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Répartition de la pluviométrie moyenne
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BILAN RESSOURCES CONSOMMATIONS DANS LE GUIR- BOUANANE
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Figure 3.3.1
Bilan resources consummations dans le
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BILAN RESSOUCES CONSOMMATION DANS LA SITUATION ACTUELLE
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Etude de Développement du Projet de Développement des Fiqure 3.3.2
Communautés Rurales a Travers la Réhabilitation des Khettaras dans les g -

Régions Semi-Arides de I’Est Sud-Atlasique au Royaume du Maroc

Agence japonaise de coopération internationale

Bilan resources consummations dans la
situation actuelle

F-12




€1-4

ASSOUL

o |1 e

[
® RiCH
AIT HANI
[ ]
AGHBALOU
o
[rapictousT]
TINEGHIR @ A v
IFEGH -y BARRAGE HASSAN
=@y [IBEL ASSIGNANE TAZOUGHMIT
MEZLAHAT ®
x
< / / ® GOULMIMA ERRACHIDIA
AIT LABZEM CHTAM
GHELLIL ({ ' / - OUAKKA
RAS SDA Y ‘. FIRFIRA
MEROUTCHA
TINJDAD 7
BAAKRAM
- 3m°/s
meLAB &
M TiLoUINE
AOUFOUS \.AOUFOUS
EL GUEFIFAT
TOUROUG
;\D\ MEJBAR NS sEuR
EL GARA
LEGENDE / | AHMIDA
EXISTANT STOCKAGE BARRAGE
EXISTANT DERIVATION BARRAGE
. EL BOROUJ
DERIVATION BARRAGE RETENU 50m*/s
MOUNGARA® ¢
STOCKAGE BARRAGE RETENU I
HARzA 3 Vars ol ® ERFOUD
BARRAGE COLLINAIRE \\
N
N
AN

Etude de Développement du Projet de Développement des
Communautés Rurales a Travers la Réhabilitation des Khettaras dans les
Régions Semi-Arides de I’Est Sud-Atlasique au Royaume du Maroc

Figure 3.3.3
Carte de situation des seuils de
dérivation du bassin des riviéres Gheris

Agence japonaise de coopération internationale

-Ziz




v1-4

TIOUZACUINE

E

KHBNG GUIR i~
Ty [ TALSINT
GOURRAMA AIT HADDOU S
A A

TOULAL TAGHANAMIT
>

¢ lecum
lvewn] <R [porse)

ZIDALLAH

® BENI TADJIT

S TAZOUGUERT P4
BENI BASSIA
T NAAM
o JBEL LAKHAL
BOUDENIB
»®
GHABA
BOUANANE
( ,SAHLI [
AIN CHOUATER g2
N

o |1 e

LEGENDE
EXISTANT STOCKAGE BARRAGE

EXISTANT DERIVATION BARRAGE
DERIVATION BARRAGE RETENU
STOCKAGE BARRAGE RETENU

BARRAGE COLLINAIRE

Etude de Développement du Projet de Développement des
Communautés Rurales a Travers la Réhabilitation des Khettaras dans les
Régions Semi-Arides de I’Est Sud-Atlasique au Royaume du Maroc

Agence japonaise de coopération internationale

Figure 3.3.4

Carte de situation des seuils de
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CARTE DE SITUATION DES PUITS ET FORAGES
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Fig.5 Réhabilitation par conduite avec béton
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précoulé
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PROJECT DE REHABILITATION DES KHETTARAS DANS LE TAFILALET

Etude de Développement du Projet de Développement des
Communautés Rurales & Travers la Réhabilitation des Khettaras dans les
Régions Semi-Arides de I’Est Sud-Atlasique au Royaume du Maroc

Figure 3.4.2
Section typique de khettara
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Figure 3.4.3
Répartition du volume d’eau de

Khettara
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CMV de Jorf

Fédération des associations de khettaras

59 khettaras, 9 associations

Ssesen1ayy sap Nea,p Houp syueke
Sap s|auuopes) saws|uedlo

Y
Seen1ayy sap Nea,p HoIp syueke
sap sjauuonipes} sawsiuebio
I
seJeylayy Sap nea,p Houp siueke
sap sjauuonipel} sawsiuebio
T
Ssesen1ayy sap Nea,p Houp syueke
Sap s|auuonpes} saws|uello

