ONAGRI

TUNISIE

MICROFICHE N°

REPUBLIQUE TUNISIENNE PG/ Py A
MINISTERE DE UAGRICULTURE A a1 5)i)9
Observatoire Mational de I'Agriculture Aol \ rlk:: 9’” A B e }4"

30, Rue Alain Savary - 1002 Tunis w102 - g a0

it S A e g




T S R BN e AR SR AR T e S e e BT

REPUBLIQUE TUNISIENNE
MINISTERE DE LUAGRICULTURE,

DE L'ENVIRONNEMENT

ET DES'RESSOURCES HYDRAULIQUES

POSSIBILITE DE VALORISATION
DES EAUX EXCEDENTAIRES DE LA MEJERDA

TRANSFERT DU' L'EAU DE SIDI SALEM
VERS NEBHANA

CHEKIR HAYET Mars, 2004

e e O S S L s S e S NS TS

I s



T S R BN e AR SR AR T e S e e BT

REPUBLIQUE TUNISIENNE
MINISTERE DE LUAGRICULTURE,

DE L'ENVIRONNEMENT

ET DES'RESSOURCES HYDRAULIQUES

POSSIBILITE DE VALORISATION
DES EAUX EXCEDENTAIRES DE LA MEJERDA

TRANSFERT DU' L'EAU DE SIDI SALEM
VERS NEBHANA

CHEKIR HAYET Mars, 2004

e e O S S L s S e S NS TS

I s



Afin de mieax valoriser les eaux excédentaires de la
Mejerdah, on projette de trans{érer un volume de 50
Millions de m3 d'eau depuis le barrage Sidi Salem,
jusqu’au barrage Nebhana. Ce rapport concerne

I'étude de faisabilité des aménagements de transfert.
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RESUME - CONCLUSION

Ce projet a pour but, le transfert d’un volume de 50 hm3 d’cau a partir du barrage
Sidi Salem vers (e réservair du barrage Nebiwana dans le Centre du pays. Ceci va
permettre  de satistaire les besoins en eau potable de la zone ¢t probablement
draugmenter le volume alloué a lirrigation des périmdtres irmiguds & partir du
reservoir Nebhana, de fagon a arréter le transfert de 'cau des nappes de Ain Bou

Morra et Bled Sisseb vers les périmeétres irrigués évaluds & 4 hm3 envirore.

La conduite de transfert, longera l'oued Mejerda jusqu’a Mejez El Bab. Elle passe
ensuite par le bassin versant de 1'Oued Lahmar ot elle traverse la plaine de
Goubellat. Elle pénétre ensuite dans le bassin versant de 'Oued Miliane et passe a
proximité de Sebkhat El Kourzia, puis traverse 'Oued jarabia, ensuite 'Oued El
Kébir en aval du barrage et aboutit enfin au bassin versant de Bel Assoued, les eaux
seront alors véhiculés gravitairement dans le lit de I'Oued. Puis par Uintermédiaire
du barrage seuil de Bel Assoued, I'eau sera achemingde gra\'itairn;merlt au barrage de

Nebhana.

La conduite de transfert a une longueur de 81 km. Elle a un diametre de 1 400 mm.
Cing stations de pompage parsemés sur son chemin permettent 'écoulement de I'eau
du barrage Sidi Salem (RN = 115 m NGT) vers le bassin versant de Bel Assoued (cote
de créte = 300 m NGT). Le débit transité est de 1,93 m3/s,

Le pompage se fait pendant 20h par jour soit un volume pompéd de 4,226 hm3 par
maois.

[eau est ersuite acheminde gravitairement jusqu’a Mebhana via le seuil de Bel
Assoued. La capacité de transit entre Bel Assoued ot Nebhana de la conduite © 1000
est de 953 Us, unie deuxieme fil de conduite d’un diamétre © 1000 permettra le transit

du Adhit supplémentaire.




——

Le codit total des aménagements est résumé dans le tableau suivant :

[

Désignation Cotit en 10 DT
Stations de pompage 11120
Conduite de transfert et picces speciales 72972
Conduite Bel Asscued - Nebhana A 8500
Coiit total 92592

Le coit du m3 d’eaw transféré en tenant compte d’une exploitation de 30 ans et des

frais annuels d’entretien, de rénovation et d’exploitation est de 0,166 /m3.

L’étude du bilan en eau et de sa gestion au niveau du barrage Nebhana a montré que
le barrage Nebhana permet le stockage des volumes d'eau transiérés a partir du
barrage Sidi Salem et assure leur distribution selon la demande en eau (faible en
hiver et forte ea été). L'augmentation des volumes de déversement et des voiumes
évaporés est faible par rappoit a la situation actuelle (sans itransfert). En effet le
volume de déversement augmenterait de 0,2 hm3/an en moyvenne, alors que le

volume dvaporé augmenterait de 0,3 hm3.

Par ailleurs, le barrage Nebhana permet I"adoucissement en eau des eaux transférées
(14 g/l a Sidi Salem et 1,1 pour le mélange). Alors que l'eau fournie & partir de
Nebhana aura une salinité movenne de 1,2 /1

Avec le transfert, le barrage Nebhana devra permettre une meilleure alimentation
des périmétres irrigucs qui se fera désormais sans mesures restrictives. Etant donné,
que le barrage devra disposer d'une source d'alimentation stire, indépendante des

aléas climatiques.
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Toutefois, afin d'éviter Uinterférence des volumes transférds & partir du barrage 5idi
Salem avex les crues de Bel Assoued et Nethana, il faut prévoir la construction dun
barrage collinaire d’une Capacite de 2 hm3. Cebarrage sera complété par une usine
hydroélectrique de petite capacité «ui permet de valoriser le systéme (0,5 MW, pour

un débit de 1,93 m3/s).

L’étude de la durde de vie du barrage Nebhana a montré que la valeur moyenne de
Fenvasement du barrage Nebhana depuis sa mise en eau est de 0,7 hm3/an. Aloes
que l'envasement annuel moyen durant la période 1985 - 2002 est de 0,31 hm3/an

(période qui a vu la réalisation d’ouvrages CES dans le BV).

Le prolongement de la durée de vue du barrage Nebhana depuis 2002 et selon ces

deux hypothéses est résumé dans le tableau suivant

Envasement Durée de vie {ans) Date de comblement
0,7 hm3/an 38 2090
0,31 hm3/an 200 2200

La durde de vie du barrage Nebhana reste élevée, ce qui nous encourage a l'utiliser

comme bassin de stockage pour les eaus en provenance du barrage Sidi Saler.




. INTERCONNEXION NORD - CENTRE
TRANSFERT ENTRE SIDI SALEM ET BEL ASSOUED

1.1, Choix de I'axe de transfert

L'interconnexion se fera ¢ntre le barrage Sidi Salem et Nebhana via le bassin versant
de Bel Assoued, les caux seront acheminées gravitairemenit vers le barrage Nebhana

par la conduite de dérivation du seuil de Bel Assoued vers le barrage de Nebhana.

o4

Ce choix a été dicté par les considérations suivantes :

1. Les bassins versants de la Medjerda, limitrophes ies bassins versanis du Centre

(Mellegue, Siliana....) soni déficitaires.

