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Le Déeret N 14.522 du 16 mai 1970 sur le vépertiiion des vessonices en
eaw dans le Sud du Liban et le Schéma dirvesteur Etabli par le Migist3re dea Resaour~
ces hydrauliques et &lectriques suivent les principes émoncée dens le Dicret donoear
une premigre idée sur lz disponibilité des veesources en eau et leur r@partition
entre les différentes utilisatemrs.

Les ressources mentionnées sont en particulier lea suivanies :

- La reten:e de Karacun {220 hm3/an)

~ La source Aln Zarkz (20 hm3/an)

-~ Lz nappe eouterraine draine par la galerie sxisiante Markabé-AnZne

(10 bm3/ea)

Daund certaines conditions d'exploization il peut y aveir cependant
question d'une antre recpgurce non négligeable, 3 savoir :

~ Le Nahr Liteni (tromngon Ksraovn-Demssqiyé)

Exawinons maintensnt en déteil quelles seraiemt les quantit@s d'eau
snmuelles moyennet réellement disponibles pour 1'spprovisionmement en e2u ¢ L&
région du Versant Ouest deesgervie par le cansal,

1.2.) = Actuellement on préveit que la réserve annuelle de Karacun

-

seralf approximativement répartie comme suif ¢

~ Irrigaiicns danz la BEkaa Sud @ 30 hm3/an .
= Xrrigations de Kaemiyé : . 40 hm3/an -
- Eau potable pour Beyrouth : 60 hm3/an

- Irrigaticn et eau potable Versant Quest : %0 hmi/sc

Total: 220 Bm3/an
, . L3 -
A 1'aveniy oa peut cependani espérsr que 1l'on tyouvera de nouvellaes

ressources, Jusqu'ici nom exploitées, pour desservir la région de Kasmiyé et qu'on

i alff
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Lesni dounéd gque la plus grande partie du voluwe d’eau disponible pour
le Versant Ouest ne trouve emwagasinée dans la reteaue de Karaoun, entre les cotes

800 et 850 envixon et que les terras 3 jirriguer sont gltudes entre les cotes 300

et 800, il pavaltrait 3 premidre vue logique de concevoir le camal de telle fagom

£

iede

gqu'il domine ces terres sans qu'on ait recours aux repompages importants.

Dang ce eas, le point de départ du camal devralt se situer nécessal
rement & 1'amont de 1L'usine de Markabé et som tracé suivrait approximativement la
ligne de niveau 800, La configuration topographique de ia réglon ne permet cependani:
pas de satisfaire partout cette dernidre condition et de longs trougons en siphon
sont d prévoir. Les pertes de charge qu'entrainent em particuller ces passages en
siphon font descendre le miveau du canal 2 son extrémité aval jusqu'a la cote 630,00

eoviron de sorte que les repompages deviemnent tout de m@me nécessaires.

Les solutions de ce type sont donc caractérisées par les éléments
suivants @
dépenses de premier investissement €levées,
~ pertes de productlon électrique &lavées,
-~ frais de pompage faibles,

- poseibilité d'adaptation 2 la progression des irrigatioms limitée,

Bn falt, il s'agit 12 d'un type de solution "capitalistique” avec les

5

-

épenses élevées au départ et les frais de foncticnnement rédults.

=

2 - Solutions "paxr pompage”

En opposition aux solutions "ecapitalistiques”, on peut imaginer un type
de soluticns permettant de répartir les dépenses d'investissement sur une période
plus longue, en adaptant la construction du canal 2 l'état d'avancement de 1'équi-

pement du périmétre,

Pour cela, on est obligé de rechercher des varisntes permettant de ré
duire la longueur du canal en rapprochant son point de départ du cemire de consomma

tion da 1'sau, Une telle solution consisterait 2 vemplacer upe partie du canal par

oL
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Le canal nrend son dépar:t 2 1'awval éu bassin de compepneation d"Anane
-
4 la cote 605,90 en oontinue en direction Sud verps Baraachit,

Pour des ralsons enposées au paragraphe 3.1, le débit d'équipement a

cepeadant 6cé porté de 9,5 m3/s eavisagés par le Projet OUL, 2 12,6 m3/a,

Cing stations de pompage sont prévues sur le tracé du candl pour des-

sarvir les secteure situdy su~degsus du cansal.

L'enu &tsot prélevée & 1l'aval de l'usine de Markabé peut Btre tur-
binés per celle-ci dang des conditions gui seront déterminées toutefois en fonction

des begolins sgricoles.