Association de
khettara
0)

SeJe11ayy sap Nea,p Houp sueke
Sap s|auuoiIpes) sawsiuehio

1

SeJe11ayy sap Nea,p Houp sueke
Sap s|auuoiIpes) sawsiuehio

khettaras
(@4)

Association de
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/A

seen1ayy| sap nNea,p HoJp syueke
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SeJe11ayy Sap Nea,p 1oIp syueke
Sap s|auuoIpe.} Saws|uelo

de khettara
@

Association

seJelIaw| Sap Nea,p Jop syuehe
sap sjpuuoipe.) sawsiuebio

Association
de khettara
@)

SeJe11ayy sap Nea,p Houp syueke
sap sjauuonipe} sawsiuebio

Association de
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SeJelIayy| Sap Nea,p Jo.p syuehe
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khettaras
@

Association de
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Ksars Oulad jellal, Ksiba et Gfifat

Ksars Lhayen, Oulad brika, Taraa,
Oulad ghanem et Oulad mbarek

Ksar Hannabou

Ksar Monkara

Secteur de Jorf

Les organismes traditionnels des ayants droit d'eau des khettaras et les associations

CMV de Tinejdad

Association de khettara

(26 khettaras

seJe11ayy Sap nNeap oup siueke
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-/ .....................
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Sap sjauuope.] sawsiueblo

sele11ayy sap Neap 1oIp siueke
Sap sjauuoiipes] sawsiueblo

Ssele11ayy sap Neap AoJp siueke
Sap S|auuollpe) sawsiuehlo

Ksar Ksiba

Ksar Ait Ben Omar

Ensemble des khettaras du secteur deTinejdad

(Commune rurale de Ferkla Soufla)

Secteur de Tinejdad

Les organismes traditionnels des ayants droit d'eau des khettaras et les associations

Figure 3.8.1

Les organismes traditionnels des ayants
droit d'eau des khettaras et les associations

Etude de Développement du Projet de Développement des
Communautés Rurales a Travers la Réhabilitation des Khettaras dans les

Régions Semi-Arides de I’Est Sud-Atlasique au Royaume du Maroc
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Figure 3.9.1
Organigramme de I’ORMVA/TF
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Les capitaux sociaux (C.S) sont généralement classifiés en 2 groupes. Le premier groupe est constitué du
“C.S Structurel ” et du “C.S Cogpnitif”. Dans cette analyse, I’existence d’organisations et d’institutions
formelles est identifiée en tant que “C.S Structurel”, et I’existence des institutions informelles qui influent
sur I’attitude psychologique des personnes telle que les regles sociales et I’amour propre est identifiée en
tant que “C.S Cogpnitif”. Dans ce cas, le soutien administratif réglementaire des communautés est classé
par catégorie en tant que “C.S Structurel”, et les régles non écrites, les usages et I’amour propre sont
classés par catégories en tant que “C.S Cogpnitif ”.

D’autre part, dans la deuxieme analyse, les facteurs qui raffermissent I’attitude de coopération a I’intérieur
d’une communauté ou d’un groupe sont identifiés en tant que “C.S d’Entraide”, et les facteurs renforcant
le rapport avec des organismes extérieurs et des institutions formelles sont identifiés comme étant le “C.S
de Relais ”. Dans ce cas, I’établissement d’organisations de personnes et le développement d’actions de
coopération a I’intérieur de la communauté sont classés comme formulation et renforcement du “C.S
d’Entraide”, puis I’intensification de I’apport d’informations et de I’assistance administrative a la
communauté sont classés comme étant “C.S de Relais”.

Ces classifications du Capital Social sont récapitulées dans le tableau et la figure suivants.

