0 pet
920 5 A O W PO A S U] B M
e N3 | N6 | 234 | 1303 [ 150 [ 074 [ 090 | 22 | 2 [10092] w0002 [H0002 | 28 1
NN [ No7 [ 1588 [ 1315 [ 150 [ 04 [ 062 [ 27 | 27 [100,70] 10008 [ 10008 |22
e [ N8 [ 187 [ 17 [ 150 [ 072 [ 070 32 | 33 [0035] %65 | %6 o8]
Noo-| N6 | N® | 1368 | 1347 | 130 | 076 [ 032 | 24 | 24 [ 9987 %35 | %935 | 980 1
Noo{_N7_| o0 | 2443 | 1669 | 130 | 094 | 130 [ 33 | 23 [9966] 916 | 16 |36




_[[ Annexe ]l
ANNEXE 7
DIMENSIONNEMENT DU RESEAU DE DISTRIBUTION COTEE
WEST "N

Neeud | —1rongon | Long | DébitQ | DN | Vitesse | PDC | CTN(m) CP(m) | Charge |pression

m | ) [(mm)| (ms) [ (m) |Amont| Aval [Amont| Aval | (m) | (m)
No1 |_ N8 | NoI | 170 | 10454 | 400 | 083 [ 025 | 24 | 23 | 9933 | 9928 | 998 [ 7629
o1 oL [ N2 [ 93 | 0044 [ 350 | 096 [ 01 | 23 [ 25 [008 [ 0007 [ 0007 =
N2 I'N92 | N93 | 217,6 | 79,54 | 350 | 083 | 037 | 22 | 22 | 9907 | 98,70 | 98,70 |0
Sor{ N9 | Nou | 1836 6659 | 300 | 094 [ 08 [ 2 | 2 [os0] oen [ oam |-
N5 104 | N95 [ 3253 [ 3998 [ 250 | 081 [ 081 [ 22 | 21 D 9741 | 9141 | e
o3| 95 | N9 [ 2206 1731 | 150 | 098 | 146 | 21 | 20 [9741] 9595 | 9595 |e'ge
No7 | NOL | NO7 [ 2916121 [ 135 | 099 | 245|723 | 20 [0928 10683 | 9683 [
Sor | 92 | M98 [ 2662 129 |10 | 073 | 102 | 22 | 21 | 907] 9805 | 9805 |—
oo N0 | N9 [ 2466 1205 | 150 | 073 [ 094 | 23 | 21 | 9870] 9776 | 9716 | =
~Tog | o4 | NI00 [ 2053 | 1342 | 150 | 06 | 084 | 22 | 21 |98 9738 | 0138 |-
——'Noa [N101 | 227 | 13,09 | 150 | 075 | 090 | 22 | 22 |9822| 9732 | 9132 |—
o o [N | 194 | 2267 [ 200 | 072 [ o7 | 31 | ot |onat| o6oa | o6oa | oo
0] 9| NI03 | $742| 1323 [ 150 | 075 | 035 | 24 | 2 | 9934 9899 | 9899 =
o0 | NIO& [ 38T [ 8524 | 350 [ 087 [ 071 | 24 | 20 [ 9014 9833 [ OB b
705 004 [ NI05 |95 7063 [ 300 [ 1 | 120 | 22 | 20 [S8a3 | 973 | 913 |
NToe ] 2005 | N106 | 1838 | 5764 | 300 | 082 | 037 | 20 | 20 | 9733 | 9686 | 9686 |-
N106 I"N106 | N107 | 2501 | 4595 | 250 | 094 | 081 | 20 | 20 | 9686 | 9605 | 9605 o
::g; N107 | N108 | 14,3 | 35,76 | 250 | 0.3 | 029 | 20 | 20 | 96,05 | 95,76 | 95,76 7‘;2?
—Toe| V108 [ N109 [ )6 [ 2496 | 200 | 079 [ 0,69 | 20 | 21 | 9576 9507 | 0507 | e
ST 109 | NI10 | 3689|1748 | 130 | 099 | 249 | 21 | 21 [9507] 92,58 | 0238 10
ST NMO [ NI [ 9185 5 | 100 | 064 [ 045 | 21 | 21 0238 213 | %13 |==2
T NI04 | N112 [ 2033 | 1261 | 150 | 071 | 074 | 22 | 21 | 9843 | 9769 | 9769 |47
N5 1N10 | NI13 [ 202,0 | 1299 | 150 [ 074 | 078 | 20 | 20 [97.3 | 9645 | %685 |5¢7
~NT7o] V106 | N1i4 [ 20501 491 | 100 | 063 | 1,30 | 20 | 21 [0686] 9347 | 0347 .0
175 |06 [ NIIS [ 1432 [ 687 | 100 | 086 | 133 | 20 | 21 | 06861 9563 | 9563 |-
i 007 [ Nit6 [ 1664 ] 1019 | 125 [ 085 | 101 | 20 [ 21 [9605| 9504 | 9504 |-
ST 08 [ N7 [ T80T 108 [ 125 [ 088 [ 138 |20 | 20 [ 9576 0448 | 0448 |
s | 09 [ NIIS 7364 | 748 [ 100 | 095 [ 077 | 21 | 21 [ 9507] 9430 | 9430 i
7o VIO [ NII9 [ 1548 1248 [ 150 [ 071 [ 055 | 21 | 21 [ 9258 9203 | 92,03 | oo
e L | N0 1749 [ 3067 | 200 [ 08 [ 042 | 24 | 20 [ 9903 | 9861 | O8AT |
O N2 [N 1956 [ 17,59 [150 | 1 | 134 [ 25 | 24 |98as| onnn | o701 | oo
N3 N2 | N2 [ 1413 | 1263 | 130 | 071 [ 031 | 25 | 2% [ 9845 | 9794 | 0704 t=r'sy
U2 N13 [ N123 [ 1787 1364 | 150 | 077 | 075 | 24 | 23 [ 9830 | 97.55 | 9155 (==
NI23 "NT4 [ NI24 [ 1838 | 1333 | 130 | 077 [ 076 | 24 | 22 [O810] 97,34 | 9734 | 14
_Q.};;_ N3 | NI25 | 1524 | 1329 | 150 | 081 | 070 | 24 | 25 | 98,10 | 9740 | 97.40 75;3;
Nos N5 [ ND6 [ 1739 1308 [ 130 [ 070 [ 077 [ 23 | 24 [0707] 0730 | 0730 |2
(12 'N16 | N127 [ 2949 557.96 | 900 | 088 | 018 | 23 | 21 [97.86] 97,68 | 9768 | >=
N3 2027 [ NI8 | 3344 | 540,75 [ 900 [ 085 [ 019 [ 21 | 21 [0768 ] 9749 | 9749 | 3
oo 2128 | NI29 [ 2338 | 52091 | 900 | 082 | 002 | 21 | 21 | 9749 ] 9737 | 9137 |-
T V29 | NI30 | 2048 750757 | 800 | 101 | 019 | 21 | o1 [9737] 9708 [ 0718 L
S| NI30 | NI | 8988 | 48527 [ S00 | 097 [ 008 [ 21 | 21 9718 [ 0710 [ 9700 |2
T3] NI3L | NI32 | 986 4736 | 800 | 094 008 |1 | o1 [07.10] 9700 [ 9100 | =
N33 132 | NI33 6004 | 43637 | 800 | 085 [ 040 | 21 | 31 [ 07001 0663 | 0663 oz
N3¢ 033 | N134 [ 1186 4188 | 800 | 083 | 008 | 21 | 20 | 9663 | 9655 | 9635 |-c
s LN | N135 | 107.2 [ 39964 | 700 | 104 | 0.2 [ 20 | 20 | 9655 | 9643 | 9643 |-




_[[ Annexe ]l

ANNEXE 8
DIMENSIONNEMENT DU RESEAU DE DISTRIBUTION COTEE
WEST "N
Newd Trongon | Long | DébitQ | DN | Vitesse | PDC | CIN(m) CP (m) Charge |pression

(m) Us) | (mm)| (m's) | (m) |Amont| Aval | Amont| Aval (m) (m)
N136 |LN133 | N136 [ 9227 | 38843 | 700 | 101 | 010 [ 20 20 9643 | 9633 | 9633 [ 7633
- N136 [ N137 | 155 [ 36366 ] 700 | 094 [ 015 [ 20 20 [ 9633 9618 | 96.18 -

N137 "N137 [ N138 [ 153,7 | 35197 | 700 | 091 | 014 | 20 | 19 [ 9618 | 9605 | 9605 |08
NI38 "N138 | N139 | 287,4 | 328,59 | 700 | 085 | 022 | 19 | 19 | 9605 | 9582 | 9582 i
:lig N130 | N130 | 2007 | 31674 | 700 | 082 | 015 | 10 | 18 | 9582 | 9567 | 9,67 ;gg}-
NTIT{ N4 | NI41 [ 2715 | 27892 | 600 | 099 | 034 | 18 | 18 [9567] 0535 | 053 |73
1o | N[ NI82 [ 1709 [ 244,17 | 600 | 086 [ 016 [ 18 | 18 [9533 [ 9517 [ 0517 ==

N142 [ N143 | 1389 23052 | 600 | 082 | 0,02 | 18 18 | 9517 9505 | 95,05

N143 [ N144 | 2304 | 19467 | 500 | 099 | 036 | 18 17 | 9505 [ 94,69 | 94,69

N143 77,05

:i:; NI44 [ N145) 1647 | 18264 | 500 | 093 | 023 | 17 17 | 9469 | 9446 | 9446 ;;’32
N126 N145 | N146 | 235,7 | 14987 | 450 | 094 | 038 | 17 17 | 9446 [ 9408 | 9408 7_}’09
E NI146 | N147 | 3859 | 125,09 | 400 1 079 | 17 16 | 9408 | 9329 | 9329 ”‘29
N148 NI47 | N148 | 1219 | 10633 | 400 | 085 | 0,18 | 16 16 | 9329 93,10 | 93,10 711
]W NI148 | N149 | 86,89 | 89,89 | 350 | 1,03 22 | 16 16 | 93,10 | 92,88 | 92,88 76‘39
;\,150 NI49 | NI150 | 102 | 8769 | 350 | 091 | 021 | 16 16 | 9283 | 9267 | 9267 76‘63

N150 | N151 | 1363 | 67,72 | 300 | 09 | 037 | 16 16 | 9267 | 9230 [ 9230

::il NI51 | N152 | 9884 | 6159 | 300 | 087 | 022 | 16 | 16 | 9230 | 92,08 | 92,08 ;g;g
S22 INISY [ NI53 [ 1108 | 5073 | 250 | 103 [ 043 | 16 | 16 {9208 | 9165 | 0165 | 508
T3 NI53 [ N134 [ 165.7 | 3026 | 200 | 096 | 075 | 16 | 16 9165 | 9090 | 9090 |23
S NIS# [ NISS [ 8484 ] 233 [ 200 [ 095 [ 024 [ 16 | 16 [9090 ] 9067 | 9067 |2
xTse| 1S3 | NIS6 [ 2641 17,56 | 150 | 099 | 180 | 16 | 17 | 90,67 | 8887 | 8887 |5
T3 NI27 | NI37 | 7862 | 1731 | 130 | 097 | 031 | 21 | 21 [9768 [ 9717 | OT1T ¢
NT3g | NI28 [ NIS§ | 239 | 13 | 130 | 074 | 092 | 21 | 21 [ 9749 | 9637 | 9637 |=s's2
Niso | NI28 [ NS0 [ 9855 | 684 | 100 | 087 [ 086 | 21 [ 21 [0745] 9663 | 9663 |
Nigo | 2020 | N160 [ 2466 | 1334 | 150 | 075 | 100 | 21 | 21 [o7.37] 9637 | 9637 o
STer 30 [ Ni6t [ 2712 ] 1165 | 125 [ 095 [202 [ 21 [ 20 [ 97,181 9506 | 9506 | =
NTer| N0 | Ni62 [0 107 | 135 | 087 [ 18U | 21 | 21 9718 | 9537 | 90537 | oy