]

Le transfert ne peut se faire que du barrage Sidi Salem.

3. On ne peut pas transtérer les crues car les @ébits des crues sont trés élevds, leur
transfert ne peut se faire qu’a travers des lits trés difficiles a réaliser et trés

cotiteux. De plus le Centre du pays est plus élevé que le lit de la Mejerda.

Vu le manque d’eau dont souffre le pays, le tra sfert ne peut se faire sauf poar la:

satisfaction des besoins en eau potable.

5. Afin d'éviter un gaspillage énorme d’énergie, il foudrait éviter le transfert vers
les zones & altitudes élevees (zone du Centre Ouest). Ces zones pourraient
bénéficier d'un volume supplémentaire & partir des nappes (nappe de Shiba,

nappe de Cherichira ... .) dont on arréterait le transfert vers les zones cotiéres,

6. Le barrage Nebhana est e plus proche du barrage Sidi Salem, il a une salinité de
0.5 g/l en wwoyenae, qui améliore la qualité de 'eau en provenance de Sidi Salem

et permettrait son utiusation pour 'ecau potable.




I.2. Principales caractéristiques des barrages

2.1. Barrage Sidi Salem

Mise en eau

Bassin versant
Apport moyen

Cote RN

Capacité utile initiale
Envasement

Salinité moyenne

2.2. Barrage Nebhara

Mise en cau
Bassin versant
Apport moyen
Cote RN
Capacité initiale
Capacite actueile

Envasement

Longueur de la conduite Bel Assoued -Nebhana

Debit de la conduite

Salinité moyenne

1951

7950 km2
47,76 hm3
115 m NGT
814 hm3

5,2 hm3/an

L4 g/t

1965

855 km2

30,7 hm3

250 m NGT

56,4 hm3

62 hm3

0,7 hm3 !
7km

955 I/s

0,5g1




Profil en long de la conduite
: !
Distance {km} Cote {(m NGT) Observations J,
2 150 .?
4,6 _ 150 ‘
5 R e |
6 " 100
8 i 100
11,1 100
221 100
287 125
275 150
30,5 125
355 125
. Oued Lahmar - RR 29
39,3 ¢ 125 RR 131
41,3 150
45,5 175 RR 28
62,5 200
4,5 : RR 47
655 RN 4
68,9 ] Oued Kébir
69,1 ' 225
71,3 250
74,3 300
77,3 3350
78,9 100
80,3 . 450
80,9 500 Bassin versant de Bel
Aszsoued
= |
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b. Cote de prise d’eau au niveau du barrage Sidi Salem.

Pour iin maximum de sécurité pour le transtert, la cote de prise est égale 2 90 m NGT

alors que lacote RN est de 115 m NGT. La dénivelée totale ¢st de 410 m,

2.3, Calcul de pertes de charges
Les pertes de charges linéaires dans la conduite sont calculées & I'aide de la
formule suivante :
AHL = ALV?
D29
Avec AH, la perte de charge linéaire dans la conduite en m.

A Le coefficient de perte de charge

—

la longueur de la conduite en m

D le diamétre de la conduite en m

v la vitesse moyenne de I'eau dans la conduite en m/s
4

la constante de gravité prise égale a 9,81 m/s?

Le coefficient des pertes de charge est calculé grice a la formule de colebook 3
=l o= -2log [.8 o+ 251V ]
YA 371D VWA

avec &, le coefficient de rugosité

V, la viscosité cinématique (égale & 1.31 10-6 m¥/s 4 107 ¢)

Le coefficient de rugosite est pris ¢gal 4 0,5 mm pour les conduites en béton fretts,

Ces pertes de charge sont majorées de: 10% pour tenir compte des pertes de charge

singulicres. :




2.4, Choix de diametre

On choisira le diamétre économique qui minimise l'ensemble des codts
(investissement, entretien, énergie)....

Les calculs de dimensionnement sont menés avec des diametres qui créent une
vitesse d'écoulement comprise entre 0,5 et 2 m/s pour un débit de transfert de 1,93
m3/s

Les diamétres retenus pour le calcul sont 1400 man. et 1600 mm.

Le diametre de transfert adopté est celui qui présente le prix de revient du m3

transtéré le moins éleve apres 20 ans de service.

Diatnétre 1400 m 1600 mm i
: Vitesse d'écoulement en m/S 1,25 0,56 .
Dénivelée total (m) 410 410 '
Perte devcharge total (m) 78,1 393 |
(Hmt) Hauteur manométrique 458,1 493
totale (m) {
Coefficient de perte de charge 0,018 0,0157 ;

1.3 Calcul économique
3.1. Coit des vuvrages et des équipemcnts
a. Stations de pompage
Le cot des équipements de la station de pompage dépend de la puissance installée

et e calcule par la formule suivante

C = 0,14 x203,05x P~

Avec C, le colt des équipements en milliers de dinars.

I’ = La puissance en KW




Le cott du genie civil de la station de pompage est évalud au tiers du cotdt des

dquipements,

3.2, Conduites et picces spéciales
Le prix de la conduite comprend le terrassentent, la fourniture, le transport et 'a pose
des conduites. Le coit des picces spéciales (vidange, ventouses, butée.. ) est estimé !

a 10% du couts des conduites.

Pour l» diameétre 1400 ; 820 DT
Pour le diameétre 1609 A 1000 DT

Les valeurs sont tirés de "adduction des barrages Kébir — Moula, Avant Projet

Sommuaire (Coyne et Bellier, Ingema Conicept Ingéneerie, Noverabre 2000),

3.3. Coit du métre cube apporté par les ouvrages de transtert

Le cott du metre cube est évalué en considérant trente ans d'exploitation, i
s’exprime par:

C = INV + F. Energie x F._Entretien

Volume total

Avec C - Cott du m3 transtéré
NV £ Cout des ouvrages et des équipements ¢en DT
F. energie . Frais d'énergie actualisé sur 30 ans |
F. Entretien Frais d'entretien
V Total : Le volume total transferé (50 millions de m3/an)




3.5. Diamétre économigque de la conduite pour le transfert de Sidi Salem
vers Nebhana,

a. Methode
Lés colts d'inveslissement et d’entretien de Yinstallation ainsi que les frais d’énergie
dépendant du diametre de la conduite. Le diameétre économique est celui qui
minimise 'ensemble des colits (investissement, entretien et énergice).
Les caleuls de dimensionnement sont mends avec des diameétres de 1400 mm et

160G mm.

b. Puissance des stations de pompage

P = 0g . OHmt
n
avec P : Puissance de la station de pompage en kW
Q [Débit de transfert en m3/s

Hmt : Hauteur manométrique totale enm

n : Rendement global de la station de pompage pris égal a 60%
b. Frais annuels
Energie de | station de pomp.ge

Le colt annuel de I"énergie se calcule par la formule suivante :

C =2723 Vil mta'd

)
avec C ¢ Le colt annuel de U'énergie en D/an
v : Le volume annuel pompée en hm3/an
Hmt : Lahauteur manométrique totale en m

[t ¢ Le prix unitaire du kwh égal a 0,039 D/kw en dehors de la période

de pointe

n ¢ Le rendement de la station de pompage égal & 60%.

