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I.~ INTRODUCTION

L¢ présent rapport, conccrment 1'irrigation des trois
pleines (ZESRA, BOU-AREG, GaREB) constituent la partie rive gauche du
Pirindtre de le BASSE MOULOUYA est un document visent & dsfinir les
bases ¢t A donnur les grendes liunes de 1'avent projet A'irrigation et
de mise en valeur de ces pleines qui doit &tre éleboré courant I963.

I1 & &té étebli & 1= dencnde de Monsieur le DIRECTEUR GEWERAL de
1'OFFICE L.TICNsLl DES IRRIG.TIONS, exprimde & Monsicur le DIRECTEUR
DES ETUDES GENERLLES dens le courant de 1l'annde 1961.

A la gsuite de cette demende, a 5té constitude a
BERKANE une 1"ISSION D'ETUDES GENERLLES composée de techniciens prove-
nant de JAiff‘rents services et de différents horizons s co sont les
grendes lignes du traveil effectué en dquipe por cette mission qui

constitucnt ce repport .

Voici la liste des principsux technicicns de la
MISSION D'ETUDES GENERALES de la BLSSE YOULOUY4 qui ont participé
& la rédection du présent rapport
MM, R. ORSIFI , Inginieur, Chef de Mission,

Ae DEREKOY , Ing’nicur géolozue

J. TLUVIN y Ingfnicur séolosue

A. RUELLAN , Pédolosue O,R.S.T.0.M.

C. ML3SONT y Pédolosuc 0,ReS.T.0.M,

1. PERSOGLIO , Phytosociolosue, .../...



Mmi, G. F.'LIN , Ingénicur Agronone,
D, LFDRE , Bcononiste

u. SCHLAP, y Ineénicur e Génie Civil

Certains de ces technicicns sont instellés & BERKLNE
depuis une emndc ou plus : d'autres ne sont veru grossir 1'$quipe que

trds récement (il s'egit notermont de MM, TLUVIY, FERLIN et SCEALP).

Il rnérite A'&tre sifmalé, pour terriner, que ce docu-
ment n'a pu Stre $tabli que grfce & la collaboration active de différonts
techniciens ¢ 1la DIRHECTION DE3 ETUDES GENSRALES et du PERIMETRE DE LA
3ASSE MOULOUYS,



II.~- ETAT ACTUEL DES TRAVAUX ET DES ETUDES

Ao~ Traveaux et Btudes du Service de 1'Equipement

On trouvera ci-aprds le point succint des réalisa-
tions et études ressortissant au service de 1'Equipement et intéressant

les périmdtres de la rive gauche de la Basse Moulouya.

a) Barrage de Mechra Klila : Ie chantier du barrage d'accumu-

. lgtion de Mechra Klila a commencé
en Juin 1961, I1 s'agit d'y réaliser un barrage massif en béton, type

poids, dont les caractéristiques essentielles sont les suivantes :

Cote de retenue normale = 217,50 (N.G.M,)
Cote moxima de la retenue= 23,60 (N.G.M,)

Volune brut de la retenue
3 la cote

Volume ntile

217,50 3 630 millions de m3
430 millions de m3

i

Capacité d'évacuation
de crue

6.000 m3/sec.

La capacité de la retenue a été étudide en vue
dtassurer la totalité des besoins de 1'irrigation de la Basse Moulouya
pendant le cycle d'anndes le plus sec observé (soit pendant les années
1930 & 1933).

Notons qu'tune centrale électrique équipée d'un grou-

pe Francis de 14,000 kva doit &tre réalisée en rive gauche : cet équipe-
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ment permettra de valoriser 1'ouvrage par une production d!'énergie de

1'ordre de 60,000,000 kwh., par an,

Actuellement, le chantier se déroule normalement

et on peut prévoir que cet ouvrage sera terminé en 1964,

b) Barrage de Mechra Famadi s Cet ouvrage de dérivation situé
4 quelque 14 km, & 1l'aval du
barrage de Mechra Klila, est également un barrage massif en béton (type

poids). Les cazactéristiques principales sont les suivantes :

167,00 (stéréo)
167,50 (stéréo)