La répartition des terres imyigables et des besoins en eau potable
conduit A une consommation qui représente 30% envirom du volume total pour les sec-
teurs au Word et 707 pour ceux qui sont situés au Sud du Litani, alors que les lon-
puenrs du canal desservant les réglones vespectives sont en proportion jvverse. La
diffivence er débit de pointe est encore plus marquée, A savoir 25% contre 75% du
débit toral, Suv les deux tiers de ga longueur, le camal doit alors &tre surdi-

mensionné pour desserviv cetie réglon &loignée,

La configuration topographique du terrainm traversé par le canal impose
de nombreux passages en siphon (18 au total) et en galerie (au nombre de 6). Lans
un cas av wmoins, celui du siphon traversant le Litani, le franchissement posera de
sérieun probl2mes techniques #rant donné qu'il s'agit d'un siphon de 1,6 lm de lon-

gueur soumis & son point bags A une pression de 400 m d'eau,

An débit meximum les pertes de charge cumulées ram@nent le niveau de
la ligne d'eau du canal & la cote 338,00 environ A son extrémité aval, de sorte que
pour atteindre les terres situdes A la cote 500 un repompage de 344m emviron

sera nécessaire.

L'ordve logique de 1'équipement des terres lmposé par le tracé du canal
serait celui de la progression du Noxd vers le Sud, Tout autre orxrdre requis, par
exemple par les impératifs socio-politiques, conduirait aux investissements anti-
cipés dans le canal par rapport au degré de développement du périmdtre. Avant d'ar-
river & la réglon au Sud du Litani il faudrait donc équiper 4,700 ha et construire les
deux tiers du canal ce qui, 2 une cadence moyenmne de 12 MLL/an, repousserait la mise
en eav de cette réglon de 7 ans emviron par xapport esux premiers secteurs équipés.

C,l
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g jazlante Markabd” (plan 1°2)

Le tracé soumis actuellement & un nouvel enamen est ideatique, eu dé
hit d'Sgnipement prds, & celul gui a éié proposé et déji sommsirement Studié par

L'OWL gous ia désigration du "camal BOO".

L'eau gevait prélevée 2 l'amont de l'usine de lMarkabé, A la cote
798,00, ce gui emp8cherait 1l'exploitation pour le Versani Ouest du volume annuel
dienviron 30 hm3 provenant de la source Afu Zarka et des eaux captées par la galerie

Markabé-Aaane, Oe volume devrait donc Btre pris dans la retenue de Karaoum,

Les pertes de production &lectrique sevont plus &levées par rapport 2
la solution précédente du fait que l'usine de Markabé ne peut pas turbiner les eaux
dérivées dans le canal. Par contre, le préldvemert peut se faire suivant les bescins
agricoles sans autres conséguences pour la production électrique 2 1l'aval étant douné

que la retenue de Xaraoun peut fournir 2 chaque Instant le débit demandé,

Un autre avantage consiste 3 la réduction des frais de pompage vers les
secteurs 2 altitude élevée, Le pompage ne peut .cependant pas 8tre entilrement éliminé
édtant donné qgue les pertes de chaxge, particulidrement importantes dans cette solu-

tion, abaissent le miveau du canal & la cote 650 eaviron,

Le tracé du canal rencontre de nombreumes dépressions topographiques de
sorite que plus de la moitié de sa longueur doit 8tre comstituée par des siphons.
Parmi ceui-ci un siphon de prés de 10 km de longueur et travaillant sous une charge
mazirale de 335 m posera certainement de difficiles probl2mes de réalisation et de
fonctionnement. Le colt et la sécurité de fonctionnement de l'adducteur en seront

sengiblement affectés.

Le canal est congu dans le dessein de développer en priorité la région
située su Sud du Litani, Pour cela il faut cependant construire un adducteur tres
long, dont ile colt atteindrait un montant d'eaviron 50 millions de Ll,avant d'arriver
jusqu’a TaXbé ol un premier secteur de 550 ha peut 8tre desservi. Ce montant peut
néanmoine ¥tre réduit A 40 millions de LL au cas ou on proc2derait & une mise en place
différée de la double conduite constituant les plus grands siphons. La souplesse
dfadaptation de la comstruction du camal a la progression du développement du péri-
m&tre irrigué reste cependant faible et,dans une premi®re période d'emploitation, les

investiscements dans le canal ne seront pas proportiomnnels aux surfaces mises emn

-[l
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irrigation. De plus, aueun changemnent de l'ordre de prioritéd d'éguipement des see
teurs en courg de conskruction ne peuil tre décidé, dids que le canal dépagsse la

ville dz Marjayoun.

3.% - Variante "Qelia" (plan 1i°3)

Ce nouveau tracé comporte guelques avantages essentiels par vapport

auz solutions précédentes, 2 savoir :

Le tracé ne comporte pas d'ouvrages de franchissement ezceptionnels,
le canal reste accolé au terrain ce qui réduit la longueur des passages en siphon
& un minimum de 6 km environ et simplifie le fonctionnement hydraulique de 1°adduc-

teur.