N131 | N163 | 2587 | 11,62 | 125 | 095 | 201 | 21 20 | 97,10 [ 9509 | 95,09

NI63 "N132 [ N164 [ 2009 | 116 | 125 | 095 | 226 | 21 | 21 [97.02| 9476 | 94.76 |22

NIG! X133 [ N165 [ 127 | 353 | 230 | 0.3 | 036 | 21 | 21 [97.02 9636 | 9676 |2

N165 | N166 | 1950 | 115 | 125 | 094 | 149 | 21 | 20 9676 | 9527 | 9527 L=

13,28

Ni67] N165 | N167 | 321 1207 | 125 | 098 | 269 | 21 21 19676 [ 9407 [ 9407 308

{165 | N168 | 3482 | 12,16 | 1235 | 099 | 381 | 21 | 21 | 96,76 | 9295 | 9295
'-\lgg N133 | N169 | 2087 | 747 | 100 | 095 | 2.89 | 21 | 21 | 9663 | 9304 | 93.74 | /L%

17:;70 N33 | NI170 | 2216 763 | 100 | 097 | 239 | 20 | 19 | 9655 | 93.16 | 93.16 ;ﬂé
NI N4 [ NI [ 2106 [ 1133 | 13 | 094 | 1,63 [ 20 | 21 [ 0635 | 0400 | 0492 |-o3:0
N[ N33 [ N172 [ 2735 [ 1121 | 125 | 091 | 199 [ 20 [ 20 [9643| 0444 [ oaad p—=v
77| 36 | N173 [ 23241348 |10 | 0.76 | 0.96 | 20 | 19 [ 9633 | 0537 | 9537 | mies
N7 136 | NI74 [ 2709 | 11,09 | 125 | 092 | 200 | 20 | 20 [ 9633 | 9433 | 9433 |-
N5 N7 | NI75 | 246 | 11,69 | 125 | 095 | 194 | 20 | 20 [ 9618 9424 | 9424 ==
g | N8 | NIT6 | 1344 | 12,06 | 125 [ 099 | T14 | 19 | 19 | 9605 | 9491 | 40T |-
T N3 [ NI77 238 | 1123 | 13 [ 091 | 163 | 19 [ 19 [9603| 0482 | 048 | ==
N7 N30 [ N8 [ 177 | 11,85 135 [ 097 | 143 [ 10 | 10 [ 0383 0430 [ 0430 | =2
N7 | M0 | NIT9 [ 2555|2039 [ 2 065 | 034 [ 18 | 18 [ 9567 9513 | 9513 |—==

N140 [ N180 | 2096 | 1743 | 150 | 099 | 141 18 18 | 9567 9426 | 9426

76,26
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)
ANNEXE 9
DIMENSIONNEMENT DU RESEAU DE DISTRIBUTION COTEE
. WEST "N
Neewd Trongon Long | DébitQ | DN | Vitesse | PDC CTN (m) CP (m) Charge | pression
@ | @5 [(mm)| (ws) | (m) [Amont] Aval [Amont| Aval | (m) | (m)

N1s1 | NI41 [ NIST[2602 | 1741 | 150 | 099 [ 174 | 18 | 18 [9533 | 9359 | 9359 | 7559 |

N141 [ N182 | 3734 ] 1734 | 150 | 098 [ 248 | 18 18 9533 ] 9285 | 92,85

(NIS2 PRI [~N1s3 | 361 | 13,65 | 150 | 077 | 152 | 18 | 18 [ 95,07 | 93,65 | 93,65 |33 |

%NMS N184 | 2133 | 18,53 | 150 | 1,05 | 161 | 18 | 18 | 9505 | 9344 | 9344 ;;f;
NTes| X143 | NI [ 3677 | 17,92 | 130 [ 098 [ 24 | 18 | 18 [9505 [ o261 | 261 | o

N g Ni44 | N186 | 3331 | 1203 25 [ 098 | 277 | 17 17 194691 9192 | 9192 7392 |

N145 | N187 | 3165 | 21,37 | 200 | 068 [ 0,73 17 17 19446 | 93,73 | 93,73

:ii; NI145 | NI188 | 2878 | 114 125 | 093 | 2,16 | 17 17 | 9446 | 9230 | 92,30 755’733
:\I139 N146 | N189 | 125 1126 | 125 | 092 | 092 | 17 17 | 9408 | 93,16 | 93,16 75;6 |
E\TIQO .\5146 }:’190 3403 | 1352 | 150 | 0,77 | 141 17 17 | 9408 | 92,67 | 92,67 75j68 _
1101 N147 | N191 | 1908 | 1328 | 150 | 0,75 [ 0,76 | 16 16 | 9329 ] 9253 | 9253 ?6'53 |
;7192 Ni147 | N192 | 221 548 100 0,7 128 | 16 16 | 9329 ] 9201 | 92,01 76‘02 |
5\7193 5{143 3\:193 424 744 100 | 095 | 436 | 16 16 | 93,10 | 8874 | 88,74 72‘75 _
193 NI49 | N194 | 4013 | 112 125 | 091 | 291 16 16 | 9288 | 8997 | 8997 .

NI30 | N195 [ 2049 | 1309 | 150 | 074 [ 080 | 16 | 16 [ 9267 9187 | 0187 | >0 |

e NISO | N196 [ 3937 688 | 100 | 0.88 | 349 | 16 | 16 | 9267 | 8918 | 8018 | =]
NI96 I'N151 [ N197 | 3999 | 613 | 100 | 078 | 2.85 | 16 | 17 [ 9230 8945 | 8945 |0

N152 | N198 | 3395 | 1086 | 125 | 088 [ 232 | 16 17 19208 | 89,76 | 89,76

72,46 |

N198 "N153 [N199 | 2292 | 12.06 | 150 | 08 | 102 | 16 | 16 | 91.65 | 90.63 | 90,63

72,76 |

NI% 153 [ N200 ] 3765 | 641 | 100 | 082 | 292 | 16 | 17 | 91.65 ] 88.73 | 88,73 |28 |
N154 | N201 | 3626 | 6,76 | 100 | 086 | 311 | 16 | 17 | 9090 | 87.79 | 87,79

7,73 |

N2 L
0| NISS [ N202 [ 39,1 | 594 | 100 | 036 | 21 | 16 | 17 | 9067 8846 | 8836 |yrac]
o T NS T3 | 505 | 8 | T [ 20 [ 3 | 2 [9777 [ 9507 [ %07 |
oo N1S [ N207 [ 2905 | 1066 | 135 | 087 [ 139 [ 25 | 22 [ 9767 ] 98 | %638 |oyer]
oo 19 [ X205 | 61 | 633 | 100 [ 081 | L71 | 24 [ 20 [958 ] 9587 | 9587 |oie
o N20 [ Nao6 [ 1539 | 4161 [ 250 [ 085 | 041 [ 24 | > [w53 9.0 [ 10 ]
08 TN206 | X207 | 7811 | 3041 | 200 | 097 | 035 | 35 | 3 [97.13] 9676 | 9676 | =

N207 | N208 | 1042 | 2449 | 200 | 0,78 | 031 | 26 28 ] 96,76 | 9645 | 9645

N208 "N208 [ N209 | 1729 | 1222 | 125 | 1 | 188 | 28 | 31 | 9645 | 9497 | 9497 |ou |

N209 opg a0 [ 2117 | 112 [ 15 [ 001 | 153 | 25 | 22 (972 9558 [ 9558 |28 |

N210 F307 [N211 | 1114 | 592 | 100 | 075 | 074 | 26 | 26 | 9676 | 96,02 | 96,02 |19 |
' N208 | N212 | 2085 | 1227 | 125 | 1 | 1.80 | 28 | 30 | 9645 | 94.65 | 94.65

.

P
[
—
—

70,03 |

-.3{3 N2l | N2 [ 29090 118 | 125 | 092 [ 188 | 28 | 25 9049 95.65 | 95.65 ?f-g [
o N2 [Natd [ 2774 | 1137 | 135 [ 095 [ 207 | 33 |25 [9737] 9530 [ 9330 |0
ST N2 | N2t [ 2565 | 1145 [ 125 | 093 | 194 | 25 | 26 [ 9728 9534 | 9534 o
T3 N2 [ N216 [ 3071 [ 13,72 | 130 | 078 | 131 [ 35 | 25 9721 [ 9590 | 9330 o]
TN | N7 [ 263 | 136 | 150 | 077 [ 095 [ 25 | 27 [ 0715 9620 | 9620 e
o] N26 | N2I8 [ 2389 1352 [ 150 | 077 [ 099 [ 26 | 24 [ 9699 9600 [ 9600 |——]
oro N2 | N219 [ 267 127 | 150 | 072 [ 083 [ 26 | 27 [ 9699 [ %06 | %86 |- ]
oo N27 [ N0 [ S8 [ 3633 [ 250 [ 074 [ L [ 36 [ 20 [0601 [ 9500 [ 0500 | o]
| 220 [Nt 119 [ 12,79 [ 150 072|044 |20 [ 20 [059 [ 9524 | o524 | 22
_‘,;.,.{_ N0 [N22 [ 1827 23,58 [ 200 [ 075 [ 031 | 22 | 2 [ 0569 9518 | 9518 | D
o N8 [NaB | a1 | o7 [ 150 | LI [ 205 | 26 | 24 (0683 0478 | 0478 pon]
S55r] N28 | N4 [ 2304 [ 1355 | 130 | 077 | 096 | 36 | 290 9682 | 9596 | 95,86 |gge]
Sor| N9 | N335 [ 2043 | 13,68 | 130 | 077 | 086 | 37 | 33 {9636 9570 | 950 |-
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ANNEXE 10
DIMENSIONNEMENT DU RESEAU DE DISTRIBUTION COTEE
WEST "N™

Neug | Troncon | Long | DébitQ | DN | Vitesse | PDC | CTN(m) CP(m) | Charge |pression

m | @) [(m]| (ms) | (m) |Amont| Aval [Amont| Aval [ (m) | (m)
N226 |30 | N226 [ 1373 1294 | 125 | 105 | 131 | 28 [ 29 [ 9643 | 9512 | 9512 [Tgeq3 |
oo oL | N2T [ 36371 1700 | 150 | 097 [ 235 28 1733 196341 9390 | B39 |—
e [N [236] 632 | 900 | 099 | 016 ] 30 | 27 [9624] 9608 [ 9608 |t
s | 228 [N229 [ 0638 [ 62055 | 900 [ 098 [ 007 [ 27 [ 26 [9608] 9600 | 9600 1—==]
S| 2D | N230 [ 351U 36901 [ 700 [ 096 [ 034 [ 26 | 27 [9600 | 9566 [ 9566 ]
o371 N230 | N231 [ 2119 342,75 [ 700 | 089 | 018 [ 27 | 26 [9566| 9548 | 9548 [ s
o33 | N231 [ N232 [ 1752 ] 32899 [ 700 | 085 [ 014 [ 26 | 26 [9548 | 9535 [ 9535 [o5]
o2 (N33 ] 87 [ 278451600 [ 098 T o011 ] 26 | 26 [9535] 9524 | 9524 |5
3| 233 | N23d4 [ 1443 [ 249,12 [ 600 | 088 [ 004 | 26 | 26 [9524] 9509 | 9509 o5
No3s ] N34 | N235 | 96,89 [ 222,67 [ 600 | 079 [ 008 [ 26 | 26 [9509 | 9502 | 9502 |rnd
g | ) | N236 [ 8700 200 500 | 106 [ 0I5 | 26 | 26 0502 ] 0486 | 9486 |-
T 236 [N23T[ 197 ] 19687 | 500 | 1 [ 020 | 26 | 26 [9486] 0465 [ 0465 |
o137 [ N238 [ 12921 18553 | 500 | 094 [ 018 | 26 [ 26 [9465 [ 9447 | 9447 1—on
o1 N8 | N3 1128 [ 17903 [ 500 | 091 1015 [ 26 | 25 [0447] 0432 | 0432 |-
o120 [ N0 [ 1966 | 17376 | 500 | 088 [ 025 [ 25 [ 24 J6432] 0408 | 6408 | —=
40 | N241 [ 106,1 | 16820 | 450 | 106 | 021 | 24 | 23 | 9408 | 9386 | 9386 |—

S|l

pA
L)
=
—
s | s
—

No42 [ 1141 [ 16338 [ 450 | 105 | 00 | 23 | 23 | 0386 0365 | 0365 | o]
No43 | No43 [ 3486 1572 | 450 | 099 [ 061 | 25 | 22 [0365] 0305 | 0303 | 2081
N243 | N244 | 1176 | 150,74 | 450 | 095 | 019 | 22 | 22 [ 9303| 9284 | 9284 |1k

o
(]
4=
(o]

2| 2
[ ]
o
VS

e N2 [N [ 73 [ BL [0 [ 105 [0 [ 2 [ 21 [ | oo [0
oz | 245 | N246 | 18] 10673 | 400 | 085 | 034 [ 21 | 15 [o242 | 9208 | 9208 p—]

