2.5.3 Economie agricole

)

e

3

‘Revenu agricole

' Dans le périmétre N° 8 la culture du bié tendre est prédominante et le rendement, supérieur

& la moyenne nationale, est relativement stable. Cependant, dans le cas des fermes d'une
superficle d’exploitation de moins de 5 ha, la plupart de la production est destinée & la
consommation domestigue et il 'y a pas de surplus & cornmérciali_ser sur les marchés. Le
revenu annuel moyen des produits agricoles, et en particulier celul des céréales qui est de
3.000 DH, est inférieur au revenu de E'élévaga (3.400 DH), ce q.ui montre bien les difficultés
des agriculteurs. S’agissant des fermes d'une superficle .d'exploitation de plus de 5 ha, le
revenu moyen des prodults agricoles est de 17.000 DH, et il atteint 22,000 DH si 'on y
ajoute le revenu de 'élevage qui est de 5.000 DH. ' '

Revenus hors exploitation

Les revenus hors exploitation sont des sources de revenus impoﬂantes pour I'économie
domestique des exploitations de petite taille. lls sont affectés A Pachat des produits
aliment_airés et des articles de consommation courante, aux frais d’éducation, aux frais
médicaux, etc. Les revenus hors exploitation des fermes d‘une'su‘perﬁcie de moins de 5 ha
sont en moyenné d’envircn 9.000 DH, soit 1,4 fols le montant du revenu agricole, tandis qﬁe
pour les exploitations de plus de 5 ha, les revenus hars exploitalion'représehtent la moitlé
du revenu agricole soit 11.000 DH. Les revenus hors exploitation praviennent par ordre
décrolssant des salaires des ouvriers saisonniers, des fonds transférés par des travailleurs

emigrés, des revenus du commerce et des pensions des militaires retraités.
Dépenses

Les revenus et les dépenses des exploitations de petite taille d'une superficie de moins de
5 ha s’équilibrent & peu prés, tandis que les exploitations de plus de 5 ha bénéficient d'un
excédent d’environ 11.000 DH qu'elles peuvent affecter au remboursement de dettes ou a
des investissements. Sil'on étudie la répartition des dépenses, on constate que 60% des
dépenses sont affectées & l'achat de produits alimentaires tels que sucre, thé, viande,
légumes et épices. En dehors des produits a!imentaire's. les dépenses servent & couvrir
divers frais dont les frais de déplacement, médicaux, d'éducation, d'habillement, de

réparation du logement, elc.
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ANNEXE. TABLEAU B2.2.5.1
RESULTAT DE L'ENQUETE SOCIO-ECONOMIQUE

Douar : Sidi Sacud, M'Fémar,
Rharhia, Oulad Tahar,
G.Soufla, Galaz

C.R . Taounate, A<n Mediouna,
Galaz Bouarouss

Cercle : Taounate, Rhafsai

Nombre d'Echantillons: 53

1. Information Générale

{1) Chef de famitle
Alphabéte: 6
Analphabéte: 47

(2) Groupe famitial '
Nbr de personnes 20 2 8,

2
Plus de 15 ans :
- Homimes 5 1 2.1
- Femmes 6 1 2.1
Moins de 15 ans
-Hommes 8 O 1,9
- Femmes 9 0 2.1

(3) Migration
- Nombre de familles dont des auires membres ont quitié le village: 25
- Lieu d'émigration :

Etranger: : 2

fntérieur: 39
- Causes d'émigration

Travail: 30

Etude: 11

(4) Travail en dehors de V'exploitation _
- Nombre de familles qui travaillent comme ouvrier chez un autre agriculteur: 14

- Durée de travailfan
1-3 mois: - 5
4-6 mois: 7
7-9 mois: 2
plus de 10 mois: 0
{5} Sources d'eau domestigue .
AEP: 0
Puits: 47
Source: : 15
Rividre: . 4
{6} Type d'énergie pour a cuisine .
Bois: 19
Gaz: . 53
Pétrole: : T 48
Charbon: 6

(7) Electrification
- Nombre de maisons électrifides: 1
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2. La Terre

(1) Mode draquisition de la terre

Achat: . i3
Héritage:’ : 9
Location: : 0
Achat+Héritage: 20
Achat+Location: 6
Héritage-+Location: 4
{2) Type d'association :
Khamas: 4
-~ Azzab: 1
Autre: 48