Cote de retenue normale

Cote maxima de la retenue

Volume brut de la retenue
4 la cote 167,00 = 42 millions de m3

Volume utile = 8,2 millions de m3

Capacité d'évacuation de
crue = 6,000 m3/sec,

La faible capacité utile, qui n'a rien de surpre-
nant pour un ouvrage de dérivation, pourra étre utilisée comme volume
de compensation, permettant un fonctionnement plas souple de la future
usine de Mechra Klila,

Cet ouvrage est en service depuls septembre 1956,

c¢) Téte-morte rive gauche (PK O & 11 + 985) : Le canal t8te-

morte, issu de

llechraEcmedi, est constitué presque uniquement par une galerie de 3,50m
de diamétre, entrecoupé de deux ouvragss d'art importants : les ponts-
blches du MUILEAE et du MELIX,

Cet ouvrage, divisé en trois lots, avait été réali-
86 3 60 % environ par 1'administration de 1'ex-zone Noxd, les chantiers
ayant commencé en 1951, Malheureusement le calibre retenue pour cette
t8te morte &tait insuffisant et la qualité des bétons dans beaucoup de
sections nettement déficiente, rendant la tenue de certaines parties
d'ouvrages trés douteuse ¢ aussi, peu de temps apres la reprise des

travaux (novembre 1959) a=t-il fallu se résoudre & ddmolir une partie
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des bétons déjh réalisés. Finalement, cette démolition a permis d'a-
grandir les sections déja réalisées en faisant passer le diamdtre de
la galerie de 3,30 m & 3,50 m et le débit de 12 m3/sec & 17 m3/sec,
opération qui, on le verra dans la suite, assurers de manidre accepta~

ble la couverture des besoins en eau des périmetres de la rive gauche.

Actuellement l'entreprise termine la perforation
du tunnel n? 9 ol il reste encore 100 m environ & percer dens un ter-
rain difficile (avancement sous boisage indispensable), Les bétonnages
se poursuivent den3 le tunnel 10 et on peut prévoir lec mise en eau de
la totalité de la téte morte pour 1'été 1963, les ouvrages d'art étant
de leur c8té, terminés depuis fin 1961.

d) Canal principal du Zebra — Tronc Commun (PK 11 + 985 &
—-—_-“lL_———IL_-—_————w~_—7§;17§?§7_?_be canal calibré

pour 17 m3/sec, jusqu'd 1'oued

Zebra permet l'alimentation en eau des trois plaines qui nous intéres-
sent, L'exécution des terrassements a débuté en 1960 et actuellement

cé canal peut &tre considéré comme terminé, mis & part 1l'ouvrage de
décharge & 1'Oued Zebra et la mise en place des régulateurs AMIL,

e) Canal du Zebra ~ troncons VII et VIII (PK 28 + 758 &
41 + 653) : Stétendant au deld de 1'Oued

Zebra jusqu'au PK 37 + 535, le

trongon VII du canal principal est actuellement en cours de réalisation,
le débit prévu étant de 4,5 m3/sec, Quant au trongon VIIJ, il est actuel-

lement & 1'étude, les travaux devant commencer au cours de 1l'annde 1963.

Nous verrons dans la suite que le débit retenu ponr

le trongon VIII devra &tre modifié.

f) Galerie du Bou Areg : Cette galerie de 10,252 m de longueur
et de 2,70 m de diamétre, a fait

1t'objet d'un appel d'offres et d'un marché.

Calibrée pour un débit de 12 m3/sec., elle alimente~
ra la plaine du Bou Areg par l'intermédiaire d'une usine hydro-électri-

que qui travaillera sous une chute de 70 m environ,
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Le chantier du tunnel de Bou Areg doit commencer

en janvier 1963,

Be~ Travaux et Etudes du Service "Etudes Générales"

On trouvera ci-Gessous un résumé succint des étu—
des et documents de base disponibles ou mis au point par les services
de 1a Direction des Ebudes Générales ot devant servir aux études de lla-

vant project dl!irrigation de la rive gauche de la Basse Moulouya,

a) Cartographie : Nous disposons actuellement de presque tou-
tes les cartes nécessaires & nos études, &

savoir

Cartes au 1/5000 e, 3 plaines du Zebra et Bou Areg
Cartes au 1/10000e. ! plaine du Gareb
Cartes au 1/20000e., ¢ plaines du Zebra,Bou Areg et Gareb