N246 | N247 | 3423 | 8246 | 350 | 086 [ 062 [ 15 14 19208 | 9146 | 9146 7751
N247 | N48 [ 3177 5001 | 250 | 102 | 121 | 14 15 | 9146 2 23 :

2
[
A=
-
»
[

N2AS |t et 73T 1
Nogo | 2248 | N249 [ 9837|3187 | 200 | T01 | 049 | 15 | 16 [ 9035 | 8976 | .76 1250

N249 [N250 | 4871 1794 | 150 | 1,02 [ 345 [ 16 | 13 8976 ] 8630 | 8630 [
N250 | N251 | 1694 | 64 100 | 081 | 131 | 13 | 14 | 8630 | 8499 | 8499 }—r=

2
[
i
<

L3

) Y
Ny N230 | N252 [ 1661 | 1367 | 150 | 077 [ 070 [ 27 | 24 [ o566 0496 [ 9496 | e |
S22 TN230 | N2s3 [ 3356 | 1259 | 130 | 071 | 121 [ 27 [ 31 [0566] 0445 | 085 |co]
oy N231 | N254 [ 2569 | 13,76 | 150 | 078 | 110 | 26 | 27 [543 038 [ oa38 | >8]
N5 N2 [ N33 | 683 | 3035 | 230 | 105 [ 265 [ 26 [ 23 [0333 [ 070 | 0200 | S
o3| N5 | N236 [ 1023 | 389 [ 230 [ 079 [ 024 [ 22 [ 21 [ 0270 9246 | 02,86 |tz
o3| N2%6 | N237 | 1270 | 2607 | 200 | 083 | 043 [ 21 | 21 [ 9346 0205 | 9203 t+rge]
S NOST [ NOSE [ 3725 | 1308 | 150 [ 075 | 149 [ 21 | 31 | 0203 | 0038 | 034 |
Noea| D23 | N239 I 52441 1165 | 150 | 0,66 | 164 | 2 | 19 [0 o6 | 01,06 | Dot
N233 TN2%6 | N260 | 3032 | 1288 | 130 | 0.3 | L1 | 21 | 19 | 9246 | 9131 | 9131 |12 |
oot | N7 | N26T [ 3076 | 1274 | 150 [ 073 | Lia | 21 | 10 [0203 | 909 | 9080 1=t
| 233 | N262 [ 3020 | 1744 [ 150 [ 099 [ 203 | 26 | 24 [os24] 931 | o321 |-ood
N262 I'N333 | N263 | 2865 | 11,88 | 150 | 067 | 093 | 26 | 290 [ 9528 | 9431 | 9431 | oo |
e N33 [Noed | 30 [ 13,5 | 150 | 074 [ 134 [ 26 | 24 [0509] 9375 | 9575 | ot

L L3
o A
Lo L)
b=
n
3

L

LN

N234 | N265 | 3597 | 133 | 150 | 075 | 145 | 26 | 28 [ 9509 | 9368 | 93.64 | |
N266 [ 395 | 667 | 100 | 085 | 330 | 26 | 23 [ 9502 91712 [ o172 | o033 T
N267[ 27| 7 | 100 | 089 [ 396 | 26 | 31 [9502] 9106 | 91.06 |-ena]
N236 | N268 | 3750 | 1213 | 125 | 099 | 308 | 26 | 23 9486 91,68 | 91,68

L3 "
o
[ O]
=
-
L
4
-
>
ia

?23 Na37 | N9 | 78| 1134 | 135 | 092 | 244 | 26 | 35 [o46s| oo | oo gg?l
N0 L8 [ N270 1 3039 | 65 1100 | 083 | 242 | 26 | 23 19447 9205 | 9205 e




_[[ Annexe ]]
JJ
ANNEXE 11
DIMENSIONNEMENT DU RESEAU DE DISTRIBUTION COTEE
WEST N

Neg |__Trooson | Long | DebitQ | DN | Vitesse | PDC | CTN () CP(m) | Charge |pression

@ | 05 | @w]| @s | @ |Amont] Aval |Amont] Aval | @ | @
o7 N0 | NI [ 33| 327 [ 100 | 067 | 184 [ 23 | 22 [0433| 0248 | 9248 [ 705,
o] N0 | NOTR [ 83 ST |00 |07 | 143 | 34 | o1 [oa08| 9365 | 9265 |t
T NnI [ Na73 [ 251 491 | 100 | 065 | L5 | 25 | 21 [oase| oo [ a1 | 118
o oM [ No7d [ 2374 | 618 [ 100 [ 079 | L2 | 33 | 21 [9365] 9195 | 9198
| 288 [ N275 [ 8617 [ 646 | 100 | 082 [ 068 | 22 | 22 [9303 9233 | 0235 | o
57| N2H | N276 [ 1806 | 1201 | 125 | 099 | 150 | 23 | 15 [9284 | 013 | 0132 |reas
o7 |24 [ No77 [ 1507 721 [ 100 | 092 | 146 [ 2 | 25 [9284] 9138 | 0L 1=
o 245 | N8 | 2672 | 1348 | 150 | 06 | L0 | 21 | 14 [o22] o132 | o [
e N2 | N9 | 1953 | 1131 | 135 | 091 | 142 | 21 | 25 [ 9242 | 9100 | 9100 fo=
| 2246 | N280 [ 256 | 11,75 | 150 | 066 [ 072 [ 15 | 13 [ 9208 9136 | 9136 b
~= 'No46 | N2s1 | 1818 | 1252 | 130 | 071 [ 065 | 15 | 21 | 9208 | 9143 | 9143 [
'\__::1 N247 | N282 | 2096 | 13,56 | 150 | 077 | 087 | 18 | 15 | 9146 ] 9059 | 90,9 7?;‘:
o NoA7 | N283 | 170 | 188 | 150 | 106 | 132 | 14 | 14 |o146| 9014 | o014 >3
o] 2 | Nowd [ 1854 | 1093 | 15 | 085 [ 18 | 15 | 14 [9035[ 8897 | 8897 b
o] N8 NS [ 153 ] 73 [ 100 [ 095 [ L1 | 15 [ 14 [905 [ o1 [ &1 |
Noes| N249 | 286 | 1602 | 1395 | 150 | 019 | 0.0 | 16 | 16 [ 976 ] 89,06 | 8906 |2
oS a6 TNas7[ 114 | 674 | 100 [ 056 [ 097 | 16 | 16 [s006] 8809 | ss0o | 38
N8 N6 [ No98 [ 8604 | 719 | 100 [ 092 [ 085 | 16 | 16 [®906( 8823 [ a2 | It
NI88 I™N2s0 | N289 [ 499 | 11,5 | 125 | 094 [ 038 | 13 | 13 8630 8502 | 8502 | 120
N80 RT3 [ N290 | 176 | 1143 | 135 [ 09 | L3 [ 37 | 35 9608 | 0496 | 0496 |22
oo | N229 | N291 | 221,3 [ 251,54 | 600 | 0.89 | 05 | 26 | 24 [9600] 9577 | 9577 o=
55| N29L | N9 | 1945 | 23418 | 600 | 083 | 047 | 24 | 33 [ 9577 ] 9560 | 9580 |y
S| N292 [ N2%3 [ 1733 23049 [ 600 | 078 [ 013 | 23 | 21 [ 9560 93,46 | 9536 oaee
S N293 [ 294 | 1917 | 195.09 | 500 | 099 [ 030 | 31 | 31 [ 9346 95.16 | 9516 =iy
s | N294 | N295 [ 1672 | 17547 | 500 | 0.89 [ 021 [ 21 | 21 [9516] 0495 | 0495 |—2
ooc | 295 | N296 [ 1838 | 15649 | 450 | 098 | 032 | o1 | 21 |0ao5[ a3 | a8 | =
oo 3296 | N297 | 1666 | 13328 | 400 | 106 | 039 | 21 | o1 9463 | 9434 | 6a3a | 2o
Moo | 297 [ 98 | 1729 [ 109,76 | 400 | 087 [ 038 | 21 | 19 {9424 9396 [ 9506 =0
eI N298 | N299 [ 1695 ] 85,56 | 350 | 085 [ 033 | 19 | 19 [9396] 93,65 | 9565 | 13
NI N0 [ Nw00 | 1589 | 3563 [ 300 | 079 [ 030 | 1 | 20 [03g3| 0338 | o334 | 1282
N300 N300 [ N30T | 163 | 35.06 | 250 | 0.3 [ 032 | 20 | 21 [933a] 9300 [ 9300 |05
NS0 201 [ NB02 [ 3508|115 | 135 | 094 [ 268 [ 21 | 30 [ 03031 9034 | 9034 |-
o NOT [ N303 | L7 1736 | 130 | 098 | 168 [ 3¢ | 34 9577 0409 | 0409 1=
oS NaOY [ N304 | W06 [ 1360 | 130 [ 077 [ Lio | 3 | 35 {9560 oaar | gaar | 1041
Na0s| N293 | N305 | 2965 | 12,44 | 125 | 101 | 2,63 | 21 | 22 [ 9546 92,83 | 9283 |-pis
oo | 2203 | N306 | 547 [ 1286 | 130 | 073 | 096 | 21 | 71 9346 0430 | 0430 |-
306 'N294 [N307 | 249.6 | 726 | 100 | 092 | 245 | 21 | 22 | 9516 | 9271 | 9271 |22
N30T N304 [ N308 | 284 | 1246 | 150 | 071 | 101 | 21 | 21 | 95,16 | 94,15 | 94,15 |—mp
N308 305 [ X309 | 2278 | 669 | 100 | 085 | 192 | 21 | 22 [ 9495 | 93.05 | 93.03 b2
ST 295 [ NG10 [ 2382 | 129 [ 125 | 1 [ 206 [ 21 | 20 [9495] 9289 | 9289 (=
G129 | MBI [ 2057 | 992 | 125 | 081 | L18 | 21 | 22 [ 9463 | 9345 | 9345 o
o1y 296 [ N3I2 | 2303 | 123 [ 130 | 075 {09 [ 2T | 20 [9ag3 | 0371 [ 0371 |
L7 [ N313 [ 20,1 | 115 [ 135 092 [ 136 [ 31 | 21 [9420] 0368 | 9268 =2
e 97 [ N304 [ 257 ] 13 [ 15 [ 1 [ 190 [ 21 [ 16 [9524] 9230 [ 923 |-l
"Y;'TF' N298 [ N315 [ 7424 | 1148 | 125 | 094 | 056 | 19 | 18 [ 9396 | 9340 | 93.40 ?;il
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ANNEXE 12
DIMENSIONNEMENT DU RESEAU DE DISTRIBUTION COTEE
WEST "N

Neeud | 1roncon | Long | DébitQ | DN | Vitesse | PDC | CTN(m) CP (m) Charge |pression