Capital Social C. S Concept Exemple
C.S Structurel Existence  d’organisations et d’ | Organisation communautaire,
- institutions réglementation des instances d’assistance
g‘ publique
o C.S Cognitif Regles sociales, amour propre. Regles traditionnelles non écrite, amour
propre
C.S Entraide Facteurs qui serrent le travail de | Etablissement d’organisations de
o~ coopération & I’intérieur de la | personnes, renforcement des travaux de
;i communauté ou du groupe coopération
8 C.S Relais Facteurs qui renforcent la coopération | Intensification de I’apport d’informations
entre les organisations et les | aux populations par des organismes
institutions administratifs.

Central Government

Laws and Institutions

(Structural S.C)

Governmental Assistance

Social norm, Self-esteem
(Cognitive S.C)

Organization and Institutions
(Structural S.C)

Community organization,

Cooperation

(Bonding S.C) i
Bridging (S.C)
Change in attitude / . __?
(Cognitive $.C) A[-Jplicati;r} for Change in attitude
assistance (Cognitive S.C)
| Community (Group) | | Regional Administration
Etude de Développement du Projet de Développement des .
Communautés Rurales & Travers la Réhabilitation des Khettaras dans les | Flgure 6.5.1
Régions Semi-Arides de I’Est Sud-Atlasique au Royaume du Maroc Classification du Capital Social
Agence japonaise de cooperation
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Réduction des ressources en eau

Baisse des eaux de surface et des eaux de recharge des
nappes du fait des faibles pluies observées depuis les années

80, surtout depuis ces 5 derniéres années

M aitrise des pompages

<
<
A

V

Augmentation des pompages
Augmentation des puits privés non autorisés

d'oll pompages qui dépassent la capacité de

recharge des nappes

}

Baisse du niveau des nappes
Les pompages dépassent la capacité de
recharge, d'ou baisse du niveau des nappes et
des volumes captées par |es khettaras.

Augmentation des frais de pompage
Du fait des exces de pompage |'eau des nappes se fait plus
rare, donc les frais de pompage augmentant, sur de
nombreux secteurs les revenus sont en baisse

A4

En 1995 I'installation des pompes et |es volumes pompés
ont été réglementés mais personne ne fait appliquer ces

consignes aux agriculteurs & cause de la sécheresse.

Baisse du revenu agricole
Le revenu baisse en conséquence de la

Composantes du développement de base du plan directeur

Abandon de |a gestion des khettaras

A,

Abandon et dégradation des terres agricoles
Les terres abandonnées ne sont plus propres a
I'agriculture et la désertification progresse

cours

Alimentation en eau ONEP/‘./"
Couverture de 97 % al'horizon 2015 a
partir de forages (nappes profondes) en

bai <o des et de surface o des nappes, | — _ Impossibilité de rétablir les fonctions des
545 i I,:rals’. Rgizetien trop khettaras non  entretenues  depuis
l : cleves . > longtemps
. . ! Charge de travail trop
Manque d'entretien des khettaras : .
) i B I importante
La baisse du revenu agricole se répercute | : +
sur l'entretien des kheftaras, qui en ! - —
mauvais état mobilisent moins d'eau. | Baisse du taux d'utilisation de I'eau
i Due au vieillissement des travaillegrs et
l | > alasurcharge de travail o
Exode rural verslesvilles ij P
Du fait que les revenus baissent les | : b
agriculteurs affluent verslesvilles ' o
7
S RESSOUrces ! Irrlg_atu:jn ; P
~. eneau I gestion de l'eau -
S /"/
~. : \4
\.
N Baisse du revenu des agriculteurs
~
’ Baisse de la production due au
- vieillissement de la population active et
P i - S alasurcharge de travail
v Désertification 2%
(Dégradation ¢ sS2
des terres) =3 Staration ded B ioues dirrioa
Environnement <= . agnation es echniques |rr'|g ion
w > Faibles connaissances et mises en
pratique de I'irrigation & économie d'eau
o
',/" "\__
./ B \.
e N
e : " 100 '~
e 100 " foes : e
7 Infrastructures | Organismes N
: rurales de base : d'agriculteurs S
| U~
Degre d'aménagement ¢les secteurs de khettaras S
: .\..
Equipements scolaires Réalisés par ! Organismes d'agriculteurs vieillis \'~\_