11 est vrai, dlautre part, que certaines de ces

cartes n'ont été disponibles que tout dernidrement.

b) Scndages et Etude de 1a nappe : Des carpagnes de recon—

naissance ont permis de
repérer tous les puits existants dans les deux plaines du Bou Areg et
du Gareb et de tracer des cartes des nappes phréatiques. Par contre,
les sondages de reconnaissan® actuellemenut disponibles sont trop peu nom-
breux pour pouvoir se faire une idée précise des subsiratun ' et des

milieux dans lesquels vont se développer les nappes futures.

c) Etudes pédologiques 3 des études poussées ont permis une

connaissance précise des sols du pé-
rimdtre du Zebra, pour lequel des cartes pédologiques, de tri des scle
et de salures sont disponibles, & 1'échelle da 1/20 000 e.

Pour la plaine du Bou Areg, des documents du méme
genbe ont &té &tablis en 1961, mais & 1'échelle du 1/50.000 e, seulement.
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En dernier lieu, pour la plaine du Gareb, les étu~
des pédologiques doivent conduire & l'établissement d'ume carte au
1/50.000 e. pour début 1963, Nous disposons cependant , pour nos études,
d'une carte récente de tri des sols au 1/50,000 e. complétant la carte de

tri de recomnaissance.au 1/100.000¢ $tablie en 1961,

d) Expérimentation pédologique : Les sols de la plaine du Ze—

bra s'étant révelds fortement
salés et alcalisés, et ceux de la plaine du Gareb étant aussi nettement
alcalisés, il a paru nécessaire de procéder d'urgence & une expérimenta-
tion en vue de déterminer s'il est possible de mettre en valeur correcte-
ment ces terres. Llexpérimentation, commencée en 1961, n'est pas encore

suffisamment avancée pour apporter des conmclusions définitives,

e) Structure foncidre : Nous ne diéposons que de plans parcel-

1 laires anciens, incomplets et certaine-
ment inexacts, les états parcellaires étant par ailleurs pratiquement

inexistants.
Signalons parmi les documents de base 1l!'étude sur

les structures asgraires du service socio—économique de la D.E.G. effec—
tuée en 1961,

f) Btudes agro—économiques : Diverses enquétes, mendes par le

service socio-économique ont per-
mis de se faire une idée satisfaisante du niveau actuel de mise en valeur

dans les périmétres de la rive gauche,

Signalons également que nous disposons depuis le
mois de novembre 1962, des résultats de 1l'enquéte sur 1'occupation des
sols dans le périmdtre de la Basse Moulouya, lancée par la Direction des
Btudes Générales en 1962, ’

g) Etudes d'ouvrages principaux 3 Diverses &tudes ont &té me—

nées & bien par le service

des Aménagement Régionaux de la Direction des Etudes Générales en 1961,
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concernant notamment le choix économique de la capacité de transport
du tunnel du Bou Areg et la cote de calage des canaux prinecipaux de
la plaine du Bou Areg. les conclusions de ces études, qui ont permis
d'ailleurs de fixer le choix du dimensionnement du tumnel de Bou Areg,
sont particulidrement intéressantes et ont été retenues, sauf mises au

point mineures, comme bases des études de l'avant-projet qui nous occupe,



III,~ BUT ET CONDITIONS DES ETUDES DE L!'AVANT PROJET

Le but assigné & la Mission d'Etudes Générales de
la Basse Moulouya était 4'établir 1l'avant projet d'équipement et de
mise en valeur des plaines du ZEBRA, du BOU AREG et du GAREB, dans
une perspective de valorisation maxims des potentialités existantes
et des ouvrages déja construits ou en cours de construction. Au sur~
plus, cette étude doit apporter des éléments économiques suffisants
pour apprécier la rentabilité des zones ainsi équipées et, par ccnsé-

quent, de déecider de la poursuite ou de ll'arrét wes équipements,

Or, il apparait, & la lecture du chapitre précé-
dent, que tous les éléments ne sont pas encore réunis qui permettrai-
ent effectivement de donner des résultats indiscutables § notamment
le succeés de la mise en valeur des terres saldes et alcalisdes du
ZEBRA et des terres alcalisées du GAREB n'apparai’ pas encore certain,
quoique les résultats actuels de 1l'expérimentation pédclogiques appa=—