(m) (Vs) | (mm)| (ms) | (m) |Amont| Aval | Amont| Aval (m) (m)
ote |28 | 316 [ 2301 [ 1272 | 130 | 02 [ 092 [ 19 | 19 [9396 93,08 | 9304 [ 5,0e |
| N299 [ N317 [ 3119 | 1735 | 150 | 098 | 207 | 19 | 21 | 9363 | 91,5 | 9156 |——|
AT N9 [N318 2378 | 1258 [ 150 | 071 | 036 | 19 [ 19 e[ o277 [ amr | 0]
\319 N300 [N319 3192 | 1296 | 150 | 073 [ 12 [ 20 [ 21 [334] 212 | 9212 =i
N 200 | N30 [ 2646 [ 75T | 100 | 096 [ 277 | 20 | 19 [ 0334 0057 | 9057 | o]
551 N0 | N321 | 1124 | 1217 | 125 | 099 [ 096 | 21 | 21 [9302| 9206 | 9206 |75
N2y | 201 [ N2 [ 286 | 1149 [ 15 | 004 [ 218 [ 21 | 19 9300 0084 | 9084 -]
o] N33 | Na23 [@83| 709 [ 100 | 092 | 061 | 36 | 33 [ 9608 9547 | 9547 p=od
o4 | Na24 [ 1053 [ 1369 | 150 | 077 | 045 | 36 | 36 [952| 9527 | 9527 o]
s N34 |25 [ 1315 | 21,77 [ 200 | 06 [ 032 | 36 | 36 [9572] 0540 | 9540 peod]
2 ["N35 | N326 | 3103 | 1255 | 125 | 102 | 280 | 36 | 34 | 9583 | 9263 | 9263 ||
o] 236 | N327 [ 3584 12,09 | 125 | 095 [ 306 | 36 | 36 | 9532 ] 9226 | 0236 | 2|
| N7 [\a® [ 3608 12 [ 15 | 099 [ 308 | 36 | 36 9524 0216 | 9216 |2
oo 238 | N30 [3995 | 1796 [ 150 | 102 | 284 | 36 | 36 [o52] 9238 | 028 o]
o3| 200 | N30 | 125 | 1681 | 150 | 095 [ 078 | 36 | 36 [0a88] 0410 | 9410 | o]
| 30 | N33 300 | 648 [ 100 | 083 [ 238 [ 36 | 36 [oad0[ orm | o b
| 331 "N330 | N332 | 140 | 1033 | 125 | 084 | 087 | 36 | 36 | 94,10 93,23 | 933 |22t |
N332 "Na0 | N333 | 8443 | 632 | 100 | 08 | 064 | 36 | 36 | 9481 ] 94,17 | 94,17 |2t
N N0 | N33 [ 2561 13,69 [ 150 | 077 [ 096 | 36 | 36 9481 9385 | 9385 |2 ]
s | ML [ \aB [ 3315|1064 [ 135 | 087 [ 218 | 36 | 36 |43 ] 0335 [ 0353 |2
Nise | 233 | N336 [ 205,71 569 [ 100 | 072 | 140 | 36 | 35 9255 [ LIS [ OLIS | ]
N33 2336 | N337 | 1516 | 569 [ 100 | 0.2 [ 094 | 35 | 36 [OL1S| 9021 | 9021 gy
N3] 33 | N338 | 1173 | 495 | 80 | 098 | 172 | 36 | 36 9235 | 9083 | 908 ]
530 N2 [ N30 [ 1322 | 633 | 100 | 031 | 100 | 36 | 36 [ 94,70 [ 93,70 | 93,10 ="
0|3 [ N340 [ 3159 ] 3474 [ 700 | 09 [ 027 | 36 | 34 0865 | 0438 | 0438 |=m]
S| N0 | N34T [ 3608 [ 31784 | 700 | 083 [ 0.09 | 34 | 3 [0438] 0318 | 0418 | 20 ]
N3 N34 [ N30 | 243 | 26882 [ 600 | 095 [ 028 [ 32 | 29 0418 0391 | 0301 [empr]
| 342 | N3H3 [ 716 [ 35399 [ 600 | 091 [ 039 [ 29 [ 26 [O301 9362 | 9380 L]
e 2393 | N34 [ 330.1 [ 24226 [ 600 | 086 [ 031 [ 26 | 20 [9362 9331 | 9331 L =oor]
NSNS | 181 | 3074 | 60 | 07 [ 044 [ 0 | 0 [0 ] 037 | 57 |2
Te 345 | N346 [ 1963 [ 19247 | 500 | 098 | 030 | 20 | 17 [ 03,17 9287 | 9287 |emad]
37| 2346 | N34T | 166 | 16165 | 300 | 082 | 018 [ 17 | 18 [9287 9269 | 0269 =]
—_I"™N347 | N348 | 1435 | 1483 | 450 | 093 | 023 | 14 | 16 [9269 ] 9246 | 92.46 }—>—
o N4 | N340 | 1405 [ 123,63 | 400 | 098 [ 08 | 16 | 13 [0246 o218 | 0218 | |
37| N340 | N330 [ 203,7 | 1117 [ 300 | 089 | 034 | 13 | 16 [ 0218 0184 | 0184 [-rerf]
NS N0 | NaSI [ 9221 [ 10008 [ 400 | 08 [ 0.3 [ 16 | 15 [OL34| OL7T | OL7T1 s
o3| Mol [ N352 [ 40471609 [ 300 [ 086 [ 090 [ 15 | 14 [OLTI] 9082 [ 908 o
N3 N3%2 | N353 | 139 | 4832 [ 250 | 098 | 057 | 14 | 13 [9082] 05 | 005 ]
S| N353 [ N334 [ 18071 306 [ 200 | 097 [ 087 | 13 | 12 [905] 8038 [ 838 | 2]
N334 'N354 | N353 | 293 | 17,16 | 150 | 097 | 191 | 12 | 12 [ 8938 | 8747 | 8747 }00s
N335 TNa3 | N3s6 | 100 | 8771 | 350 | 091 | 020 | 35 | 35 | 9465 9485 | 9445 |4 I
s X336 | N357 | 450 | 7701 [ 350 | 08 [ 072 [ 35 | 35 [oads| 0373 | 03,3 ]
Nse{ a7 [ N338 [ 200 | 4785 [ 230 [ 097 [ 070 | 35 [ 32 [9373 9305 [ 0305 |
oo | 258 [ N30 | 150 | 3766 [ 250 | 017 [ 033 | 2 | 27 [5303] 069 | 9209 |- ]
g0 229 | N360 | 300 | 12,19 | 135 | 099 | 256 | 27 | 26 [ 969 90.13 | 90.3 |-gra]
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ANNEXE 13
DIMENSIONNEMENT DU RESEAU DE DISTRIBUTION COTEE
WEST "N

Ny |__Tronson | Long | DébitQ| DN | Vitesse| PDC | CIN@) | CP@ pression

(m | (Us) |(mm)| (ms) | (m) [Amont| Aval [Amont| Aval (q (m)
N6l | N300 | N361 | 135 | 107 | 135 | 087 [ 083 | 35 | 33 9445 | 93,62 | 93,67 | g6
e 2337 [ N362 | 130 | 1719 | 150 | 097 [ 085 | 35 | 37 o373 | 028 | 0288 |
N362 I'N357 [ N363 | 100 | 11,09 | 125 | 098 | 083 | 35 | 32 | 93,73 ] 9290 | 9, :
::g: N358 | N364 | 130 | 1017 | 125 | 083 | 079 | 32 | 30 | 9303 | 9224 | 924 gfff
e 2339 [ N365 | 140 | 124 | 150 | 07 [ 049 [ 27 | 30 [92.65[ 2.0 | 920 | ot
3612009 | Na66 | 100 | 1307 | 10 | 074 | 039 [ 27 | 30 [0269] 9230 | 9230 |-g35
37 | 2320 | N367 [ 2063 | 1746 | 150 | 099 | 139 | 34 | 30 {0438 0299 | 9299 1=
g %0 | N368 [ 1577 | 121 | 125 | 099 | 133 | 34 | 30 | 9438 9305 | 9305 |
o] 291 | X369 [ 228 | 1248 | 150 | 01 [ 09 | 32 | 31 [ 9418 ] 9339 | 9339 b
o o | N30 [ 1524 ] 1075 | 15 | 088 [ 102 | 32 | 27 [ o418 | 93,06 | %16 |-
o1 N3 [ N371 | 614 | 25,79 | 200 | 082 | 2,08 | 32 | 25 | 94,18 | 0214 | 02,14 }oo
N37LI'N371 [ N372 | 140 | 1335 | 150 | 076 | 057 | 25 | 26 | 9214 | 9158 | 9158 | .13
:j?: N371 [ N33 | 135 | 1248 | 150 | 07 | 048 | 25 | 25 |9%,14 | 91,66 | 91,66 22*2
| o | N4 [ 1689 | 1285 | 150 | 03 [ 083 | 2 | %7 [9391] .8 | .8 |
s o4 [ NaTs [ 2002 [ 133 | 150 [ 078 [ 086 [ 26 | 24 [93&2 ] 9276 | o076 |
370 N384 [ N376 | 1665 | 117 | 150 | 066 | 052 | 20 | 20 | 9331 | 92,79 | 92,19 }omeiv
N376 'N3a4 | N377 | 272,1 | 13,16 | 150 | 074 | 1,07 | 20 | 19 [ 9331] 9224 | 9224 | 120
ST N335 [N378 [ 2122 | 11,95 | 150 | 068 | 069 | 20 | 20 Jo317] 0048 | 0248 | 22
oo 238 [N [ 2779 13 | 150 [ 074 | 107 [ 20 | 19 [93,7] 9210 | 9210 | =2
Sgo| Na%6 [ N380 [ 361 [ 1707 | 150 | 097 [ 236 | 17 | 20 [ 9287 9051 | 9031 |48
Sor| 346 | N381 [ 2615 | 13,65 | 150 | 077 | 110 | 17 | 16 | 9287 | 9177 | 977 |2
Xoer | N347 | N382 | 2207 | 1335 | 150 | 076 | 089 | 14 | 16 | 92.69 | 91.80 | 9180 |33
e | N8 | 383 [ 15,7 | 11,33 | 125 | 094 [ 089 | 16 | 13 [ 92,46 | 9137 [ 9137 |7'ze
e | o4 | N384 [ 07,1 | 13,04 | 130 | 0.74 [ 089 | 16 | 13 [9246 | 9157 | 9137 =o'
Ngs | 2349 | N385 | 1796 11,95 | 125 [ 097 | 147 | 13 | 12 (92181 9071 | 9071 |=e=s
e ] 0 | Na86 [ 1681 | 1142 | 135 [ 095 | 127 | 16 | 10 [o184] 9057 | 9057 |-
3g{ a3l | X387 [ 5916 [ 474 | 100 | 06 [ 036 [ 15 | 16 [on7i| o143 [ o145 =30
Nasg ] o1 | 388 [ 2571 [ 3438 [ 200 | 11 | 149 [ 15 | 14 [o171 ] 9023 [ 00 |2
s 2388 | N389 [ 6353 | 1688 | 150 | 096 | 053 | 14 | 13 |02 | 8969 | 8969 | 2ot
00| 200 [ N30 [ 3696 [ 643 | 100 [ 082 [ 288 [ 13 | 12 [060] 8631 [ 831 |0
Naov-| N388 [ N30T [ 1724 [ 177 [ B0 | 1 | 119 | 14 | 11 9022 8903 | ®03 | b
557 N389 | N392 | 194 | 1043 | 135 | 085 | 123 | 13 | 12 | 8969 | 8896 | 8836 | et
2 N35 | N393 [ 2 364 [ 150 | 0.2 ] 109 | 18 | 14 [9082] 8.3 | 8.3 -
—6‘%’— N353 | N394 | 2056 | 172 | 150 | 1 | 142 | 13 | 12 | 9025 | 8883 | 8883 |l
Nase| X354 | N395 | 1846 | 1344 | 150 | 076 | 076 | 12 | 12 | 8938 | 8862 | 8862 |-mvic
o5 | N4 [ N306 [ DBIS| 72 [ 100 | 092 | 127 | 36 | 35 [0433[ 0336 | 9336 1ot
e 45 | N397 [ 1606 674 | 100 | 086 | 137 | 35 | 34 | 0445 [ 0308 | 9308 |—=0
N3 N6 [N398 [ 1199 | 10411 | 125 | 082 | 072 | 29 | 30 | 9428 | 93,56 | 93,56 |-z
Q;fgg N47 | N399 | 4823 | 4,82 | 100 | 061 | 2.8 | 32 | 31 | 94,19 | 9201 | 9201 5,6,155
oo |7 | Na00 [ 1885|1132 | 15 [ 092 [ 140 [ 32 | 0 s [ mm [ 0w |
o] N [ N0t [ 198 | 134 |15 [ 100 [200 | 27 [ 26 [9a0a] 200 [ 202 be=o
N 48 [ Na02 1727 728 [ 100 [ 093 [ 170 [ 27 | 27 [oaoa| o238 [ 234 |
S| N0 | Na03 [ 1635 | 661 | 100 | 084 | 135 [ 33 | 36 [93® | o235 | 9253 1o
o100 | Na04 [289,1 | 742 [ 100 | 094 [296 [ 28 | 25 | 9370 | 9074 | 907 |-
N7 MO0 | N403 | 2116 1233 | 135 | 1 | 185 | 28 | 21 [9364| 9119 | 9119 f=mr
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ANNEXE 14
DIMENSIONNEMENT DU RESEAU DE DISTRIBUTION COTEE
WEST "N
Neud |__Tronson | Long | DébitQ | DN | Vitesse | PDC | CTN(m) CP@@ | Charge |pression
(m) (¥s) |[(mm)| (m's) | (m) [Amont| Aval | Amont| Aval (m) (m)