Electricité ONE

d'ici 2005

Electrification des 111 lieux non desservis

la Direction départementale de
I'éducation

Equipements sanitaires LaDirection

routes

Routes Direction départementale des

En partie revétues. Réalisation de
|'aménagement des routes en cours

départementale de la santé réalisera et
réhabilitera 21 centres de santé ruraux
d'ici 2004

Indique le flux dincidence d'éléments ayant une relation étroite
parmi les causes dentrave a l'augmentation des revenus et a
I'amélioration de I'environnement, dont le degré d'aménagement du
capital d'exploitation et le capital social des communautés rurales.

des aides de I'Etat

N'étant pas enregistrés dans un cadre
Iégal ils peuvent difficilement bénéficier

Manque d'informations
Le systeme dade de

connus des agriculteurs.
Les activités créatrices de

formalités de demandes ne sont pas

agriculture ne sont pas actuelles

I'Etat et les

revenus hors

Figure7.3.1 Situation et problémes du secteur, composantes du plan directeur

Renforcement
des capacités
ORMVA/TF

Maintien des
ressources en
eau

Exploitation
agricale,
gestion de
I'eau

Renforcement
des
organismes
dagriculteurs

Amélioration
des revenus
Activités

L utte contre
la dégradation
desterres
agricoles

Renforcement capacités ORMVA/TF
Suivi/évaluation de I'agriculture
(révision du plan directeur)
Renforcement réseau informatique
Patrimoine de connaissances

Réhabilitation khettaras ORMVA/TF
Réhabilitation
Installation de lavoirs

Equipements dirrigation ORMVA/TF
Réhabilitation des canaux
Pose équi pements économes en eau

Equipements de recharge
Recharge des nappes

Encadrement agricole  ORMVA/TF
Introduction de techniques de culture
des produits a valeur gjoutée
Subventions et directives pour
I'irrigation & économie d'eau

Structurationo des agriculteurs
Encadrement des associations
Création, formation ou
renforcement des organismes

Equipements post récole, élevage
ORMVA/TF

Elevage

Transformation des produits

Apicultur, aviculture

Taureaux reproducteurs

Reboi sement
Afbrestation
Maitrise de la dégradation des terres
agricoles

Il

Systéme de crédit agricole
Caisse nationale de crédit agricole (CNCA)
Attribution de crédits a I'agriculture et de micro financements
aux plus pauvres (Fondation de crédit agricole)

Considérations a
prendre

Améliorer les capacités
de suivi, d'évaluation et
derévision des plans

Dégager le budget
de réhabilitation des
khettaras

Coopération technique
enversl'irrigation &
économie d'eau

Collecte/analyse des
données
d'hydrogéologie

Développement de
techniques adaptées
au secteur

Renforcement de la
collaboration entre
organismes
d'agricultuers

Ouverture de
marchés avec
équilibre de I'offre
et de lademande
Introduction de
revenus hors
agriculture

Adéquation aux
régions arides




Etapes projet et démonstration Réalisation des travaux — Plan dével oppement Réalisation des travaux et contruction des Dével oppement des ressources et dével oppement

des ressources équipements de recharge d'ensembl e des communautés rurales
Etape 1l Préparation du programme de réhabilitation, de formation Etape 2 : Démarrage des réhabilitations, Etape 3  Poursuite des réhabilitations, Etape 4 : Poursuite des réhabilitations, formation
des organismes d'agriculteurs et d'amélioration de I'irrigation (économie d'eau) formation des organismes et amélioration de formation des organismes et améliorations des organismes et améliorations irrigation et

et des exploitations et étude de vérification. Suivi et évaluation — Introduction [:> I'irrigation et des exploitations. Etude et analyse irrigation et exploitation. Démarrage des exploitation. Poursuite des équipements de recharge
des résultats dans le plan. Etude et documentation sur le développement des de la conservation des nappes, plan de équipements de recharge d'aprés le plan de et des petites retenues d'aprés le plan de mobilisation