« La solution permet une xéalisation de 1'aménagement par étapes indé-
pendantes adaptable au choix de l'ordre de priorité d'équipement des secteurs. Un
échelonnement approprié des investissements conforme au développement du périmdtre
devient alors possible. liéme une modification de 1'ordre de priorité, décidée &ven-

tuellement en cours de comstruction, est réalisable.

- La vécupération du débit non régularisé du Litani sur le trongon
Kavaoun-Demasquiyé est possible grice aux prises situdes dams le lit de la rividre
a (elia et Demasguiyé. Ceci permet soit une économie sur le volume dfeau déstocké &
Raraoun, soit une extension des surfaces irriguées. L'emplacement de la prise pour
la station de pompage de Demasquiyé est imposé par le soucl de récupérer un maximum
de débit en Svitant la zone probable des pertes située, paraft-il, 2 17aval de ce
site,

A ces avantages il faut cependant opposer l'inconvénient d'un pompage
relativement plus important di au calage du canal dont le point de départ 3 Qelia est
prévu 3 la cote 525,00 seulement. Le bilan énergétique se rétablit cependant par la
réduction relative des pertes de production sur les usines existantes et par le fait
que la consommation de 1'émergie par pompage évolue dans le temps proportionnelle-
ment aui besoins agricoles des plantes, c'est-a-dire avec les bénéfices de la pro-

duction agricole,

D7autres améliorations du bilan énergétique sont possibles au cas od

cet aspect revetirait un caractdre important 4 l’avenir. On peut imaginer, em effet,

ils
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3.5 - Tablesu v@capitulstif des cavactéristigques de 1l'adducteur priucipal,

e CrT———————

-

Variante {poiunt dea dépazt) ANMANE r HARZABE % QELIA
Cete de dépazxt (radier) 05,90 798,00 520,45
Perte de charge totale i m 70,350 142,00 23,80
Loagueur totale 64,4 69,5 50,7
dont : - en cuvettes L2 .4 35,0 33.6
~ en galeries km 6,1 4,0 12,5
- en siphone 15,9 30,5 4,6
i
Nombre : -~ des galeries 6 2 5
- des siphons v 16 14 8
Longusur des conduites secondaizes | km 5.9 21,4 37,9
Nombre des stations de pompage U 5 2 7
Velume d'eau déstocké 3 Karaoun hm3/an| 83,7 113,7 53,7
Pertes de production d'énergie Gl 150,6 198,8 111,64
Gonsommation d'énezgle par pompages|paz 40,8 12,3 68,3
Bilan énergétique global an 191,4 211,1 179,7
Premidves irvigations & Tafbé spris 5 ans 4 ans 2 sas
Durée de construction du canal ang 14 ans 16 ans 14 ans
L'équipement complet du périmditre 17 ans 17 ans 16 ens
terminé en
Cadence moyenne d'équipement ha/sa | 1.080 1.080 940
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& - EVALUSTION ESTIMATIVE PRELIMINATRE

ek b b -

&.1 - Comparaison estimstive hasée sur les codts de premier investissement.

Pour dépider du choix définitif entve lee différemies solutlons concer-
namt le trasé de 1'adducieur principal, un certain nombre de erit2res peuveat Bize
appliqués. Le premier et le plus simple serait celui du colt de premier investisse-
ment.

Cn obiient le cofit global de premier imvestissement em calculant sépa-
Tément le colit de différents trongons et des ouvrages particuliers le comstituant.
Pour une estimation préliminaire rapide on s'est basé sur les prix unitaires déduits
des estimations détaillées faites pour les projets &tudiés et en paxtie réalisés em
France et &u Liban (Canal de Provemce, Projet de Koura=Zgherta et Projet de la Bekaa-
Sud notamment). Les graphiques des prix unitaires ont été établis pour les éléments
lindaires du canal ean fonction des parametres les plus impoztants

. eofit des cuvettes (£ig,N°1) en fometion du type de 1la seection, de la pente logi-
tudinale du radier et du débit

. colit des galeries (£ig.N°2) en fonction du diamdtre ;

. aolit des siphons (£ig.N°3) en fonctiom des matériaux de comstruction, du diamétre

et de 1la pression de service de la comnduite.

Pour l'estimation du colt des stations de pcmpage les formules Bergerom
gdaptées aux conditions libanaises sont utilisées, 2 savoir :
~ génie edvdl : ______
A
Pyc = 45.000 \! QxH

- apparelllsge &lectro-mécanique :
qrome
Pa = 7,200 (16-1,5Q) Q \ B
%

avec 3

]

Q
B

débic d'équipement em m3/s

I

hauteur de refoulement en matves
P = ¢ofit en LL.

Les autres ouvrages particuliers, tele que les ouvrages de prise de
raccovdenent, de xégulatlon et de séeurité sont estimés approximstivement en ap-

pliquant les cofite des ouvrages analogues réalisés em France par la SCP.