Ne06 |_NOL | N406 [ 3036 | 1324 | 125 | 1,08 | 303 | 28 | 19 [ 9364 | 9061 | 9061 | 5,

— 'N52 [ N407 | 300 | 1343 | 125 | 1,09 | 3,08 | 28 | 20 [ 9349 9041 | 9041 |
N407 I"N53 [ N408 | 2814 | 11,28 | 135 | 092 | 207 | 28 | 20 | 9349 | o142 | o143 | 104!
Saos| N33 [ N#09 [ 300 | 6 | 100 | 076 [ 205 [ 27 | 13 [9338] 9135 | o133 ;;;:
o] 54 | Na10 [ 3856 | 1292 | 135 | 105 | 39 | 24 | 17 [9332] 9005 | 9005 | =2
NGI| N33 | Nall | 2878 | 1137 | 125 | 093 [ 215 | 24 | 17 [ 9328 | o113 | OL13 |
iy N36 [ NAI [ ISS.T[ 709 [ 100 | 09 [ 177 | 33 | 15 93,19 9142 | 0143 |=grr|
NAT |36 | N3 [ 2.1 1 663 | 100 | 084 [ 189 | 23 | 15 [ 03,10 9130 | 9130 |-z
| N7 [ NA14[ 2004 81 [ 100 | 105 [ 242 | 22 | 15 [95.10] 9068 | 9068 o=
a5 |08 | NS [ L1 568 [ 100 | 072 | 136 | 18 | 0 [9300] L4 | 9164 |oocr
~— I"'N59 [ Na16 | 236 | 58 [ 100 | 074 | 152 | 12 | § [9292[ 91,40 | 9140 |—=
N416 "N60 [ Na17 [ 2325 | 1147 [ 125 | 095 | 176 | 9 | 8 [9283 | 91,07 | o107 | o
S| N6 | Na1S [ §344 ] 1234 | 125 | 101 | 073 | 9 | 11 [o274 | o201 | 9201 |o2
NaTo| NOL | N0 | 1865 | 1098 | 125 | 08 [ 131 | 9 [ 8 [oa5a] o1as [ 01w b
o] N6 | Na0 [ 5169 11,75 | 125 | 096 [ 410 | 15 | 15 9266 | 8836 | 8836 |-
| Ne | Na [ 1073 558 | 100 | 071 [ 068 | 15 | 15 9249 | o185 | on8s | =
N N6 [Nan [ 1377 [ 117 | 125 | 095 [ 109 [ 15 | 9 [0249[ o140 [ o140 | 55 f
i N61 | a3 [ 3395 | 1383 | 130 | 058 | 147 | 11 | 8 0336 9089 | 9089 | S22
N8 Naxs [Na24 [ 1709 678 [ 100 | 086 | 147 | 8 | § [9080[ 8042 | so42 | 5289 |
| A [ Naxs [ 1676 705 [ 100 | 09 [ 136 | § | 8 [9080| ®o38 | 8038 poat
] N65 | N426[ 1097 572 | 100 | 073 | 069 | 9 | § [9226] 9157 | 9157 |
| N65 | Na27 | 1337 | 1362 | 150 | 037 | 036 | 9 | § [ 9236 9170 | 9110 }g3zs]
Ni7g| N6 | NA2S [ 4387 | 17.00 | 130 | 097 | 285 [ 10 | O [On13| 8930 | 830 |gy0]
29 | N67 [ N2 | T8 | 1108 | 125 | 09 [ 086 | 10 | 10 | OL73 | 0087 | 9087 |gree]
o] N67 | Na30 [ 1258 | 13,7 | 15 [ 1,08 | 126 | 10 | 10 [OL73 [ 0047 | 9047 |-
s | NS [ Na31 2057 [ 115t | 125 | 094 [ L2 | o | 8 [o061] 889 | 8889 o]
i N6 [ Nas2 [ o7 | 39 [ 150 [ 058 [ L7 6 |8 [ooaa| o7 [ 037 | 28
| N70 [ Na33 [ 2521 117 | 15 [ 095 [ 178 [ |8 [G08| 8830 | 8850 |
eI N71 [ Na34 [ 1109 12,35 | 125 | 101 [ 097 | 9 | 8 [ 9045 8518 | 89,18 | 505
N N2 [N 3T 125 | 125 [ 095 [ 28 [ 0 | 8 [8087] 8709 | 970 | Shic
s N73 | N436 | 1604 | 1724 | 150 | 098 | 1,05 | 10 | 10 | 8938 | 8853 | 8833 | 203
N N7 [ Na3T [ 1404 | 1033 | 135 | 088 [ 087 | 10 | 10 [ 89,10 | 6835 | €833 | -pu2
| N4 [ N8 1066 [ 703 | 100 | 09 [ 099 | 10 | 10 89101 88T | Seil |
N438 [X7s T Na39 [ 1636 | 12,57 | 125 | 1,02 | 148 | 10 | 10 [ 88.75 | 8137 | 8127 | 1811
eo| N7 [ Na0 [ 7125 403 | 80 | 08 | 071 | 10 | 10 [8875 ] 8804 | 8804 [ d
S N6 | NI | 1243 633 | 100 | 081 | 094 | 10 | § [ 8834 [ 8740 | 8740 | e |
iy | N6 | N | 14LT| 1208 [ 125 [ 098 | LI8 [ 10 | 0 [838] 8716 | 87,06 ===
e N7 N3 [ 18 [ 1331 | 150 | 075 [ 047 | 8 | 8 [ 8700 8653 | 8653 p—
a1 N7 [N [ 712 [ 1 [ 125 | 09 [051] 8 | 8 [87.00] 8649 | 8649 =]
a8 | 445 [ 9622 | 1686 | 130 | 095 [ 061 | § | 8 [9663 | 8602 | 8602 |mrnd
S| NaEs [ Nai6 [ 1953 | 1086 | 135 | 088 | 138 607 | 8160 | §igo |t
N a6 [ Naa7 | 175 | 673 | 100 | 086 | 149 469 | 8320 | 8320 | 989 |
N Nas [Nag [ 1536 6 [ 100 [ 076 [ 105 | § | § 8603 | Sao7 [ maor |02
Mers | N6 [Na9 [ 1105 413 | 80 | 082 [ 115 | 8 | 8 [e460] 8358 | 358 |0
NN | N0 [ 2108 405 | 80 | 08 [209 [ 8 | 8 [8651| 844 | a4 |
| NS0 | NAST [ 2196 | 109 [ 135 | 089 | T8 [ § [ § 8633|836 [ 836 b
S| N80 [ NaSY [ 033 [ 1169 | 125 | 095 | 16 | § | § @35 sasa | sa5a 63
32 N8I [ N3 [ 2706 758 | 100 | 094 [ 274 | 8 | 8 588 s514 | 8318 |01
s N8I | Nasi [ 1849 694 [ 100 | 088 [ 167 | § | § [®588] 8221 | 8421 Lo
oo N8 [ Na53 [ 2065 | 1138 | 15 [ 094 | 338 | 8§ |8 85331 8505 | 8305 |04l
N455 I"N§3 [ N436 [ 2277 | 624 [ 100 | 079 | 1,68 | § | § | 8437 | 8269 | 82,69 | 1>
i 83 | Na57 [ 8681 1366 | 150 | 077 | 037 | 8 | 8 | 8437] 8400 | 8300 | 45
R —————————————————————— A,

76
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ANNEXE 15
DIMENSIONNEMENT DU RESEAU DE DISTRIBUTION COTEE
EST "B

Neud | 1ronson | Long | DébitQ | DN | Vitesse | PDC | CTN(m) CP (m) Charge |pression
@ [ 09 | Gom | @s) | (@ [Amont] Aval [Amont] Avdl | @ | @ |

B1 NI | BI [34352331,55] 1400 | 151 | 035 | 30 | 31 [101,25] 10090 | 10090 | g
=-—{ BL | B2 [ 2546 [ 2302081400 | 15 | 035 | 31 | 29 [10090] 10064 | 10064 | ——
2 B2 | B3 | 629 | 227204 1400 | 148 | 053 | 20 | 24 [10064] 1001 | 100,11 | L84 1
g; B3 | B4 | 3112 2237,39| 1400 | 1,45 | 030 | 24 | 23 |10011] 9981 | 9981 7:;1
S| B4 [ B5 [ 3023200709 1400 | 143 [ 036 | 23 | 23 9081 0945 | 9945 | g
Bs—] B5 | B6 [ 288215627 | 1400 | 14 [ 020 | 23 | 2 [945] 965 | 995 |5
—57 B6 | B7 | 1998 [2143,59| 1400 | 139 | 017 | 22 | 22 [ 9925 | 9908 | %908 555
—gg1_B7 | B8 [ 4493 [20404] 1400 | 138 | 039 | 22 | 2 | 9908 9869 | 9869 |5
—5—| BS | B9 [ O13 [ 210246 1800 | 157 [ 016 [ 2 | 23 [ 9869 [ 9833 | 9853 f—
—>| B9 | B0 [ 3955 [ 180557 [ 10| 16 | 054 | 33 | 33 [®53] 0799 | 9159 b=
—— I"BI0 | BII | 858 | 179884 1200 | 1,59 | 012 | 23 | 23 | 9799 9787 | 9787 |——~
S Bil [ BD | 7752 | 1923 | 100 | 158 {010 | 25 | 25 | o7 | oni6 | onge | el
SIS BID | BI3 | 2381 | 176672 | 1200 | 156 | 031 | B | 3 9706 9745 | 973 4“5
L B | BI [ 3058 [ TALAT| 100 | L3¢ [ 0% | B | B [ora5] ol | 0w |
= Bl | BIS | 2002 [ 11664] 100 | 152 [ 025 | 25 | 23 [ 9719 ] 9694 | 9694 |

BI5 | BI6 | 2409 | 16864 | 1200 | 139 | 039 | 23 | 23 | 9694 | 9665 | 9665 |-

BIS B16 [ BI17 [ 1042 [ 166131 | 1200 | 147 | 002 | 23 | 23 | 9665 | 9653 | 9653 |20
g:; B17 | BIS | 471 | 164943 | 1200 | 146 | 054 | 23 | 22 [ 9633 | 9599 | 959 ;3’55,; :
BIS-{ BIS [ B19 | 5003 | 160450] 1100 | 1.69 | 085 | 22 | 22 [ 0509 | 0514 | 05,14 | o]
22 BI0 | B20 [ 130.1 [ 15750 [ 1100 | 1,66 | 01 [ 22 | 2 [0514 ] 0495 | 0493 |-
mor| B20 | B2I | 1604 [ 156433 | 1100 | 1,65 | 026 | 22 | 2 [ 0493 [ 0467 | 9467 |
53| B2L | B22 | 3363 | 1180.04 | 1100 | 124 | 033 | 22 | 21 [9467] 9434 | 9434 |o7;
B5r| BL | BN | 345.0 | 113637 | 1100 | 123 | 049 | 21 | 10 [9434] 05,85 | 0585 |y
=57 B2 | B2 [ 1799 | 113604 | T100 | 12 [ 0,16 | 19 | 18 [ 93,85 03,69 | 9369 | ==
=o| B24 [ B2 | 147 [ 106251 [ 1100 | 10> [ 011 | 18 | 18 [0369[ 9358 | 3.8 |-==5
= B35 | B26 | 2238 [ 105048 [ 1100 | 111 [ 017 | 18 | 18 [958 [ 9342 | 9342 |-
myr| B26 | B2 | 252 | 1052 [ 1100 | 108 [ 018 | 18 [ 18 [03.02 ] 033 | 0323 |t
oo B2 | B8 [ 112 [1000.17] 1100 | 105 | 007 | 18 | 18 9323 ] 03,16 | 0316 ===