11




Entretien

Le cott annuet de Ventretien est caleule en fonction de Uinvestissement moyennant

un poarcentage. Le tabivau d-dessous rassemble ces pourcentages.

Equipement station de pompage 3.0%
Cinle Civil station de pompage | 0,5%
Conduites 0,5%
[eces spéciales 1,0%

4

— ;

d. Stations de pompage :

3

]

Pour rester dans la gamme des conduites fabriquées en Tunisie, qui supporte une ;
1

pression comprise entre 10 et 12 bars, on préveit la réalisaticn de quatre stations de !

pompage pour la conduite de diametre 1600 et cing stations pour la conduite 1400.

Diametre [ 1400 1600
'[Hm: totale (m) 188,1 49,3
INbre de stations 5 stations ' 4 stations
il(.‘}.ls:'-.- we conduite 10 12
| Cotit du metre lindaire 820 1000
1
{de conduite (DT) !
Puiscance d'une station 3077 3541
KW

e. Calcul du coit du m3 transféreé.

Le tableau suivant donne le cott des différents ouvrages que le prix de revient du m3

pour 30 ans d'exploitation.




D 1400 D 1600
Stations de pompage
+ Coat d'une station (10° D) 2224 2388
« Cout total (10~ D) 11120 9552
Conduites et picces spéciales 72972 88 990
(10° D)
Irais annuels (10° D/an) 4 430,321 4078,146
Entretien (10° D/an) 323 224
Colt du m3 transfére (1) 0,151 0,152

A ce stade des études, la différence de cotit du m3 transféré pour les deux diamétres

choisis est négligeable, le codt du m3 est de 0,131 D pour D = 1400 mm et 0,152 D

pour D = 1600 mm.




lil. Description des aménagements

[1L.1. Complexe Nebhana

1.1.  Objectifs

Le barrage Nebhana, mis en eau en 1965 a pour objectif principal lirrigation des
périmetres situdes dans les gouvernorats de Kairouan, Scusse et Monastir qui
couvrent une superficie totale de 5 120 ha.

Les périmetres du gouvernorat de Kairouan couvre une suserficie de 1 .23 ha, ceux

du gouvernorat de Sousse 1 872 ha et ceux du gouvemnorat de Monastir 1 925 ha.

1.2. Caractéristiques des ouvrages
a. Le barrage

Le barrage de Nebhana (représente en coupe) est un barrage en enrochement a
noyau amont incliné en terre dont le volume total est de 2,3 hm3 (plus 4 digues
annexes de type homogene de volume égal a 210 000 m3) est de 2,3 hm3, il présente

les caractéristiques suivantes

« Hauteur maximale - 62,5m
« Longueur en créte : 500 m
+ Cote de la créte - 237,5 m NGT

b. Le réservoir

Les caractéristiques du réservoir de Nebhana sont les suivantes

«» Cote de plus hautes eaux exceptionnelles 234,74 m NGT
+ Capacité sous les P.HLEL. : 117 hm3
« Cote de la retenue normale : 230 m NGT

[ Capacité initiale sous la retenue normale 86 hm3

c. Ouvrages annexes
Quvrage d’évacuateur des crues : Cel ouvrage est implanté pres du barrage, en rive
droite, il est du type déversoir & seuil libre d'une longueur de 150 m et la créte est

calée a la cote 230 m, i permet d*évacuer un débit maximum de - 000 m3/s.




"
i
i
j

d. Ouvrages de prise et de vidange de fond
La tour de prise et de vidange : Elle est situde aupres du barrage. Elie 2 une section
hexagonale et une hauteur de 97 m mesurce a partir de la cot . du plancher de la
chambre de manceuvre (235 m d'altitude) jusqu’a la cote du fond initial (138 m
d'altitude). Elle est reccordée a une galerie de diamétre D = 5 m avec une pente de

1,56 % vers 'aval .

Les prises d’eau: La tour est munie de 2 pertuis latéraux opposés, pour la prise de
l'eau d'irrigation de dimension : 1,9 m x 1,9 m dont les cotes des seuils sont calées a :
212 m d'altitude (rive coite) et a 192 m d'altitude (rive gauche). Les deux pertuis

sont munis de grilles et batardeau.

Vidange de fond
Un pertuis de dévasement et de vidange est situé au fond de la tour de prise a la cote
185 m. La vidange de fond est quipée d’une vanne i jet creux qui laisse passer un

débit maximai de 50 m3/s.

e. Courbe hauteur - volume - surface
Le tableau suivant donne la cote du plan d’eay, ainsi que la surface correspondante

(ha) et le volume d'eau (hm3) d'aprés la campagne de mesure lathymétrique et

topographique effectuces en 2002,




i
: s BARRAGE DE NEBHANA
ABAQUE V=f(H) et S=f (H)
_ g DE LA CAMPAGNE D'ENVASEMENT 2062
; Niveau en (m) Volume en (Mr:3) Surface en (ha) _
| 202 0,00 0,00
203 0,125 17,40
1 E 24 0,337 25,60
| & 205 0,706 37,10
206 1,233 53,80
E' 207 1,890 77,10
208 2,734 95,00
i 209 3,734 109,70
210 4,960 127,10
i 211 6,322 142,90
212 7,864 161,00
3 i 213 9,540 177,50
214 11,409 196,60
215 13,424 216,10
] l 216 15,600 234,70
: 617 17,991 261,30
l 218 20,595 283,10
219 23,373 313,00
_ i 220 26,400 332,00
: .= 221 29,214 355,60
: 222 32,442 372,10
: 223 3581 39420 3
, 224 39,374 410,30
I 225 43,045 432,00
: 226 46,831 150,80
| 297 50,689 [ 465,00
: 228 54,621 ! 179,40
i 229 58,625 | 194,70
3 230 62,702 | 529,30
- W J__es319 | 56000
. | 232 74,235 | 590,00
233 80,369 L 620,00
| 234 56,802 650,00 ]
E 235 93,506 T esom |
- l 26 | io0as: | sew |
l 16




1112, Le barrage de Belsassoued

Le barrage secondaire de Belassoued est un barrage de lype « fil de 'cau », sans
accumulation . L'cau transite au moyen de deux conduites @ 1000 et © 800, d’une
longueur totale de 7 km qui relient la prise d’cau a ia retenue du barrage Nebhana et

pouvant transiter un débit de 955 1/s.

« Cote amont : 248,5
« Cote aval . 230 m
« Dénivellation brute : 18,5 m

Ce barrage secondaire de dérivation permettra de déverser, dans la retenue du
barrage Nebhana, un appart supplémentaire de 3 Mm3 en annéde movenne. 11 est
construit en béton armé et comprend essentiellement une série de 4 seuils déversants

et un ouvrage de prise équipé d'un dégraveur et d’un dessableur.