ressources en eau, la préservation des nappes, des terres de culture et de protection de I'environnement et des ressources mobilisation de I'eau. Mobilisation des des ressources. Actions principalement axées sur les
I:I Indique le contenu de I'environnement. en eau centré sur la recharge des nappes du ressources par |les équipements de recharge et secteurs de khettaras a faible débit ou & sec.
I'étude de vérification secteur. les petites retenues. Pompes envisagées sur
les secteurs ol |e recharaement est effectif .
Programme de Réhabilitation des khettaras  Etude des pompes |:| |:||:||:| suite
réhabilitation des
khettaras Réhabilitation khettaras Réhabilitation des 190 khettaras (Maitrise des fuites, urgence) dont le débit est confirmé Réhabilitation des khettaras  aprés construction équipements de recharge et vérification des volumes d'eau
(Fuites, uraence)
Programme Eexploitation Plan culture/production Plan production/ culture |égumes/produits & valeur gjoutée Traitement aprés récolte Installations de traitement aprés récole
et vulgarisation Distribution Et'u'd.e de. Distribution sur le marché
Techniquesirrigation Irrigation & économie d'eau sur khettaras Aménagement des périmétres vérification Aménagement des périmeétres
Irrigation économie Encadrement agriculteurs, renforcement commercialisation Introduction de semences améliorées Introduction de semences améliorées
Réhabilitation
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Extension de la khettara

Un niveau élevé des eaux souterraines augmente le débit des khettaras. L’équation ci-dessous traduit
I’augmentation de 1’écoulement ( Q). II serait nécessaire de rechercher la relation entre le niveau d’eau
souterraine et le niveau du lit du canal de la khettara pour établir une évaluation précise de 1’augmentation de
I’écoulement par la réhabilitation.
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Elargissement de la khettara (Puits de captage)

L’équation suivante traduit les apports autour d’un puits. L’élargissement de la khettara au niveau du puits de
captage est efficace pour augmenter 1’écoulement vers la khettara.
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Revétement de la khettara

La couche perméable compose de sables et de graviers dans la zone aval des khettaras provoque de fortes pertes
par infiltration de I’écoulement. Le revétement du canal de la khettara contribue a la réduction de cette perte,
surtout tout au long de la couche perméable.

\

\
Niveau de la nappe §oyterraine
éx +

Couche de gravier et de sable

Pertes par infiltration

Re-profiling of khettara gallery

Lorsque le rabattement du niveau de la nappe est a I’origine du déficit de la khettara, la réfection de la galerie
serait un moyen efficace pour rétablir I’écoulement de la khettara. (Sur les khettaras dont la pente est de faible
gradient, rectification des dénivellements de cours d'eau uniquement.)
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Construction de galeries couvertes

Des galeries couvertes en béton, ou en magonnerie pour protéger contre la sédimentation s’avérent étre fiable. Il

est tout aussi efficace pour réduire au minimum les laborieux travaux d’entretien dans la galerie. Il serait
adéquat de prévoir un ponceau ayant 0.6 m de largeur et 1.2 de hauteur.

Galerie

Galerie couverte

Q" Couches en gravier et sable

Galerie

Mur de protection en béton

Couches de sable et de gravier

fosse de décantation

Les fosses de décantation a la base des puits verticaux empéchent I’accumulation des sédiments dans la galerie
et réduisent la quantité de travail d’entretien.

Puits vertical / f f
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Protection de la galerie

La protection de la galerie au moyen de plaques en béton montées sur des supports en acier, et d’un revétement
en béton évite 1’effondrement de la galerie.

. Couche de gravier, de sable et de terre
Galerie

Revétement aumortier

Réhabilitation du puits vertical

Le rehaussement des puits verticaux, I’installation de couvercles, la protection des puits contribue a réduire au
minimum le flux du sable a I’intérieur du puits et les charges des travaux d’entretien de la khettara.

Installation du couvercle
Protection du puits

Surélévation
du puits

Protection du puits
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Protection contre les dégats des crues
La digue de protection contre les crues, le renforcement du lit de la riviere allégent les dégats

provoqués par les crues. Aussi, la protection de la galerie est efficace afin de réduire au
minimum les dégats des crues.