28 B38| B29 | 1744 | 94483 | 1000 | 12 | 047 | 18 | 17 | 93,16 9299 | 92.99 | 1>
B2 B39 | B30 | 2762 | 913,48 [ 1000 | 116 | 025 | 17 | 17 | 92.99 | 92,74 | 92,74 | 1=
Rep| B30 | B3I [ 1455 88813 [ 1000 113 [ 003 | 17 | 17 [ o074 9261 | o261 | D2
Boy| B3l | B3 [ 1968 [ 87705 [ 1000 | 112 | 0.0 | 17 | 17 {0261 | 0209 | 0080 |=oip
=== 1B [ B3 [ 11791 8639 [1000 [ L1 [0 [ 17 [ 17 [9200] 0% [0 1=
B| B3 | B3 | 1374 ] 8049 [ 1000 | 107 | 001 | 17 | 17 [ 9239 928 | 0238 |2
Fss| B3 | B35 | 1138 ] 83339 | 1000 | 106 | 009 | 17 | 17 [ 9228 | 92,19 | 9219 |=<c
Bs6 | B5 | B3 | 1109 | 80045 [ 100 | 103 | 008 [ 17 | 17 [ 9219 [ 9201 | 9211 =+
Beo—{B36 [ B37 [ 1387 80097 [ 1000 [ 10> [ 000 [ 17 | 17 [ 0211 | o201 [ o201 |
Byg| B3/ [ B3 [ 15831 77835 [ 1000 [ 099 [ 011 [ 17 | 17 [9201] 0100 [ 9190 | =
BB [ B30 | 1675 [ 76049 [ 1000 | 097 [ 011 | 17 | 16 [ 9100 [ 9170 [ OL.70 o
mao] B39 | B40 [ 16121 73539 [ 1000 | 094 [ 010 [ 16 | 16 [9L19] 9170 | 970 =5
= BA | Ba [ 1688 [ 1135 [ 000 | 113 [ 006 [ 16 | 16 [OL70 ] 9153 [ o153 | o]
B B4l | B42 | 4966 | 7002 [ 900 | 11 | 047 | 16 | 16 [ 9153 ] 9107 | 9107 ,5»02_
B{ B4 | BI [ 3649 [ 663,12 [ 000 | 104 [ 031 [ 16 | 16 [9107] 00,76 | 9076 =01
B Ba3 [ BT | 71,7 [ 64565 [ 900 | 101 [ 014 | 16 | 16 [90.76] 9062 [ 906 |10
—pr| B4 | B4 | 218 | 60929 ] 900 | 096 | 016 | 16 | 17 [ 9062 90.46 | %096 gg




_[[ Annexe ]]
JJ
ANNEXE 16
DIMENSIONNEME
NT DU RESE
:‘A:U DE DISTRIBUTION COTEE
7 EST "B’
Neeud - ot L(;S W@Q DN | Vitesse | PDC | CIN(m) CP (m) '
Bas | B4 | B46 | 1424 57451 %’ %ﬁ’;) %mt Aval |Amont| Aval C”:? pm::m
= B% [ B47 [ 2] 55734 | 900 | T ke | o070y o
B4 = 088 [ 011 [ 17 3 : 733
B4 e s | et [ 9 e | moa | s (oeel e | e -
B0 | B8 | B49 | 3234 | 48694 | 800 ST 1 18 [ 9026 | 8901 | 8901 |26 |
B9 | o o | 20 | i | W 9 | & 1§ | 18 [9991] 96 | 96 719
== Bs1 | Bs2 | 2443 37866 | 7 e 01; 5 [ 15 [ 8944 | 8928 | 8908 oo
b = - : y 1)
B33 | D32 | BS3 [24L1] 34368 | 700 [ 089 0.20 15 | 14 [ 8928 | 8905 | 8905 |
==r{ B33 | B34 | 318 | 31338 | 700 o o 14 | 12 18903 | 8882 | 8882 |2 |
s B>d | BSS | 1377 | 28941 | 600 a2 E 13 [ 3882 88,60 | 8860 o2 |
B55 | B36 | 1642 | 27029 : ' T4 88,60 | 8841 | 8841 it
B36 o | LIV,S 600 | 096 0.19 14 . - ’ .
=5 B3 | BS7 [ 3237 ] 24345 ' 14 8841 8822 | 8822 b |
B57 | B : - 600 | 086 | 031 14 13 | 8822 ' s 3
B3S 58 | 9821 2168 [ 500 [ 1,1 [ 019 [ 13 AL I L2 M|
B9 | g;g B39 [ 4345 | 20373 | 500 | 108 | 074 if 13 [8191| 9.2 | 8172 22l |
e | Bo | B | B8 | 03 [0 e TR AT 3698 |8 |
= B61 | 2601 | 15947 | 450 | 1 | 047 T0 [ 698 | 8669 | 8669 s |
B8 861 | Be2 [ 24867 14176 | 450 | 085 | 03 10 [ 10 Tsee0[ 6ot [ 8621 | ]
=1 B62 | B63 | 3179 3. - 0.36 10 10 | 8621 | 85,86 N 76,21 |
Bﬁ} 36 - 1&.4,1 4w 099 06‘1 10 = ¥ 85.36 e
BS b6 ber s Touss [ @0 | om0 10 | 9586 | 8521 | 8521 |18 |
b6 | DA [ 55 e e T 5311
Se{ B65 | B66 [ 3055 | 8047 | 350 | 04 e B Rt AR 12,63 1
Bee— B66 | B67 [ 2606 | 6018 | 300 | 085 | 0. 10 8336 028 | 98 =]
Beg|_B6/ | B6Ss | 1906 | 47,9 | 2 056 | 10 | 10 | 8283 | 8227 | $2.27 fomor
B6S | B6% 105’ e 250 0.96 0,65 10 0 335 §2,27 7‘\"\
B9 |+ 2056 347 [ 350 [ 071 [ 039 [ 9 D27 §1.60 [ 3162 =2
B7 6 | B0 | 1793 ] 2305 | 2 X S TSI i [ 810 =2
5 BBJO B71 | 3923 | 1136 | 125 | 093 | 293 z 3 81221 804 | 8074 22
B3 Bl B74 | 31828 2947 | 2 S RW L N ‘8 8074 | 7782 | 77.82 72,73 |
75| BL [ BB (@] 118 11 090 1361 ST 130 000 9955 | 9.1 69,8
Bre| B2 | BJ6 [ 30761 1767 | 150 | 1 399 30 T2 [o05a 9535 [ 9553 89,54 |
B7 212 | 30 | 2
B oot Bi 1421 1238 1 10 ] 0 b Ko AR Bl Lo 6655 f
B ] 1:?;: B (1007 1766 [ 150 | 1 1075 2 X108 | 0045 | 10033 7042 |
T S R ot R L )
BSO |3 %021 1724 1150 [ 058 e T 7L39 |
g B | B B2 T ST I S IR BD T 2 7619 |
o Lo e e e Ll | 2 | S 1enl e 1 A Al
BS3 | 2o 33:, eSS I O S I O W 9081 | 9937 | 937 ol |
3 ; n2 'y ) ds 2 = . - 5 TE ]
B 531 | BES 40351 2749 | 200 | 088 | 131 RN AR AR e
R E S B 1 VN 9863 | 9.2 | .12 oS3 ]
B3 |53 BS6 | 1003 | 1191 | 135 | 097 | 082 20 | 21 19712 ] 9613 | 9613 76,12 |
B87 |-y BS7 [ 9891 | 1142 | 125 | 093 0?1 o 0 X 9781 Ll T
g N I RN N L e e T e
I N R B = 1’35 I 1 (o713 ] 958 [ 958 72,88 |
B% 7 B9 | 80,99 8,03 100 1,02 0,96 :: %E 99.2 082 932 749 |
BOL 5o BOT | 1404 1955 [ 2 T B A 9025 | 9830 | 80 ||
B9 B9 [ 1617 | 154 [ 150 [ 08 [0 | 2 [ 2 R R s
s p e 08,69 | 9796 9796 ??56 K]
¥ r% |
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ANNEXE 17
DIMENSIONNEMENT DU RESEAU DE DISTRIBUTION COTEE
EST "B
Neeug |__Tronson | Long | DebitQ | DN | Vitesse | PDC | CTN(m) CP(m) | Charge |pression
[ [ [ 09 |mw]| s | (m |Amont| Aval [Amont]| Aval | (m) | (m)
Bo3 | BS | B93 [ 144 | 744 100 [ 095 [ 145 [ 22 | 21 [9869[ 0721 | 9720 [ 745
B9 | B94 | 1092 | 1348 | 150 | 076 | 045 | 23 | 23 | 9853 | 98.08 | 9308
B9 B9 | B9 | 7075 | 26341 | 600 | 1 | 091 | 23 | 21 [9833] 91,62 | 97,62 | %
ggz B95 | B9 | 286,7 | 258,54 | 600 | 091 | 031 | 21 | 21 |97.62] 9732 | 9.2 ;éff:
oo B9 | B97 | 1862 24608 | 600 [ 0.7 | 018 [ 21 | 21 [o7 | 9714 | o118 76”:
—B3r| B9 | B9 | 2374 | 21938 | 600 | 078 | 009 | 31 | 31 [97.13 | 9695 | 9695 |7es3
—o9 | B9 | B99 [ 2698 [ 20645 | 500 | 105 | 047 | 21 | 21 [9695] 9648 | 9648 |~
7| B9 | BI0O | 3541 | 17284 | 450 | 109 | 075 | o1 | 19 | 9648 | 9574 | 9574 |
= or| BI00 | BIOL| 2528 | 1867 | 450 | 134 [ 036 | 19 | 19 [ 9574 9538 | 95,38 =
= | BIOT [ B102 | 1998 | 13368 | 400 | 107 [ 047 | 19 | 15 [ 6538 | 691 | o491 p—-=
= ['B102 | B103 | 170,6 | 10966 | 400 | 087 | 027 | 19 | 19 | 9491 | 9464 | 9464 |
B103 I"B103 | B104 | 1354 | 102,82 | 350 | 1,07 | 038 | 19 | 19 [ 9464 | 9426 | 9426 |
% BI04 | BI05 | 5996 | 9127 | 350 | 095 | 133 | 19 | 18 | 9426 9294 | 9294 723
5| BI0S | BI0G [ 2774 | 7831 [ 300 | 101 [ 099 | 18 | 18 [9204] oros [ 018 |
8:07 B106 | BI107 | 1923 | 4558 | 250 | 093 | 061 | 18 | 18 | 9104 | 9133 | 9133 ?f{’f
B107 | B10S | 535,7 | 2251 | 2 072 | 137 | 18 | 18 | 9133 | 8996 | $9.96 |—==
| B108 "Bos 18109 [ 137,3 | 1298 | 150 | 073 | 053 | 21 | 21 [ 97.62] 97,09 | 97.09 |
B0 595 [ B110 | 1148 | 11,89 | 150 | 0,67 | 037 | 21 | 21 [ 97,62 9725 | 9735 |—o!
B0 7896 [ Bitl | 1847 1246 | 150 | 071 [ 066 [ 21 | 21 [ 9732 0666 | 9666 | 133
BUL T80T [ B [ 688 | 13,04 | 130 | 074 [ 105 [ 21 | 20 [0714 G600 | 9600 |18
= B97 [ BUS | 110 | 1356 | 150 | 077 | 046 | 21 | 21 | 9714 9668 | 9668 |
BTi| B9 | BI4| 169 | 1289 | 133 | 105 | 160 | 21 | 23 [ 9695 | 9533 | 9533 |53
BTis| B99 | BIIS | 3168 | 2098 | 200 | 067 | 071 | 31 | 31 [ 9648 | 9507 | 9507 |75
BTis 1 B% | BII6 | 144 | 1267 | 135 | 105 [ 133 | 21 | 21 [ 9648 9513 | 9513 =
3117 BI00 [ BI17 [ 5161 1342 [ 150 | 076 [ 034 | 19 [ 19 9574 [ 9340 | 9540 et
e B0 [ BUS [ 2116 | 1272 150 [ 072 078 | 19 | 19 [0574 | 9496 | 9496 |-
S| BIOL | BIIO [ 242,7| 12,8 | 150 | 073 | 091 | 16 | 20 [0538] 0447 | oadr |2
2 "B102 [ B120 [ 247.1 | 1335 | 150 | 076 | 1,00 | 19 | 19 [ 9491 [ 9391 | 9391 |—
Brsi-| BI02 | B2 | 3113|1087 [ 125 | 089 214 [ 19 [ 19 [oast| o7 | oo | i
S B3 B (3| 68 [0 [0y [0 [ B [ B [ws| 05 [ o0 |2
Bioe| BI04 | BID3 [ 2344 | 11,55 | 125 | 094 [ 180 | 19 | 19 [0426] 9246 | 926 | 3=
37| BI0 [ B4 | 7837 ] 139 | 130 | 073 | 030 | 18 | 10 [9303| 036d | 0068 |3
o BIOS [ BIS (20,1 [ 1939 [ 150 [ LI [ 18 [ 18 [ 18 [o194] S0 [ W0 |
e IBI06 | BI26 [ 1416 13,14 | 150 [ 074 | 036 | 18 | 18 | o194 ] o138 | o138 | 2
21528107 | B127 | 2782 | 2107 | 200 | 073 | 075 | 18 | 18 [9133 | 9058 | 9038 |3
=15 BI0 | BIS | 105 | 675 | 100 | 08 [ 089 | 23 | 22 [0799 ] 0710 [ 9110 |
o BIL [ BI2 [ 2589 | 65¢ | 100 | 083 | 208 | 23 | 2 [0787] 9579 | 6579 |02
Bisp| BIZ [ B0 [ 1709 | 1343 [ 130 [ 076 [ 070 [ 25 | 25 [07,%6] 0706 [ 0706 |rc
L0 B [ BT [ 1920 103 | 133 [ 0% | 165 [ 23 [ 33 [90776 | 9613 | 9613 |1
o] B3 [ BIR[1947] 1274 | 125 | 104 | 181 23 | 23 [ 9745 | 9564 | 9560 e
X BG [ BB [ 03] 257 [ 15 [ 102 | 186 ] B | 2 [9785] 5.9 | 5559 =
Bo BI4 B[ 2047 1178 [ 125 | 096 [ 16 [ 23 | 23 [0119] 0555 [ 0555 |2
BL BT [ BIs [ 576 | 1299 | 130 | 070 [ 099 | 35 | 23 97001 9620 | 9630 |
B13 B3 [ Bis6 [ 18091 | 1307 [ 150 | 078 [ 073 | 35 | 23 [ 9694 G621 | 9631 | 2
BI3| BIS | BI3T [ 1971 | 1722 | 150 | 097 | 139 | 23 | 23 [ 0694 9565 | 9565 s
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JJ
ANNEXE 18
DIMENSIONNEMENT DU RESEAU DE DISTRIBUTION COTEE
EST B