raissent comme encourageants,

Nous avons donc 4 adopter des bases de travail
parfois insuffisamment étayées et notamment admis que les problimes
de salure et d'alcalisation des sols devraient pouvoir étre résolus ;
mais, seule l'expérimentation et des études complémentaires pourront,
dans un avenir proche, venir confirmer, compléter ou démentir notre

hypothese,
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Wotons gqussi que les normes retenues pour les
rendements des cultures et pour 1'élevage, et en général les dispo-
sitions d'irrigation etde.mise en valeur intensive, quoique normales
postulent une évolution dans les pratiques actuelles, évolution qui
se réalisera, nous en sommes persuadés, mais & condition que les ef-
forts de recherche, d'étude, de vulgarisation et d'encadrement des

fellahs solent & la mesure du programme d!'équipement préconisé.
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I1 résulte de 1l'examen dec la VIT? partie de ce rapport
sur 1l'amfneg.m nt de la rive gauche de le Basse lMoulouya que 1l'intsrét de
cet am‘nagoment c¢st certain, Le mise ¢n irrigation de 30.000 ha permettra de
feirc passcr le revenu brut annuel de ces pdrimétres de 8.775.000 DH a
67.500.000, soit dans un repport de preés de 8 & 1, pendant gue le revenu
not snnuel des mnes zones s'éldvers de 3,000.000 DH A 28.700.000 DH soit

dans le repport de plus de 9 & 1.

L'investissement total on crédits d!'équipement & comp-
ter de l'origine des travaux s monte & 203%.300.000 D'. Le wmontent de 1'in-
vestisscment ressort donc & - rés de 6780 DH & l'hectare, colit relativement

élevé,

Le calcul A es charges devant grever annucllement les
exploitations et assurant & 1'Efat la récupération progressive des inves-
tissenents avee un taux d'intsSrdt de 3 % st des durées d'amortissement rai-
sonnablcs, conduit & une charge totale annuelle de 10,402,000 DH, ce qui
correspond & une charge annuelle ripartie sur l'ensemble des périmdtres é&galz
4 347 Di/ha. Uno fois ces charges récupérdes, il reste encore aux agriculteu:
un revenu net suffisant pour assurer leur subsistence et garantir 1'éléva-
tion progressive de leur niveau de vic, & condition que la superficie des

exploitations sc trouve entrc des lihites raisonnebles.

La rdécupération des investissements consentis par
1'Etat peut sc faire sous le formc de texation de l'ezu d'irrigation & un
prix de l'ordrc de 0,038 DH le mdtre cube, l'eau nfeessairc chazque annde

pour les bescins du lessivage étant par eilleurs distribuée gratuitement.
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L'andnagement de la rive geuchede l= Basse Houlouya
nécsssite donc dos investissements flevés ot conduit & des churges financidre
notables srovant ennuelloment los exploitations. Si le projet reste finale-
ment rontable, cer 1o repport de valorisation (%22l au rovenu net apporté
par l'irrigation divisd par les charges) se situr entre 1.42 ¢t 1.50 cele
est A notarment & un choix judicieux des bases du projet, choix guidé per le

considérctions suiventes ¢

19/ Intensificetion mexima des oxploitations : Cette intensi-

fication, indispcnseble & unc rentabilisation suffisantc de 1'agriculture
irriguée, repose sur un choix de plens de culturcs epproprids, nettement
orient’ sutant que pessitle vers los spfculations vigitel:zs intdressantes
(coton, niore, maraichage) ¢t vers la production de fourreges, permettant
le dfveloppement d'un flevage rénu- ératour en méne tomps quo garent de 1l'a-

nflior=tion des snls,

29/ R{duction des investissements ¢ Mous avons cherché i Jvis

tor les invostisscrients initiaux non indispensables ¢t risquant d: compro-
nettre dtemblée 1'équilibre des expleitations, i cet Sgard nous avons riduit
les frais de nise en 3tat des sols au strict winimum compatible avec une
rdsc en irrigation correcte ct Svité les investisscizonts improductifs courne
par cxemple le défoncerent des sols minces sur grossc dzlle czleaire et les
constructions d¢ locaux & usage ¢'habitetion. De nlme, les travaux que les
fcllahs peuvont exfeutcr cux-mines (remassagc dc plerres, construction de
cencux arroscurs, surfagege progressif de leur parcelle, distribution le
1'zau & 1'intdériewr des quartiers, zte..) ont Jt$ leissds b leurs soins,
1'0.4.I. devernt exfcuter les trovaux de basc, avenecsr lus nat‘ricux, las