Digue/protection contre les crues

Ecoul mem\> Puits

e des crues
E——

Galerie de la khettara

Amélioration de la santé publique

L’eau de la khettara est contaminée par le flux des eaux usées a cause de 1’état de décrépitude de la khettara et
des failles dans sa structure. Des ouvrages étanches tells que les ponceaux, les conduits en béton atténuerons la
contamination.
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SECTION TYPIQUE D'UNE GALLERIE DU KHETTARA

300

DES CONDUITES DE PETIT DIAMETRE SONT PROVISOIREMENT DISPONIBLES AFIN
DE REDUIRE LE COUT DE LA REHABILITATION DES KHETTARAS AU MINIMUM,
POUR CELLES DONT L'ECOULEMENT EST FAIBLE, C'EST A DIRE AYANT UN
DEBUIT INFERIEUR A 2 L/SEC.

REMARQUE:

CETTE ILLUSTRATION MONTRE UNE METHODE SINPLE DE REHABILITATION.
PLUSIEURS METHODES DE REHABILITATION SERONT APPLIQUEES LORS DE
L'ETUDE DE VERIFACATION.
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Débit
No. Long Pertes Amont Aval
(m) (lit/sec) (lit/sec) (lit/sec)

A74 600 5.3 6.6 13
D34 3,200 1.8 7.0 5.2
D31 3,500 5.6 26.3 20.7
D54 3,640 1.2 23.1 21.9
F38 1,500 0.7 2.5 1.8
G53 250 0.5 0.5 0.0
G64 1,200 17 5.1 3.4
G83 2,400 0.3 3.7 3.4
A74 660 0.5 13 0.8
D34 2,700 1.6 5.2 3.6
D31 2,200 5.7 20.7 15.0
D54 2,700 1.2 219 20.7
F38 2,200 1.8 1.8 0.0
G53 800 0.0 0.0 0.0
G64 1000 14 34 2.0
G83 2,600 3.4 3.4 0.0
A106 500 0.2 2.6 2.4
B17 850 35 24.2 20.7
Cc2 1,220 6.5 26.9 20.4
C6 1,400 4.0 21.6 17.6
D47 2,970 11.8 19.6 7.8
D58 3,500 10.9 35.8 24.9
D64 3,400 6.0 11.0 5.0
E15 2,300 7.0 7.0 0.0
E8 2,024 0.7 40.0 39.3
F24 3,700 2.0 2.0 0.0
G4 1,700 1.1 2.6 1.5
G63 600 0.4 14 1.0
G87 2,060 2.7 8.9 6.2
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Débit
No. Long Pertes Amont Ava Longueur de lakhettara et pertes
(m) (lit/sec) (lit/sec) (lit/sec)

A41 1,400 14 14.0 12,6 9.0

A50 484 34 105 75 80 | ¢

A74 660 11 85 74 70

A106 500 14 44 29 60 | -
c2 1,220 238 192 164 2o | %
c6 1,400 35 23.8 20.3 B a0 | o
D34 3,200 24 35 ul & | s
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D31 3,500 22 19.7 175 10

D31 2,200 10 175 16.5
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Débit
No. Long Pertes Amont Aval
(m) (lit/sec) (lit/sec) (lit/sec)
All 225 12 3.7 25
A50 608 0.7 6.3 5.6
A74 660 0.6 18.3 17.7
A106 500 2.3 9.5 7.2
Al113 500 4.4 22.3 17.9
B6 350 1.6 8.2 6.6
C2 1,220 6.5 33.0 26.5
Cé 1,400 2.9 24.4 215
D34 2,700 5.7 12.9 7.2
D47 2,970 4.0 15.6 11.6
D47 1,485 2.4 11.6 9.2
D54 1,820 3.4 24.6 21.2
D54 2,700 2.2 21.2 19.0
D58 1750 47 30.0 25.3
D64 3,400 5.6 10.7 5.1
E17 2,024 3.8 34.7 30.9
E16 1,734 25 17.3 14.8
G55 300 3.9 12.3 8.4
G59 500 2.9 4.7 1.8
G53 600 2.5 9.9 7.4
G64 1,000 2.0 4.6 2.6
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