.ll
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L'application du crifgre du aoht de prezisy investissoment mec & la
meilieura plece la Ersed Qelly aves 85 willicns de LL enwixon contre 73 MLL poux

2 B I ol BNl WERIE ey = 1" . i Sh el aly X
la varisnte Anane =t £06 MLE pour celle da jiarkabé&,

Le tableaw comparstif du pazegraphe 4.5 dopme lea détail des résultate

d'estination des colts de oronier invastissensni pour les trois variantes ezamindes,

4.2 - Dépenses amnusllies

L'introduction des dépenses aunuelles dans 1'évaluation estimative des
J golutions pewt essentiellement influencexr le choix de la variante & adopter éiant

doané que ces dépeunses peront différentes pour chacune des variantes examinées,
Tl faut, en effet iteailr compte @

- du manque 4 gagaer € 2 la diminution de la production électrique suxr
lag 3 usines existantes de Mavrkabé, Awali et Joun,

w du sofit de 1'énevgie consommée par les stations de pompage, dont le
nombre e la puifasance installée varient d'unm cas 3 l'autre,

- des frais d'entretien des cuvrages et des installations mécaniques et
électriques,

= du coft de remplacement des installations m&caniques.

4.2.1 - Mangue 3 gagner.
La dévivation du volume dfeau nécessaire aux irrigations et autres be-

soins du Versant Cuest empéchera d'utiliser le mEme volume pour la production de
L1"énergie électrique. Pour L m3 d'eau dérivé cette perte sera édquivalente 3 une
production de

s 0,462 kKW a i'usine de Mazkabé

. 0,92 kWh 3 1'usine d'Awali

- 0,41 kWb 3 1'uspine de Joun.

Les volumes dérivés augmentent depuls la premidre amnée d'ezploitation
avec les surfaces mises en eau et avec la progression des begoins en eau des plantes.
Ces derniews dépendent évidemment beaucoup du plan des culturxes adopté, les cultures
arboricoles ayant une progression des besoins beaucoup plus lemte que lea cultures
annuelles, Ile peuvent varier dans des limites, cependant assez étroites, aussi
avec les eonditions elimatiques et la plueviométrie d'une 2anée 3 1l'autve, En

I/ﬂ




-

asgligaget ce Gewnier facteur ef suppossnt un plan de cultures identigue & calul du
Projec de Koura-Zgharia nous adoptons pour une sstimation prélimlasire la progras-

gion des besoins =n esu des plantes pour le mois de pointe suilveute :

I

| o _ .
fmede d'izrigation S EIERE lslef7]|8 |9 ji0 |

ey

1

Besoing en eau (en 7% dez basoins ﬁéfinitifs%SGi 59 631 78 831 891 92 951 98 109%

(e

On verra gue, suivant la solution, le régime de croisidre ne sera atteint

quizu bout de 22 2 25 anndes aprds le début de construction du camal.

La progression des pertes en production d'émnergie suivra douc le déve-

loppement du périmétre.

Les pertes geront les plus importantes pour la variante Markabé (env.
200 Gdh/an), moins élevées pour la variante Anane (150 GWh/an) et minimales pour la
solution Qelia (110 GWa/an), Dans ce dernief cag les pertes ne commenceront que 7aus
aprés le début des irrigations étant donné que,pendant cette premiére période, le

volume nécessaire aux irrigations peut 8tre trouvé dans le lit du Litani.

Le cofit de l'énergie non produite (le manque 3 gagner) dépend néanmoins
de plusieurs facteurs parmi lesquels notamment ceuz de la valeur de cette énexgie
3 17avenir et des possibilités de son remplacement surtout aprés l'amortissement
des installations existantes. Ces aspects mériteront un ezamen plus détaillé dams

lg cadre d'une étude économique de remtabilité globale de 1'aménagement.

Pour cette estimation préliminaire om adopte le priz de 0,02 LL/kWh,

4,2,2 « Congommation d'énergie par pompage.

Ce gui & &té dit au sujet de la progression des pertes de production est
valzble également pour la consommation de 17émergie par pompage. Les dépenses aug-
mentent au Ffur et A mesure de la mise en eau des surfaces irriguées. L'ordre des
préférences 2 domner auz solutions est cependant inversé par rapport au cas précé-
dent, La consommation en régime de croisidyxe est la plue faible pour la variante
liavkabd (12 GWa/en), plus forte pour celle dfAnane (&1 GWh/en) et la plus importante
pour la solution Qelia (63 GWh/an). Le bilan énergétique global s'établit néanmoins
en faveur de cette dernidrs variante avec 180 GWh/sn, contre 190 GWh/an pour Anane

et 210 GWh/an pour Markabé.
e
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