Neend |__Tronson | Long | DébitQ | DN | Vitesse | PDC | CTN(m) CP(m) | Charge |pression
@ | 09 [(@m | @s | (@ [Amont] Aval [Amont] Avdl | @) | @

Blsg | BI6 | BIS [2019 1222 | 15 | 1 [ 173 | 23 | 23 [ 9665 | 9492 | 9492 [ 70
> B16 [ BI39 [ 1761 | 1287 | 150 | 073 | 066 | 23 | 24 | 9665 959 | 9.9 |—
 B139 FB17 [ 8140 [ 47,55 | 11,88 | 125 | 097 | 039 | 23 | 23 | 9653 | 96,18 | 96,14 | 132
% BIS | BI141 | 3849 | 4484 | 250 | 091 | 119 | 22 | 22 | 9599 | 9480 | 94,0 ’7’;184
Brp| BUAL | B2 [ 2055 | 21 |2 07 [ 05T [ 2 | 21 [o480] 0320 | 0429 | oo
—Bir BI42 | BI43 | 4145 | 1063 | 125 | 087 | 272 | 21 | 21 [ 9439 0157 | 9137 =%
o[BI Blad [ 2351|274 [200 [ 02 [ 061 [ 2 [ 2 [0480] 0410 | 0419 |—=
= | BI [ BIS (@8] 153 | 15 | 10 [ 063 | 20 | 22 [9419] 9356 | 9336 |
mire B | BI6 | T187| 1021 | 15 | 083 [ 04 [ 2 | 21 [0419] 9573 | 935 b=
| B2 | BIT [ 23 | 1147 | 15 | 093 | 168 | 21 | o1 [9329] onel | ol |2
BIO | BI4S | 2513 | 1199 | 125 | 098 | 208 | 22 | 22 | 95,14 | 93.06 | 93,06 |—:

BIS ™B19 [ B149 | 1679 17,39 | 150 | 088 | 112 | 2 | 21 [ 9514 | o402 | o402 |
g:;g B20 | BISO | 2447 | 1068 | 125 | 087 | 1.62 | 22 | 22 | 9493 | 9331 | 9331 ;;fl
=y 2L [ BIS[ 209 102 | 15 [ 098 [ 241 [ 2 | 22 [oae7| 96 | 9236 L
o] B2 [ BIS2 | 196 37237 | 700 | 097 | 015 [ 2 | 2 [oag7] o452 [ m Lo
=== BIS) | BIS | 1169 | 36036 | 700 | 094 | 01 [ 2 | o1 [oasa| oadr [ oaar | ==
BI53 | Bi54 | 123,1 | 3429 | 700 | 089 | 0,0 | 21 | 21 [ 9441 [ 9431 | 9431 | Dii2

BI3 "B153 [ BI35 | 1265 | 32003 | 600 | 1,13 | 020 | 21 | 21 | 9431 | 94,10 | 93,10 | L>=1
g:gg BI55 | B156 | 132 | 29695 | 600 | 1,05 | 018 | 21 | 20 | 9410 9392 | 9392 ;;g
2120 TBI6 [ BI57 [ 2063 [ 271,78 | 600 [ 09 [ 024 [ 20 | 10 [9390] 0368 [ 9368 |2
= ier| BIST [ BISS | 2548 | 24657 | 600 | 087 | 023 | 19 | 19 [9368| 9343 | 9343 f—
B35 BI38 | BI30 | 2389 | 21946 | 300 | L12 | 047 | 19 | 19 [ 9343 | 9296 | 92.96 |=v'55
BTs5| BI39 | BI60 | 2109 | 20548 | 300 | 105 | 036 | 19 | 18 | 9296 | 9239 | 9239 | =%
= BI60 | BIGI | 3265 | 198,65 | 500 | 101 | 053 | 18 | 18 [ 9239 | 9206 | 9206 [=r>-
o> BI6L | BI62 [ 10,1 [ 19145 | 500 | 098 | 016 | 18 | 18 {92061 9190 [ 0190 |-
| BI62 [ B163 [ 1381 [ 18472 | 500 | 094 [ 049 [ 18 | 18 [o190 [ o7 [ oL71 |—=0
B1er| B163 | BI6A [ 4844 [ 14642 | 500 | 075 | 044 | 18 | 17 [OL71| 0Ly | o1y | e
o | Bl64 [ BI6S [ 333 | 7847 | 350 | 082 [ 035 | 17 | 16 [o127] 9073 | 9072 |2
O [ Bl6s | Bles | 1307 | 6721 | 300 | 095 | 040 [ 16 | 16 [%012] %032 [ % | 1D
o 1oC [BI66 [ BI67 [ 1854 [ 4508 | 20 | 09 [ 035 [ 16 | 16 [O030 [ 8976 [ 8076 | =
| BI67 [ BI6S [ 6749 306 | 200 | 097 | 310 | 16 | 16 | 89,76 | 8666 | 8666 | o7
—Bieo{ BI6S [ BI6Y [ 1224 | 1706 | 130 | 038 [ 081 [ 16 | 16 [ 8686 | 8585 | 8585 7oz
® FBI52 [ B170 [ 2096 | 1201 | 125 | 098 | 248 | 22 | 21 [ 9432 92.04 | 92, :
BI70 MBIS3 [ BIT1 [ 1828 | 67 | 100 | 085 | 1,54 | 21 | 21 [ 93311 9287 | 92,87 | LM
3311732‘ BI53 | BI72| 305 | 10,76 | 125 | 088 | 2,05 | 21 | 21 |9331| 9236 | 9236 Hg?
B775 | B8 | BIT3 [ 3302 [ 1131 | 125 | 094 | 268 | 21 | 30 [G431[ 9163 | 9183 |
| BISH | BITA| 3365 [ 116 | 125 | 093 | 251 | 21 | 21 [9431] 9180 | 9180 |z
Frre{ BISS [ BITS (331 [ 1104 | 13 | 09 [ 243 [ 21 | 20 [0410] 0168 [ OI® | =2
B3 B [ BIT6 [ 3202 [ 1208 | 135 | 008 [ 267 | 21 | 21 [o410 9143 [ o143 1o
B BIS6 [ BITT | 2846 1205 | 125 | 098 [ 237 | 20 | 19 [ 9392 91,55 | 9155 |0
S [ BD6 [ BIS [ 274 | T30 | 150 [ 074 [ T07 [ 20 [ 30 [ 9300 08 | 008 L=
B BIST [ BI9 [ 2135 11,76 [ 125 [ 096 [ 170 | 19 | 19 9363 0198 | 0198 | 280
B BIST [ BIR0 [ 2388 [ 1345 | 150 | 076 [ 038 | 10 | 10 {93631 9270 | 0070 |2
BI%0 FBTSS [ BIST | D93 | 136 | 130 [ 077 [ 034 | 10 | 10 [ 9343] 0289 [ 0389 | 2
To3-| BISS | BIS2 [ 2205 | 1351 | 130 | 096 | 091 | 19 | 19 [ 9343 90252 | 932 |ovs




_[[ Annexe ]!

ANNEXE 19
DIMENSIONNEMENT DU RESEAU DE DISTRIBUTION COTEE
EST B’
Neeud Trongon Long | DébitQ | DN | Vitesse | PDC CTN (m) CP (m) Charge
(m) (Us) | (mm)| (ms) | (m) [Amont| Aval | Amont| Aval (m)
B1g3 | .B139 | BIS3 | 778 6,74 100 | 086 | 066 | 19 18 | 92, 2,30 230

[B159 [BI84 [ 1945 724 | 100 | 092 [ 190 [ 19 | 19 [92,96 [ 91,06 | 91,06
B84 'B160 [ BI85 | 9721 | 683 | 100 | 087 | 085 | 18 | 18 | 9259 | 9174 | 9174

B161 | BI86 | 2462 12 100 | 967 | 238 | 18 18 | 92,06 | 89,68 | 89,68
B162 | B187 | 2524 | 6,73 100 | 673 | 2,15 | 18 18 | 9190 | 89,75 | 89,75

—rer| B163 | BISS [ 2339 | 1334 | 10 | 095 | 094 | 18 | 18 |91 %07 | 9013

B163 | B189 | 358 | 2496 | 200 | 0,79 | 1,12 | 18 18 [ 91,71 | 90,59 | 90,59
——— Bl164 | BI90 | 1899 | 2043 | 150 | 1,16 | 1,73 17 17 | 9127 | 89,54 | 89,54

Bl64 | B191 | 1786 | 128 150 | 072 | 067 | 17 17 [ 9127 | 90,60 | 90,60

B164 | B192 | 2 3477 | 250 | 071 | 038 | 17 | 17 | 9127 | 9089 | 90,89

:
BI%2 I"Bio2 [ B193 | 250 | 1133 | 125 | 092 | 186 | 17 | 16 | 9089 | 89,03 | 89,03
g:gj BI92 | B194 | 220 | 1112 | 125 | 091 | 158 | 17 | 16 | 9089 | 8931 | 8931

B192 | B195 | 300 | 1232 | 125 1 261 | 17 16 | 9089 | 8328 | 8828

[ BI% e TBI06 2501 | 1121 | 125 | 091 | 182 | 16 | 16 | 90,72 | 8890 | 8890
B166 | B197 | 1047 | 1096 | 125 | 089 | 0,73 | 16 | 16 | 9032 | 89,59 | 89,59

B166 | B198 | 2487 | 1217 | 125 | 099 | 211 | 16 16 | 9032 | 8821 | 8821

B198 I"B167 [ B199 [ 2108 | 1348 | 150 | 0,6 | 087 | 16 | 16 [ 89,76 | 88,89 | 88,89
B1% "Bi68 | B200 | 1192 | 13,34 | 150 | 075 | 048 | 16 | 16 [ 9666 | 9618 | 9618

B2 22 | B201 | 7298 | 122 125 1 063 | 21 21 [ 9434 | 9371 | 93,71

B0l —35 8300 [ 6455 | 1148 | 125 | 094 | 006 | 21 | 21 [9434 ] 9428 | 9428

B23 [ B203 | 1075 | 785 100 1 22 | 19 19 [ 9385 | 92,63 | 92,63

Bos B3 | B2 1019] 1248 | 125 | 102 | 091 | 19 19 [ 9385 | 9294 | 9294

B24 [ B205 [ 2266 | 7353 | 300 | 104 [ 072 | 18 18 ] 9369 ] 9297 | 9297
B205 | B2 1936 | 6249 | 300 | 088 | 045 | 18 19 19297 | 9252 | 9252

B206 | B207 | 1343 | 5001 | 250 | 102 | 051 | 19 20 | 9252 9201 | 92,01
B207 | B20S | 3822 | 24,66 | 2 078 | 1,17 | 20 21 [ 9201 | 90,84 | 9084

B208 | B209 | 1628 | 1361 | 150 | 0,77 | 068 | 21 | 21 | 90,84 | 9016 | 90.16

5310 B205 | B210 | 197,1 | 1104 | 125 09 139 | 18 18 [9297 | 9158 | 9158
- B206 | B211 | 2444 | 1248 | 125 | 102 | 218 | 19 18 [ 9252 | 90,34 | 9034