I11.3. La station de résurgence de Ain Kebrit

La station de pompage Ain Kébrit est construite en 1973 a 1 km du barrage Nebhana
sur la piste de Belassoued, entre la conduite de dérivation de ce demnier et le lit de
Foued Belassoued au niveau de la source de Ain Kébrit. La station de pompage
collecte toutes les eaux de la résurgence et de la source pour les envover sur la
conduite du barrage de Belassoued a laide de trois groupes de 80 I/s. Le débit des

eaux de résurgence et de la source est compris entre 35 ot 60 1/s.

1.4, Les forages de Sisseb
Le renforcement des ressources en eau des périmétres du Sahel, par les forages de
Sisseo El Alem a commencé en 1957/88. 1l s’agit d'un complexe de 13 forages, qui

captent la nappe protonde de Sisseb El Aiem et refoule dans la conduite de transfert

de Nebhana, Actuellement trois de ces forages ne fonctionnent pas.




f.es torages de Sisseb tournissent anauellement un volume d'eac moven de 3,2 hm3.
+ Les caracteéristiques de refoulement : 66 m

» Profondeur entre : 150 ot 300 m

s Puissance des pompes 1A5 CV

Gendralement, chague trplet des forages est collecte par une conduite qui refoule ses
caux vers le bassin collecteur de la station de pompage qui comprend 5 pompes
{doat une de secourh. Lo fonctionnement de chaque pompe entraine celui d'un

triplet de forage.
HL3. Les forages de Ain Bou Morra

Al s"agit des huit (3} forages, situds dans la plaine de Sidi Messaoud et Chougafia.
Ces forages peuvent foumir un debit de 30 a 35 Ifs qui est transféré vers les

perimétres irrigucs de Ain Bow Morra (Sbhkikha).

Ili.6. La cenduite d'adduction du bazrage Nebhana

Les travaux de pose de la conduite d'adduction principale ont été realise entre Aoft
1933 et Decembre 1968, Clest une conduite en freté Méton de tongueur 136 km et de
diamétre variant de 1400 3 1600 mm Elle relie le barrage Nebhana sux périmetres

irrigues du Sahel.. Elle est genéralementi enterrée et comprend essenticllement :

- Un trorgon commun de 1400 mm de diamétre ot de 8,9 km de longueur qui
part de la brise charge au barrage et se termine a la brise charge BC 0.

B Deux corduites partant du brise charge BC 0 vers, respectivement, les
periractres de Sbhiba et ceux du Sahel. La premiére de diamétre variant de 1000
a X mm a une lorgueur de 7 km, la deuxieme a un diametre variant de 1 250

aemmetaune i ucurde 120 km.




suivant :

d’une brise-charge a l'autre selon le tableau

Brise charge

BC barrage

BCO

i Ainsi, le debit de l'adduction varie

BC1

BC2

BC3

BC4

BC5

Dépit (I/s)

L

2300

1800

1660

G900

800

une cofe maximale

La brise charge fait dene, fonction de régulateur de pression sur la conduite

principale. I regle le niveau des réservoirs afin que, le plan d’eau ne dépasse pas
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IV, Bilan en eau du barrage Nebhana

Le bilan en eau dans lu retenue du barrage est végi par I'dquation de conservation de
la masse.
final - Vinitial = Apport - (déversés + évaporation + dévasement + lachures + fuiles).
Ou:
V = Volume d'eau dans la retenue (déterminé en fonction des curactéristiques de la
retenue (h, s, V) pour une méme hauteur) il diminue progressivement du fait de
lsnvasement de la retenue,
- Les apports en eau au barrage proviennent du ruissellement du bassin versant,
ils sont caractérisés par leur qualité (charge en sédiment, salinité..... etc.)
- L'évaporation : elle est évalude du bac et corrigé par un coefficient égal 4 0,75,
- Les fuites : elles comprennent les infiltrations a travers le corps du barrage et le
tapis de la retenue.
- Les lachures - qui comprennent I'exploitation pour lirrigation, I'cau potable ete. ..
ou la vidange de la retenue.
Les dévasements : concernent les voluimes d'eau chargés en sédiments qui sont

évacuds par la galerie de vidange.

- Les déversés: ce sont les volumes d’eau qui passent a trave  le déversoir

pendant les crues.

IV.1. Les tableaux de gestion

Le barrage de Nebhana a été mis en eau en Avril 1963, Les tableaux de gestion
journaliers ¢t mensuels et disponibles couvrent la période de 1967 a 2003, Les
données présenteés sont la cote de la retenue, le volume d'eau stocké (abtenue a partir
des courbes hauteur - volumes), les volumes journalicrs ou mensuels de dévasement,
de préléevement pour Virrigation, des fuites et 'évaporation. 1.es tableaux donnent

dgalement les volumes des farages de Sisseb (3 partir de 1979) el les volumes de

prélé\‘cnwnl de la SONEDE (de 1980 & 1983).




.a.

V.2, Apports

Le barrage de Nebhana controle un bassin versant de 860 km2.

Les apports mensuels dornds par les tableaux de gestior: qui couvrent la période de
Septembre 1967 4 Aodt 2003, donne un apport annuel moven de 20 hm3. Alors que
Fapport annuel moyen wtilisé lors de étude du barrage était de 34,7 hin3, notons
aussi, que la retenue de Nebhana bénéficie des apports du barrage de Belassoued
d'environ 2 fimd/an on  année moyenne  (entre 1972 et 1997), cet apport
supplémentaire est compté dans les apports.  Les apports propres du bassin de

Nebhana sont de 15,5 hm3 (sans les apports de Belassoued).

Le graphique de I"écart relatif & la moyenne des apports annuels au barrage de
Nebhana, met en évidence une période humide depuis 1969 - 70 3 1975 - 76, suivi
d’une période de sécheresse entre 1976 ot 2001, interrompue en 1986 — 87, entre
1989 ~ 90 ¢t 1992 - [993 en 1995 - 96 et en 2002 - 2003 par des apports égaux ou

supérieurs a la moyenne.

Salinité
La salinite 'es caux du barrage Nebiana est faible, elle est de 0,7 ¢/l en moyenne. En

année de sécheresse, elle ne dépasse par les 0,8 g/1,

IV.3. L’évaporation
{’évaporation est mesurde au bac « colorado installé au barrage, puis multiplié par
an coefficient au bac, ¢gal 40,75, On dispose d’une =érie d’observation entre 1967/68
jusqu’a 2002/03. Le voluaw evapore est exprimé par V dvap : (surface) x (lame

évapord).

)

T8




Les moyennes mensuelles sont résumées dans le tableau suivant :

Evapora. | Sep | Oct | Nov|Dec| Jan {Fev|Mars| Avr. | Mai | Juin | juil. | Aout| Total

Moyenne |151,7| 134 |99,5(88,6|62,5|814{102,1{122,4}172,8(237,2 288,5| 267 |1865,6

Au bac

“ 97 | 72 |53 |47 14444155 |66 |93 [127)155]143] 100

Evap.moy.113¢,3[100,5] 74,61 66 [61,9] 61 | 76,6 | 91,8 11296 177,9)216,4 (200,21 1399,2

au bge

Le tableau suivant donne les valeurs de I'évaporation mensuelles et annuelles
mesurdes au bac.