crédits ¢t assurcr l'asncadrement ndcossaires,

39/ Discriminations cntre les divers »irimdtres : Si nous

evens cnvisag?, ¢ans lcs pleines du Zehra et du Bou-Areg, 1'irrigation des
sols e crtigorie 4 (sols ndnces sur delle cazleaire non défongable) quand
ceux-ci sont inclus dens dos secteurs néritant 4'Ctre Squinds, nous avons
par contr. shendonn? les secteurs du Zebra ol ceux-ci constituent la grande
mejorité de la superficic. Dans ls mime ordrc dl'iddes, nous cvons limitd

les irrigations du Gercd aux scls d'excullente qualité (scls profonds et sols

sur -ncrofiterint ou crofite mince).

..-/.--
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49/ Recherche des solutions d'équipement économiques: Cette
préoccupation a toujours présidé aux choix des éléments de base des

divers ouvrages des périmdtres.

Pour que la mise en valeur effective des terres
de la rive gauche de la basse Moulouya puisse correspondre aux pré-
occupations ci= avant, il nous apparait indispensable de retenir un
rythme d'équipement rapide, assorti d'un encadrement agricole effi-
cace par des C.M.,V, & créer et de la mise & la disposition des fellahs
d'un crédit agricole suffisamment abondant,

De plus, il semble indispensable de résoudre
les problimes préalables suivants, avant de procéder aux travaux

d'équipement :

1/ Possibilité de mise en valeur des sols salds et alcalisés

Ce grave probléme conditionne évidemment la mise en valeur des périmetres
du Zebra et du Gareb. L'expérimentation en cours dans le Zebra depuis
I96I donne des résultats nettement encourageants, une réponde défi-
nitive & ce probldme devant pouvoir &tre dégagée dans les anndes qui
viennent, et probablement avant I965. En attendant ces résultats,il
convient de poursuivre la construction de trongon VIII du canal
principal du Zebra, en vue de l'irrigation des secteurs 8, 9 et IO,

qui ne posent pas dans leur ensemble les problimes évoqués ci-dessus.

2/ Prix_de 1'dnergie : La fixation du prix de 1'énergie condi-
tionne évidemment la rentabilité du Gareb. L'examen du revemu global
et des charges montre que l'excédent de revenmu net serait nul si
1'énergie est payée au tarif de 0,21 DH/Kwh, et qu'il est diminué
de moitié si ce tarif est fixé & 0,I3 DH/Kwh, chiffres proches des
tarifs actuels de vente du courant en basse et haute tension respec-

tivement.

3/ Dimensions limites des propriétés : Le probldme,

déja évoqué par ailleurs,consiste & trouver les moyens de regrouper
les micro-propriétés, afin de créer des exploitations viables,
Remarquons d'autre part que des transactions foncidres se passent
actuellement dans la plaine du Gareb, ou aucun texte ne les rdglemente,
comme d'ailleurs dans le Bou~Areg, alors que dans le Zebra ces

transactions sont interdites.
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RECCIM/NDLTIONS DIVIRSES

I.~ PROGRAMME D'ETUDES

I1 inporte, en vue de la misc au point de certainss por-
ties de 1ltavont-projet, gue soient dds que possible poursuivis, ¢tudiés ou
précisds les prohldmes, ou rielisds les traveux suivants , qui sont regroupis

par Scrvice de le Direction des Etudes Génfrsles de 1%0.N.I.

19/ Service des Ressources en eau ¢

- Débits de la Moulouya - BEtslormave des veannes & Mechra Homadi.

- Sondeges dens la nzppe du Bou-ires c¢t Gareb, ¢n vue de

~ Implentation de stations de nétiorologie.

- Etude du tumnel du Gereb (ultiricurcmcnt).

29/ Scrvice Pidologique @

- Btude pddologique du Gareb & terminer.