Bl Fsr B [ 961 | 3535 | 2 081 | 031 | 20 | 21 [ 9201 9170 | 9170

B2 Mol [B213 [ 1887 | 1199 | 125 | 098 | 156 | 21 | 21 [91.70| 90,14 | 90,14

—:i B212 [B214] 251 | 1336 | 150 | 076 | 102 | 2 21 | 9170 | 90.68 | 90.68
B208 | B215 | 116,/ | 1105 | 12 09 | 083 | 2 20 9084 | 90,02 | 90,02

BS FB35 [Ba16 [ 1481 | 1203 | 125 | 098 | 120 | 18 | 18 [ 9358 ] 9238 | 9238

E,E B26 | B217 | 201,5 | 122 125 1 1,73 | 18 18 [ 9342 | 91,69 | 91,69

g:}; B26 | B2i8 | 1813 1303 | 150 | 074 [ 070 | 18 | 18 |32 | 93713 | 937
=510 B27 | B219 [ 1808 11,84 | 125 | 096 | 146 | 18 | 18 [9323| OL77 | 9L77
Err] B2l | B0 [ 1988 | 13,19 | 150 [ 075 [ 09| 18 | 17 |33 a8 [ 0243
B351{ BX [ B [ 3214 35538 | 300 [ 078 [ 039 [ 18 | 18 [0316] 9257 | 0257
BRI B2 | 217 | 4803 | 250 | 098 | 077 | 18 | 18 [ 92,57 91,80 | 91,80

222 | B223 | 2873 | 3048 | 2 097 | 131 | 18 18 | 9180 | 9049 | 9049

B3 B2 [ B4 [1938 ] 1727 | 150 | 098 | 138 | 18 | 18 00491 8921 | 921
24 FETA [ B22s [ 3419 | 1003 | 125 | 083 [ 205 [ 18 | 18 [ 8921 [ 87.16 | 87.16

Bl FB331 [ B226 [ 2330 | 731 | 100 | 093 | 252 | 18 | 19 | 9257 9005 | 90,05

3371 B222 | B227 | 1474 | 1755 | 150 | 099 | 100 | 18 19 | 91,80 | 90,80 | 9080




_[[ Annexe ]!
ANNEXE 20
DIMENSIONNEMENT DU RESEAU DE DISTRIBUTION COTEE
EST "B’
Neeud Trongon Long | DébitQ | DN | Vitesse | PDC | CTN(m) CP (m) Charge

Bl

_ _ m | (Us) [(mm)| (ms) | (m) |Amont] Aval [Amont| Aval | (m)
By | B223 | B228 [ 1663 | 1321 [ 150 | 075 [ 066 | 18 | 18 [9049 | §9.83 | 8983 [ 74
— I'B24 B9 [ 1718 | 7,014 | 100 | 091 | 163 | 18 | 18 [ 921 8758 | 9758 |
B229 "B39 [ B30 [ 2026 | 17.65 | 150 | 1 | 139 | 17 | 17 [ 9299 | 9160 | o1.60 |28

=2 B2 [ Bt (192 137 [ 150 | 058 [on [ 17 [ 17 [999] 9 | o (=2
B0 [Bm 73| 2 [ 10 [ 0n [ 08 [ 17 [ 1 [0 6205 | 005 |
B2 B30 | Baw | 1529 | 1363 | 10 | 071 | 036 | 17 | 17 [9274] oa18 | 9218 |2
3o B3L [ B4 [ 22191 1098 [ 125 [ 08 | 155 [ 17 | 18 [6261] 01,06 [ 9106 [

5355 B32 | B235 | 2346 | 112 125 1 092 | 1,2 | 17 18 | 9249 | 90,77 | 90,77 776
- B33 236 | 2316 | 105 125 | 086 | 149 | 17 17 19239 | 9090 | 90,90 -

e B [ B[ 1 | 196 | 15 | 106 | 146 [ 17 | 17 |99 | 9088 [ 9093 }
o] B3 [Bus|2s32] 705 [100] 09 2351 17 [ 17 [9228] 8993 | 8993 ?;9:
3129 B35 [B29[2606] 1152 [ 125 | 084 [200] 17 [ 17 [o219] 9019 [ 9019 L=
B;_’ | B35 [B240[2319] 1142 [ 125 | 093 [ 175 | 17 | 17 [9219[ 9044 | 9044 7;' =
So7T| B20 | B2AI | 2367 | 1148 | 125 | 054 | 180 [ 17 [ 17 [O2IT] 9031 [ 9031 |——
=] Ba) | B2 [ 2196 1121 | 125 [ 081 ['160 | 17 [ 16 [9201] 9041 | 9041 [ —=

2 B37 [BM3[2731] 1121 | 125 ] 091 [ 199 [ 17 [ 17 [ 9201 9,02 | 90,02 e
— I'B38 [B244 12036 683 [ 100 | 087 [ 178 [ 17 | 16 [ 9190 [ 90,12 [ 90,12 | —-=
== 4'5 B3g [ B2M5] 265 | 1123 | 125 | 092 | 193 [ 17 [ 17 [9190 ] 8997 | 8997 ;f;g
oag B39 [B246 12379 749 1100 ] 095 | 248 ] 16 | 16 [9179 | 8931 | 8931 L=
= B39 | B247 | 299.1 | 1761 | 1350 1 205 | 16 | 16 [ 91,79 89,74 | 89,74 73!2
B40 | B248 [ 2326 1105 | 125 | 09 | 164 [ 16 [ 16 [ 9170 [ 90,06 | 90,06 ?:'64
53791 B40 [B249 12697 13,09 [ 150 | 074 [ 105 | 16 | 16 [9170 | 9065 | 90.65 |=7g
53301 B4l | B20 | 2219 11,05 | 125 | 09 | 1,57 | 16 | 16 | 9153 | 8996 | 8996 |—==gp

3 | BX1 | 1624 2354 | 2 0,] 045 | 16 | 16 | 9107 | 90,62 | 90,62 -

9 e o 4

S B9 [ B2 [ 113 | 1334 [ 150 | 077 | 047 | 16 | 16 [9107] 9060 | 9080 |e:
S22 B4 [ B253 [219,1 | 1747 | 150 | 099 | 148 [ 16 | 17 [9076] 8928 | 8928 }-—=
B2 I Bua [ Bxsa [ 2419 334 |20 | 074 [ 067 | 16 | 16 [906 | 8995 | 005 | 2

moe] BA | BIS [ 181 10 150 | 073 | 076 | 16 | 17 0062 896 | 8986 | ==
Eyss| BA | B2%6 | 2398 | 1741 | 10 | 099 | 161 | 17 | 17 [ 9046 8885 | 8885 | oo
S B35 [ BIST[ 2601 | 1737 | 130 | 098 | 175 | 17 | 17 [ 9046 | 871 | 871 o0
Ryay| B46 | B2S§ [ 3086 17,07 | 150 | 097 | 201 | 17 | 17 [ 9037 8836 | 8836 | e
B B4 | B3O [ 1703 | 13,07 | 130 | 078 | 086 [ 17 [ 17 [ 9026 | 3960 | 8980 5%
s 37 | B260 | 316 | 1817 | 150 | 1,03 | 230 | 17 | 17 [ 9026 | 8796 | 87.96 |—=
B260 "B3g [ B261 | 2106 | 21.90 | 2 07 | 032 | 18 | 18 | 8991 | $9.39 | $9.39 | /0.9
Bl Bas [ B262 [ 1883 | 1707 | 150 | 097 | 123 | 18 | 18 [ 8901 | 88.68 | 8868 o

48

S22 B% [ Boes [ 167 | 1305 [ 150 [ 008 [ 003 | 18 | 15 [ 865 [ 8891 | 8891 |00
B B4y [ B26s [ 2022 | 1824 | 150 | 104 | 157 | 18 | 15 [ 8963 | 8806 | 8806 |21
S B30 [ B35 [ 2143 | 1757 | 130 | 090 | 146 [ 13 [ 16 [®aa] §198 [ T8 | 1o
B85 I 550 [ 66 [ 2405 | 2357 [ 00 | 004 | 066 [ 15 | 14 [®44 [ 888 [ 8578 | 1138
8268 " B51 [ B2s7 [ 2124 | 1749 | 150 | 097 | 139 | 15 | 16 [0 ] 6189 | 8189 [

5363 [ B31 [ B268 | 2446 | 18,11 | 150 | 1,02 J1 ] 15 14 | 8928 | 8751 | 8751 331

B:69 B52 | B269 | 2171 724 | 150 | 098 143 | 14 15 [ 8903 ] 87,60 | 87,60 .,:'59

B:TO B52 [ B270 | 2358 | 17,74 | 150 1 164 | 14 14 [8903] 8739 | 8739 ;-"8
= B53 [ B271 | 1592 ] 1309 | 150 | 0,74 | 062 | 14 15 | 8882 ] 8820 | 8820 o

1
B3 B53 | B272 | 2211 | 1731 150 | 098 1,46 14 14 | 8882 | 8736 | 8736 -,

("
(3

)
Ly
[
wn




_[[ Annexe ]]
JJ
ANNEXE 21
DIMENSIONNEMENT DU RESEAU DE DISTRIBUTION COTEE
EST "B
Neeud |—roncon | Long | DébitQ | DN | Vitesse | PDC | CTN (m) CP (m) pression|
(m) (Us) | (mm)| (ms) | (m) [Amont| Aval [ Amont| Aval (m) (m
B273 B34 | B273 | 210 1102 | 125 09 148 14 16 | 8860 | 87,12 | 8712 111 |
7R B54 | B274 | 2648 | 1285 | 125 105 | 250 14 13 | 8860 | 86,10 | 86,10 "‘,09 i
B:;S B55 | B275 | 189,5 %) 100 | 092 1,83 14 16 | 8841 | 86,58 | 86,58 ;5’5? i
ﬁ B55 | B276 | 276,01 | 1192 | 125 | 097 | 22 14 13 | 8841 | 86,15 | 86,15 ?3’15 i
3:?_; B56 [B277| 101 | 1309 | 150 [ 074 | 074 | 14 | 16 [ 8822 | 8748 | 8748 7]’47 _
33? B56 | B278 | 2275 | 13,75 150 | 078 | 097 14 13 | 8822 8725 | 8725 -‘._24 i
5370 B57 | B279 | 180,7 | 1323 150 | 075 | 0,72 13 14 8791 | 87,19 | 8719 73'19 i
B350 B57 | B280 | 217,1 | 1342 | 150 | 0,76 | 089 | 13 13 | 8791 | 87,02 | 87,02 _;4'0,‘ _
BESl B58 | B281 | 608 | 1307 | 150 | 0,74 | 02 13 13 | 8772 | 8748 | 8748 74’4§ _
) B39 | B282 | 1948 | 1343 150 | 076 | 080 | 11 11 | 8698 | 86,18 | 86,18 75‘18 [
T B60 | B283 | 2766 | 1747 | 150 | 099 1,86 10 11 | 86,69 | 8483 | 8483 7"8" _
B: _ B60 | B284 | 2428 | 1336 | 150 | 0,76 | 098 10 11 | 8669 | 85,71 | 8571 _;4’?‘
BSSS B61 | B285 | 2768 | 17,71 150 1 192 10 11 | 862 429 29 7 :‘9 _
5356 B62 | B286 | 3248 | 1766 | 150 1 223 10 11 | 8586 | 8363 | 83,63 ?";“ i
3:37 B63 | B287 | 1758 | 192 150 1,08 141 10 11 | 8521 | 8380 | 83,80 ;‘; i
B:SS B64 | B288 | 1183 | 1137 | 125 | 093 | 088 10 10 | 8463 | 83,75 | 83,75 73"?4 ]
B:SQ B65 [ B289 | 1204 | 13,14 | 150 | 074 | 047 [ 10 | 10 [ 8336 8289 | 8289 7“,88 _
B: B66 | B290 | 1947 | 2029 | 2 065 | 041 10 10 | 8283 | 8242 | 8242 _;:’ T}
8391 B67 | B291 | 2311 | 1289 | 150 0,13 0,87 10 10 18227 | 8140 | 8140 ??38 i
5202 B6S | B292 | 2122 | 12,59 | 150 71 077 9 9 |8162| 8085 | 8085 _71_83_
]W B69 | B293 | 1786 | 1165 | 125 | 095 1,40 9 8 [8122| 7982 | 79,82 71?81 i
~poor| B0 | B294 | 1667 | 1169 | 125 | 095 | 131 | § | § |8074| 143 | 98 =]
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