Les pertes par évaporation, estimées dans la retenue du barrage Nebhana ont été de
4413 hm3 en moyenne (ce qui représente 24,7% de l'apport annuel mevyen), le
volume maximum évaporé a été de 8,204 hm3, alors que le minimum est de
2,961 hm3.

Le tableau du bilan hydrique en annexe au barrage *ebhana donne les différentes

valeurs annuelles (voir annexe).

IV.4. Les fuites
Les fuites ont ¢té constatées, depuis la mise en cau du barrage, en rive droite les
fuites sont localisées dans la vallée de 'Oued Atch. Une autre fuite est constatée en
rive gauche dans la vallée de I"Oued Belassoued. Cette fuite est restitude a la retenue
par la station de pompage installé sur 'Oued Belassoued, au niveau de la source Ain
Kcbrit. ‘
Ces fuites sont mesurdes par jaugeage, une corrélation entre le volume des fuites et la
cote du plan d’eau permet d’évaluer les volumes des fuites.

F = 0,481 xexp [ 0,09 x (£-200) |
Avece F=volume des fuites en hm3

Z=¢ot o plandeau en m NG1




Le tableau du bilan hydrique au barrage Nebhana (en annexe) donne les différentes

valeurs annuelles. La moyenne annuelle des fuites est estimée 2 2,9 Mm3 ce qui

représente 21'% de 'apport annuel moyen au barrage depuis s1 mise en eau.

Les opérations de dévasement ont lieu a chaque crue au barrage. Les volumes

annuels lichés pour dévasement sont indiqués en ennexe dans le tableau du bilan
hydrique.

Durant les années 1971 - 72 et 1972 - 73, on a dévasé des forts volumes 16,46 hm3 et
1747 hm3, ceci est expliqué par les forts volumes de stockage et par des apports
annuels presque deux fois supérieurs & la moyenne.

Le volume de dévasement annuel moyen sans les anndes 1971 - 72 et 1972 - 73 est de

aw

k l IV.5. Les dévasemenis
i 0,5 hm3 ce qui représente 3% de I'apport annuel moven depuis sa mise en cau.

1V.6. Les déversements

Le barrage de Nebhana a seulement déversé pendart deux périodes, en Octobre -

Novciabie 1969 et en Mars - Avril 1973 respectivement de 30 hm3 et de 10 hm3.

IV.7. Les lachures pour irrigation et eau potable

Le barrage de Nabhana approvisionne en eau des périmétres irrigucs situcs dans les
gouvernorats de Kairouan, Sousse et Monastir d’une superficie totale de 5 122 ha.

Le tableau suivant donne les caractéristiques des périmétres irrigués a partir du

' barrage Nebhana.
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Locdlite  [Superficie]  Arboriculture | Momichage |y Observations
(ha) {1/s)
Agrumes| Autres | S (ha)
Soutenu par les eaux
Shixha 1164 380 Ss4 - 735 [en  provenance  des
forages de Aln
Boumourra  avec un
debitde 30235 1/s
Fadhloun 1ot - 161 - S0
Entidha [rrigation soutenue par
Kondar 1349 - 120 19 70 ]les caux en provenance
des forages de Sisseb
i qui  fournissent un
volume moyen de
3,241 Mm3,
Chott
Meriem 376 - - 576 225
S.Bou Al 952 251 701 - 465
Akouda 205 205 - - 175
Sahline 121 121 - - 70
Wardanine 63 s 03 -
Monastir 156 - S6 10 1 610
Bembla | 314 120 636 58 }
Moknir | 136 - 156 60
Teboulba 175 - - 175 70
Pekalta 110 - 210 180
Total 31X 856 2851 1415 2740

Alimentation des perimétres irrigués

Les volumes preleves pour Uirrigation dépendent de la demande en cau, de la

pluviometric sur les périmetres irriguds ot aussi de la volonté d’économiser leau
lorsque le niveau de la retenue est bas.
Depuis la mise en vau du barrage, il v a eu quatre période de prélévement avant

chacune une movenne dittérente. e tableau suivant résume ces quatre périodes.,




Période

Moyenne Mm3/an

Observations

De 1965 - Aoat 1970

Il n'v a pas de prélevement pour

Virrigation

Aot 1970 a Aoat 1984 12,1 Barrage Plein et apports deux fois
superieus a la normale

Sept 1991 a 2003 4,7 Longue sécheresse el apports
faibles

Sept 1991 a Aodt 2003 9,4 Apports égaux ou supérieurs a la

[normale en 1990 - 91 et 1995 - 96

Le volume d’cau fournis en annde moyenne telle que 1999 - 2000 (fourniture dégale a

9,6 hm3) est réparti mensuellement comme l'indique le tableau ci-dessous.

Mois Sep | Oct | Nov | Dec | Jan | Fev {Mars| Avr | Mai Juin | Juil |Aodt
Volume

fourni  a)0,556|n,523[0,705| 0,366 { 0,346 1,004 1,07911,548]11,200( 1,149 0,624 (0,471
Virrigation
(hm3)
En % 6 627313836 )1041112(161]125}11.9] 64 | 4.3

1V.8. Envasement du barrage Nebhana et durde de vie

Plusieurs campagnes de mesure de l'envasement ont été effectuds dans le barrage

Nebhana. Le tableau suivant donne I'évolution de la capacite du barrage Nebhana

depuis sa mise en cau en 1963 jusqu’a la dernicre campagne de mesure offectude en
i

2002.




- S e O A R s R s P R, e, e, e, OW. o pER, SO, meR. NS BED

Cote (m) 1965 1975 1985 2002
230 36,4 735 67 62
225 60 53 43 43,04
220 42,5 a7 33 26,4
215 28 23 19,5 13,424
210 18 13 10 4,960
2035 10 4 1,706

2025 7 2 0
200 5 0,7 1]
195 2.5 - N
190 1,5 - -
185 0 = e

La diminution de la capacité de la reteaue d'une campagne a lautre représente

Lapport solide arrivant au barrage pendant cette période. Ainsi le tableau suivant

donne les différentes valeurs de I'apport solide depuis la mise en eau du barrage.

Périodes 63-75 75-00 85-2002
Apports solides (hm3) 12,6 6,5 5.2
Apports solides cumulés (hm3) 12,9 10,4 2.6 i
[}
hm3/an 1,29 0,65 0,31
R

Ce tableau montre la diminution de 'apport solide au barrage d'une mesure &

I"autre.

La premicre période est caractérisde par des

apports importants, dus

probablement a Fimportance des crues qu'a connu eette période, mais aussi au

manque d'ouvrages de conservation des caus et du sol  Uintérieur du bassin versant

du harrage Nebhana.