2

- Expdrinentation sur les sols salés et alcalisdés du Zebra
poursuivre.,

I

39/ Service Asronominue et Bconomigue

Esseis egronomiques.

Etudes coupléuenteires des prix de rovient agricoles

BEtudes des vossibilitds dtauidlicraticn de 1'élevege dans
1z Yzroc Crientel,

tude de l'industriclisation sgricols

}
1
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49/ Centrc d'Expdérimertetions d'Hydrmuligue szgricole

~ Btudes d'avapo-trenspiretion potentielle et réduite dans
1c Bou-Lreg.

- Etudes de base de 1'rspersion (pluvionétries)

-~ Btudes de dispositifs divers d'imrigstion (raies plates,
rigoles de niveau, robta)

IT.- PROGR4MME DE TRAVAUX

Le progreme de travaux d'équipement & £té e¢squisss
ci-avant et concrdtisdé par un teblesu donnant les besoins en crédits
d'investigseuent ennuels., En ce qui concerne l'ordre d'déquipement des sec-

teurs d'irrigation, on psut préeciser les points suivents :

- Périmdtre du Zebra : L'Squipenent coumencers en IQ65 per les

secteurs 6,9 et 10 et progressera vers les secteurs d'anont,

- Périmétre du Bou-ireg : I1 faut commencer 1'3quipenent par les

secteurs du cenzl G en partent du G! en direction de NADOR, puis passer au

sectour D en partant du D1 vers 1llest.

- Pirimdtre du Gareb : Il feut commencer par fquiper les secteur-

2, 3 4, ste.. avent le secteur 1 ol des irrigations per vpompage peuvent
&tre meinterues provisoirceaent, et Squiper en dernier licu le heut-service

Gerch,

L'usine hydrodlectrique du Rou-~ireg ainsi que le -~
barrage de corpenseation et la ddcharge de 1'Ousd Sidi-fmar devront &tre
comencds en 1964, afin df'&tre en mesure de fournir de 1l'énergiec aux pom-
pacas du Gercb en 1969, Quent i l'usine de Mechrse Klila, son Sauipement
&lectro-mficanique p ut &tre diffiré jusquten 1969, 3 woins que n'intervien
nent des considfrotions cutres que les hesoins en dmergie dlectrique des

pdérindtres de la Besse MNoulouya.

coidens
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I1I.- PROGRAXE DE MISE EN VALEUR

Lo mise en valeur des périmdtres devrs &tre gouvernde

cs considdrations suivantes s

co}
&
t
'_l
O

12/ Introguction desplens de cultures, Ces plons de culture

devront &tre adeptdés & la situetion 4conomique de chaque exploitation.

29/ Lotion de développencnt intensif des cultures fourragdres

¢t de 1'8levage ¢ Ce ddveloprencnt permettra l'anélioratic:

des sols et assurcrce unc fcononis plus dquilibréc des exploitations. L'ac-
tion sur 1'élevase devra portur sur ltelimentation rstiommelle des animaux,

sur 1'amélioraticn du cheptel et la fabrication du fumicr.

3¢/ iction d'encadrement ct de vulsgarisation : Cette action

N

absoluncnt essenticlle, doit viser & donncr A4 la nesse des agriculteurs une
formeticn egricols et scciele de base. Pour resserrer les liens entre les
fzllahs ot l'organisme d'encadrenent, il nous pereit Sg=lenent indiqué de

procéder par des méthodes faisent appel & la persuesion et 4 la démonstration.

49/ Mise en ocuvre du crédit ssricole et des contrats de

cultures : lc crddit egricole est indispensable pour
essurer la trésoruric nécessaire eux exploitants cgricoles, Il constitus
dtautre pert un woyen dtazction sur les fellahs, au adme titre cue les con-
trots de culture ¢t les primes 4 la production, en vue de 1l'orientation

judicicuse des spdculations agricoles,

59/ Orgsnisation de la commercialisation : cettc organisation

est indispensabls & 1'écoulemont des productions 2 des niveaux de prix équi-

tables., Elle devrn faire largement appel & des structures coopératives,

69/ Inplantation d'industries agricoles ¢ ces industries

doivint créor, outre des smplois nouveaux, des conditions garentissant
1'4coulament de certeines productions, qui seront velorisées su passage

per un investissenont de traveil suppl ‘nentaire,