La deuxicme période est une période de sécheresse, ol malgre des volumes de
& 7

déversements trés faibles (en 1976, la vanne batardeau de la vidange de fond fut
bloqué par les alluvions pendant les travaux de récupération, un accident est
survenu et la vanne est restée fermde jusquen 1980) rendant impossible toute

coération de dévasement du réservoir.,

La troisicme période est plus longue et a connu des crues et apports supérieurs a la
normale, particuliecrement en 1986 - 87, en 1989 - 90, 1992 - 93, 1995 96 et 1998 - 99
pourtant le transport solide a ¢té trés faible, ceci est expliqué par la réalisation de
multitude d'ouvrage de conservation des eaux et du sol a lintéricur du bassin

versant comme indiqué dans le tableau suivant.

Superficic d’intervention (ha) pour le BV de Nebhana
répartie comme suit :
» Terrassement 10300
» Consolidation 10 800
» Fixation biologique 2700
» Plantation pastorale 2800
= Plantation arboricole 700

+ Zone de sauvegarde a 000

Total (ha) 36 500

» Cordons
= Cuvelte

Sewnl

Lac collinaire




Durée de vie du barrage Nebhana

La valeur moyenne de l'envasement du barrage Nebhana depuis Iz mise en eau du
barrage Nebhana est de 0,7 hm3/an.  L'envasement annuel durant la deuxiéme
période qui semble mieux représenter le futur est de 0,31 hm3/an.

La durée de vie du barrage Nebhana depuis 2002 est selon ces deux hypothéses :

Durée de vie (ans) Date de comblement
complet
Hypothese 1
Envas. = 0,7 hm3/an 88 2090
Hypothése 2
Envas. = 0,31 hm3/an 209 2200

La durée de vie du barrage Nebhana reste dlevée, ce qui nous encourage a lutiliser
comme bassin de stockage pour les caux en provenance du barrage Sidi Salem.
Cependant le probléme majeur pour l'exploitation du réservoir Nebhana est le
canger imminent de blocage de la vanne batardeau de la tour de prise et de vidange
de fond, suite & I'écroulement du mur de vase de plus de 12 m de hauteur.

Ce probléme demande a :{fl\"? résolu afin d*éviter u~ comblement rapide du barrage
Nebhana et entrainer des difficultés d'exploitation de la prise basse pour lirrigation

et la limitation des possibilités de fournir 'cau.




V. Empact du transtert sur les aménagements receptears
du Bassin versant de Neonana

Le but de e propt est o transfert dun volume de 30 hm2 d'eau d'une saiinits
movenne 3 partir du bareage Sidi Salem sur b Mejenda dune salinité movenne de
LA @il vers le reservoir du barrage Nebhana dans fe centre du pays, d'ou elle sera
distribude dans le Kairouanais afin de satistaire les besoins en eau potable de la zone
et probablement d'augmenter e volume alloud 3 Virrigation des périmétres trriguds a
partir du reservair Nebhana, de fagon 2 arréter e transfert de l'eau des nappes de

Al Bow Morra et Bled Sisseb vers fes périmatres irngués évaluds 3 4 hm3 environ,

La conduite de transtert longera Voued Mejerda jusqu'a Mejez El Bab. Elle passe
ensuite par fe bassin versant de FOued Lahmar ot elle traverse la pline de
Goubellat. Elie pénetre ensuite dans le bassin versant de Miliane ot passe d proximité
de Sabkliet Bl Rourzia, puis traverse 'oued Jarabia, ensuite 'Oued El Kdbir en aval
du barrage ot aboutit enfin au bassin versant de Belassoued. Les caux seront alors
véhiculées gravitairement dans le lit de l'oued par Uintermédiaire du barrage seuil de
Belassoued, elle arrivera enfin au barrage de Nebhana. La conduite de transfert a
une loagueur de 31 km, elic a un diamétre de {400 mm.

Uing stations de pompage parsemdes sur son chemin permettent I'écoulement de
Feau du barrage Sidi Salem (RN 115 m NGT) vers le bassin versant de Belassoued
{cote 500 m NGT3. Le débit transité est de 1,93 m3/s. le pompage se fait pendant 20h

par bwur soit un volume de 4,226 par mois

V.1, Impact sur le barrage Nebhana

Le madele GESRES (¢tabli par le Burcau d'Ftudes ISL) permet d'étudier 'impact de
¢ fransfert sur la gestion en eau du barrage Nebhana tant en quantité qu’en qualité.

Le modele effectue le bilan en eau de la retenue en tenant compte des apoorts,

prélevement, év. - ration, déversement, de - cment ot transfert.

T L
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La retenue est définie par sa loi, hauteur-surface, ainsi que le rvtme d'envasement

annuel,

Le programme permet egalement de prendre en compte les concentrations en

matic¢res dissoutes (salinité, pollution,....).

V.L1. Paramétres de gestion

a. Apports
Pour la simulation de la gestion (n° 1) on introduit les apports mensuels calculés par
le bilan de I'cau de la retenue Nebhana .
Pour la simulation (n° 2) en tenant compte des transferts a partir de Sidi Salem les 50
hm3 sont réparties a dgalité sur les 12 mois de I"année, ersuite additionnés aux

apports mensuels du BV de Nebhana.

b. Salinité

Pour Nebhana, la salinité moyenne des apports est prise égale 2 0,5 g/i.
Pour les eaux apportées de Sidi Salem, la salinité moyenne est de 1,4 g/l

¢. Dévasement et fuite
Elles sont introduites pour les deux simulations comme faisant partic des besoins en
e

d. L'évaporation
Un utilise I'évaporation moyenne mensuelle mesurée au bac, minorée par un

coefficient égal 4 0,75,

e. Besoins en eau

= Périmétres irrigués
Pour les périmétres irriguds, on prend les besoins déterminés lors du calcul du bilan

au barrage.




PED. MR . Wl R e RER. g0 B meew P e gt g

R R M G D L]

+ Eau potable - cau transferde

Les volumes d'eau transtéres 20/24 h au centre avee un débit de 1,53 m3/s mais le
pourcentage d'utilisation est plus importante en ot

Pour la simulation n® 1 sans transfert la modélisation ne tient comple que des besoins
des perimetres irrigués (besoins totaux des périmatres irriguds). Pour la simulation
n° 2 en tenant compte des transferts de 50 hm3 la répartition mensuclle en % des

besoins est présenteée dans le tableau suivant,

Sep | Oct [ Nov | Decy Jan | Fev [Mars] Avr | Mai | Juin | Juil | Aot

Repartition
mensuelle
des besoins

[
o

o
%
g

&
e
=

6 i tri12]12] i3

Le volume total des besoins est de 63 hm3/an.

f. Régles de gestion

Les regles de gestion suivantes sont introduites dans le modéle.

1 simulation
Lorsque . volume dans le barrage avoisine les 8 hm3, les do nandes en eau seront
satisfaites selon la loi suivante.
» Volume dans le réservoir = 8 hm3 - satisfaction des besoins a 100%.
« Volume dans le réservoir =4 hm3 _ pas de satisfaction des besoins,
* Le volume des besoins mensuelles sont de 1,548 hm3 au mois de pointes.
2 simulation

Les transferts a partir des eaux du Nord apportent une séeurité qui permet de ne pas

tenir compte de regle de gestion, on garde la condition minimale oft ¥ min = 4 hm3.
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V.1.2. Résultats
Simulation N° 1 (sans transfert)
Hypothéses
* Besoins pour l'irrigation
+ Volume de dévasement
Volume de fuite

Salinité des apports

86 hm3
0,5 hm3
3.9 hm3

0,5 g/l

La simulation sera faite sur 30 années d’exploitation du barrage Nebhana avec un

taux de dévasement de 0,7 hm3/an (moyenne depuis la mise en eau du barrage) puis

0,31 hm3/an (movenne 1985 - 2002).

Taux d’envasement (hm3)

Capacité du barrage ap:és 30 ans

Fréquence de déversement

Volume moyven de déversement (hm3)

Volume évaporé moven (hm3)

Fourniture pour I'trrigation (hm3)

Déficit de fourniture annuelle

Salinité des apports fournis

Simulation n° 2 eri tenant compte du transfert

Hyvpotheses

* Besoins pour ("irrigation
= Besoins total

« Volume de dévasement

« Volume de fuite

9,6 hm3
59,6 hm3
0.5 hm3/an

3,9 hm3/an
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¢ Salinité des apports du BV Nebhana

» Salinité des volumes transférés

Résultats

Le tableau suivant résume le résultat des simulations pour un taux d’envasement de

0,31 hm3/an et 97 hm3/an.

05 g1
1L+g1

Taux d’envasement (hm3) 0,31 07
Capacité du barrage apres 30 ans (hm3) 54 42
Fréquence de déversements 6% 6%
Volumes déversés moyens (hm3) 33 34
Volume évaporé (hm3) 35 38
Salinité des apports fournis g/1 1,17 123
Volume fournis 4 I'cau potable et Iirrigation 59,6 59,6
Déficit de fourniture 0,71% 1,65 %

V.1.3. Conclusion

Le barrage Nebhana permet le stockage des volumes d'cau transfrés 3 partir du
barrage Sidi Salem et assure leur distiibution selon la demande en cau (faible en
hiver et forte en ¢té). L'augmentation des volumes de déversement ot des volumes
évaporés est faible. En effet le volume de déversement augmente de 0,2 hm3/an en

movenne, alors que le volume évapore augmente de 0,3 hm3.

Par ailleurs, le barrage Nebhana permet I'adousissement en eau des caux transférées

L4 g/l a Sidi Salem et 1.1 pour le mélange) alors que eau fournie aura une salinité
E

de1,2g

34




Avec le transtert, le barrage Nebhana devra permettre une meilleure gestion de l'eau

et une meilleure alimentation des périmeties irrigués, qui se fera désormais sans
mesures restrictives étant donné que le barrage devra disposer d’une source
d’alimentation indépendante des aléas climatiques.

Toutefois, afin d’éviter linterférence des volumes transférés a partir du barrage Sidi
Salem avec les crues de Belassoued et Nebhana, il faut prévoir la construction d’un
barrage collinaire d’une capacité de 2 hm3. Ce barrage sera complété par une usine
hydrodlectrique de petite capacité qui permet de valoriser le systeme (0,5 MW) pour

un débit de 1,93 m3/s).

V.2. Impact sur le barrage de Belassoued

Le barrage de Belassoued est un barrage de type « fil d’eau ». L'eau ne s’accumule
pas derriere le seuil,

Par contre la capacité de transil de la conduite de deux conduite @ 1000 et @ 800 est
de 955 Ifs, une troiséme fil de conduite est nécessaire pour permettre le transfert de

1900 I/s vers Nebhana.

Caractéristique de la conduite

« Cote amont = 248,5
+ Cote aval = 230 m
+ Denivelle = 15,5m

Pour un diametre @ 1000, on trouve V = 1,3 m/s, le débit transité par la conduite est
1 m3/s. l

« Lalongueur est 17 km,

» Coat de la conduite supplémentaire 500 D/ml.

» Pour 17 km le cout total serait de 8,500 10~ D.




VL Devis estimatit des ameénagements

Lo tableau suivant resume e devis estimatif des aménagements de transfert des eaux

du barrage Sidi Salem vers le barrage Nebhana

"Jesignation Cotten 100 DT

Cing Stations de pompage 11 120

Conduites ot pidces spéciales de transfert 71972

Conduite Belassoued Nebhana 5 500

Codt total 92592

Cout du m3J transtere

Le cott du m3 transférs en tenant compte de la conduite de Belassoued - Nebhana
s sans tenir compte du codt du barrage collinaire en tenant compte d'une
exploitation de 30 ans et des frais annuels d’entretien et de rénovation est de 0,166

D/m3.
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ANNEXE N°1

BILAN HYDRAULIQUE DU BARRAGE NEBHANA
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T S . e . kil

————— — e 82

MINISTER

UH ECTIO!
DIR mn.ﬁ.G

RAGE

1

E DE L'AGRICULTURE

H GENERALE:

E.T.1

N DES BARRAGES
SUR L'OUED NEBHANA

PORTS MENSU]

IT

ANNUELS (3

NNEES | Sept QOct Nov Fév Mars Avril Mai Juin Julllet Aout TOTAL
1967/58 o‘mmﬁ 0,131 | 2,414 0812 | 1418 | 0581 | 0,736 | 4,497
1968/69 | 039 | 0,147 | 0294 0303 | 0609 | 2144 | 0282 | 0000
1968/70 | 56,629 | 7.228 | 0,08 0000 | 1.325 | 2135 | 1,434 | 1,369
197071 | 0023 | 0,123 | 0,006 13879 | 1807 | 1212 | 0913 | 0.012
197172 | 5226 | 2.704 | 0088 | 1.219 | 0937 | 5365 | 2,108 | 0,038 _
197273 | 0,101 | 253 | 0,027 6,192 | 25001 | 1.371 1,465 | 0,886
197374 | 0000 | 0,140 | 1,466 2286 | 3080 | 4,621 | 2,582 | 0,595
1974175 | 0803 | 0260 | 0992 12076 | 2301 | 1463 | 1,586 -| 0,033
197576 | 2.567 | 0940 | 10,428 2077 | 2466 | 0,997 | 5,153 | 7,185
197677 | 0191 | 1783 | 4802 1,126 | 0925 1892 | 0,000 | 0,000
197778 | 3796 | 0495 | 0,963 | 0862 | 0378 | 0266 | 0052 | 0,062
1978779 | 0204 | 0929 | 1438 0802 | 3355 | 3479 | 0,082 | 0.000
1979/80 ..w‘.:c\ l...o 321 | 0553 _ 1785 | 4921 | 0811 | 0,413 | 0,000
1980/81 | 0184 | 1599 | 0022
1981/82 7,785 1,587 | 0,000
1982/83 _ 0411 | 0026 | 0,000
1983/84 0463 | 0,180 | 0,000
1984/85 1647 | 4,037 | 0.185
1985/86 0009 | 0033 | 0,400
1986/87 0.811 0298 | 0713
1987/88 0635 | 2,359 | 0,049
e e — e . - e L] e — L] = = L] - - L L]

(-




*AGF ICULTURE
E.T.H

DES PBARRAGES
SUR L'OUED HEBHANA

PNNEES

1967168

0,940
T 1,793
0,495
j 0920
0,321
0,191
[ 0,061
382733 [.1.207
1983/84 | | 1241
1984/85 | 0,402 .* 2,007
¢

0,063

18812 |
0,025

1987/88

12,076
_2,077
1,128

| 0862




AFPCRT DU BARRACE EELASSCUED

On applique la formule : Q=m.l.h.V2gh

avec: m = 2 = 0,38 £ =10

3Vv3

I lohgueur développée du dévérsoir - 5,78
i : hauteur obsérve sur seuil

Annees

1972
1973
1774
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1082
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998-99-
2000-01
2002
2003

Remarque 1 :
L'apport en 1993 1994 et depuis 1998 etait nul du fait que

la conduite d'amnée ( tirongon : Ain-kebrit - Retenue Nebhana)

présenie 07 cassures .

Apports en Mm”

1,980
6,250
3,050
3,950
4,534
3,225

1,625
0,950

1,220
2,812
3,212
2,993

1,125

1,792
0,670
0,080
0,792
0,995
2.847
3,638

1,938
0,000
0,000
0,862

1.853
0,828
0,600
0,000
0,000
0.000




bilan hydraulique du barrage nebhana
annee appont evaporation deversement devasement fuite exploitation

! 1967/68 12,974 3,572 0 0 2,562 0

’ 15968/69 4,827 4,034 0 0,227 2,746 [1]
1969/70 73,356 8,204 80 2,046 10,207 2519
1970171 20,946 7,206 0 0 8,789 8,252
1971772 21,016 6,364 0 05 8,509 9,553
1972773 45,041 6,33 10,095 16,46 8.3 8,071
1973174 45,125 6,902 0 17471 2,266 16,636
1974175 22,088 6,258 0 0,036 6,539 18,105
1975/76 35,903 6,391 0 3,809 6,504 10,67
1976177 16,142 6,781 0 1,888 5,685 16,714
1977178 7.022 5,633 0 0,307 3,275 15,879
1978179 14,798 4,264 0 0,092 2,004 12,417
1979/80 16,843 4,129 0 0.808 0,797 14,293
1980/81 10,013 3,654 0 0,055 1,642 18,204
1981/82 17,788 3,454 4} 0,058 1,39 15,985
1982/83 20,639 3,946 0 0.059 2,498 11,413
1983/84 5,601 2522 0 0,035 1,352 12,636
1984/85 18,421 2,906 0 0,001 1,234 7111
19B5/86 9,764 3,268 0 0,014 0,884 8,032
1986/87 26,422 3,854 0 0451 2,634 7.575
1987/88 3,539 3,209 0 037 1,33 11,122
1988/85 5,793 2.256 0 0476 0,849 8,036
1989/90 23,098 2,961 0 0.488 1,814 2,953
1990/91 30,918 3,999 0 0,26 3,648 6,118
1991/92 17.998 4,044 0 0.021 5114 7444
1992/93 19,591 4,966 0 0.029 5,555 9,801
1993/94 3,153 3,835 0 1,1 4,502 15,576
1994/85 10,309 2,407 0 0376 1,658 11,807
1995/96 36,132 3,693 0 0,938 2,924 5,964
19896/97 6,987 4,588 0 0,248 322 10
1997/98 12,043 3,768 0 0,099 3,038 10,549
1998/99 21,632 545 0 0.922 2,982 12,57
1999/00 6,353 4,092 0 0,092 2,17 10
2000/01 11,437 3,355 0 0,115 1,432 10,673
2001/02 8,495 2122 0 0,62 0919 9,883
2002/03 43,726 3,354 0 0,115 3,189 13,11
- o y 196103611 43C2 250263889 140516667 364369444 10,2714167




|ECART RELATIF A LA MOYENNE DES APPORTS ANNUELS DE 1967-68 A2002-2003

annee
1967/68
1968/69
1969/70
197071
1971172
1972173
1973774
1974775
1975/76
19768/77
1977778
1978779
1979/80
1980/81
1981/82
1082/83
1983/84
1984/85
1985/86
1986/87
1987/88
1988/89
1889/90
1990/91
1991/92
1992/93
1993/94
1994/85
1995/96
1996/97
1997/98
1998/9%
1599/00
2000/01
2001/02
2002/03

appor

12,974
4,827
73,398
20,946
21,018
45,041
45,125
22,088
35,903
16,142
7,022
14,798
16,843
10,013
17,768
20,639
5,601
18,421
9,764
26,422
3,539
5,793
23,098
30,918
17,998
19,591
3,153
10,308
36,132
6,987
12,043
21632
6,353
11,437
8,495
43,726
19,6103611

-0,33841
-0,75385
2,74272
0,06811
0,07168
1,29680
1,30108
0,12634
0,83082
-0,17686
-0,64192
-0,24540
-0,14112
-0,48940 19,61
-0,09293
0,05245
.0,71439
-0,06065
-0,50210
0,34735
.0,81953
-0.70459
0,17785
0,57662
-0,08222
-0,00099
-0,83922
-0,47431
0,84250
-0,64371
-0,38589
0,10309
-0,67604
-0,41679
-0,56681
1,22974




(A-Am)Am

Ecart . clatif a la moyenne des apports annuels de 196722003 au barrage de

Nebhana

— -1 — mr™r 4...— -.1 T 4- .1.4'.1_.1_4_|_’-4-.
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ANNEXE N°2

CALCUL HYDRAULIQUE DE LA CONDUITE

DE TRANSFERT SIDI SALEM — BEL ASSOUED




¥ distance p Icote
oK amont 0 0 90
ox aval 273 27300 150
long
perte Iin 24,0 12
26.40 13:31
2,0|HMT (1600)
dénivalée 60 86.4 733
distance p [cote
X amont 27,3 27300 150
Dk aval 68,9 68900 225
leng 41600 41800
debit 1,83
perte lin 36.5 18.4
40,2 20,2
HMT (1400) [HMT (1 600)
denivelee 75 1152 95.2
distance p |[cote
{Ok amont 68,9 68900 225
|pk aval 74,1 74100 300
llong 5200 5200
debit 1.93
arte lin 4.6 2,3
54 25
] HMT (1400) [HMT ( 1600)
agenivelée 79 80.1 e
distance p |[cote
pk amont 74.1 74100 300
ok aval 78.7 78700 400
long 4600 4600
débit 1,93
perte lin 46 2.3
5:1 2.5
HMT (1400) [HMT (1600)
dénivelée 100 105.1 102.5
distance p |cote
ck amont 78.7 7870C 400




pk aval 80.9] 80300 500
long 2200, 2200
débit 1,93
perte lin 1.9 1.0
91 1.1
HMT (1400} [HMT (1600)
dénivelée 100 102, 1 1011
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: A NNEXE N°3

SIMULATION DE LA GESTION EN EAU

{ DU BARRAGE N2BHANA SANS TENIR COMPTE DU TRANSFERT :
|

;'15 .
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‘ Ié
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