(3) Utilisation du sol

. Moinsde5H Plus de 5 Ha

SAU(Ha) 50 - 0,2 3,1 30,0 58 10,3
Nbr Parcelles{Ha) 7.0 1,0 3.8 10,0 -2,0 4.8
B.T(Ha) 2,8 0,0 1,2 6,0 0,0 2,5
B.D(Ha) 2,0 0,0 0,2 8,0 0,0 1,5

- Orge(Ha) 1.0 0,0 0,2 2,0 0,0 0.7
Légumin.{Ha) 2,5 0,0 0,6 2,4 0,0 1,0
Otive(Ha) 1,5 0,0 0.2 10,0 0,0 1,5
Autres(Ha) 1,6 0,0 0.1 1.8 0,0 0.5
Jachére{Ha) 2,0 - 0,0 0,6 8,0 0,0 2,6

3. Production agricole

{1) Rendement

B.T (Qx/Ha) 39,0 6,0 17.5
B.D {Qx/Ha) 25,0 5,0 13,2
Orge (Qw/Ha) 20,0 7.0 i4,4
L égumineuses{Qx/Ha) 17,0 2,0 8,7
Qlive {Qx/Ha) 60,0 2.0 27,0

{2) Destination de !a production

(Taille moyenne d'exploitation inférieure & 5 Ha)
(%) (%) - (%) (%) (%)

 Production 100 100 100 100 100
Besoin total 91 100 186 100 100
Auto-consommation 75 .85 86 81 100
Réservé au semis 11 15 14 19 0
Qté achetés pour consomm. 0 0 86 0 0
Qté achetée pour semence 5 0 0 0 0
Qté commercialisée - 14 0 .0 0 0

(Taille moyenne d‘explioitation supérieure ® 5 Ha} :
(%) . (%) (%) (%) - (%)

Production - 100 100 100 100 100
Besoin fotal 48 25 79 65 20
Auto-consommation 36 12 69 48 20
Réservé au semis 7 13 10 17 0
Qté achetée pour consamm. o 1] 0 0 0
Qté achetée pour semence 5 0 0 0 0
Qté commercialisée 57 75 21 35 80
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4. Facteur de Production

(1) Travaux agricotes

{Moins de 5 Ha)
Mégcanique 3 1 1 -3 8
Manuel{1) o 12 5 5 g 31
Manuel{(2) 16 6 8 15 45
(Plus de 5 Ha) _

B.I BR Qrgelegumin.  Total
Mécanique _ 7 6 1 1 15
Manuel(1) - b 5 5 7 22
Manuel{2) . 4 3 5 4 16

* Manuel{1): Engagement de main d'seuvre
Manuel(2): Famille seulement

(2) Engrais
NPK(14-28-14) Qx/Ha 45 24
Urée(46%) GeHa - 43 24
TSP{45%) : Qx/ia 0 0
SP(18%) Qx/Ha 1 1
SA(21%) : Qx/Ha 6 3

(3) Produils phytosanitaires

Unit BY B.D
Insecticide litHa 0 0
Herhicide lit'Ha 44 22
Pesticide kgHa 0 0

5. Cheptel Vivant

(1) Nombre de tétes par famille
Moins de 5 Ha

Max. Mo Moy,

Bovin 7 0 3,6
Ovin 20 0 4,1
Caprin 0 0 0.0
Equidés 4 o 1,7
(2) Alimentation du bétail
Produit acheté: 45
Produit domestique: 8
- Type d'alimentation achetée
- Orge: 42
Avoine: 0
Paille: 5
Son: 30
© Autre: 8
(3) Source d'eau pour I'abreuvement
Riviara: 23
Puits: ‘ 30
Source: 17

5
A
ek

g
E
-

Plus de 5 Ha
Max. Min., Moy,
- 7 i 4.4
35 0 8,3
5. 0 0,3
4 1 2,4

- Nombre de sources d'eau pour les animaux utilisées aussi pour la population; 40
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6. Budget d'Exploitation{1990/91}
(1) Revenus(DH)

Production végétale
Production animals
Revenus annexes
Total :

{2) Sources de revenu annexe
QOuvrier agricole:
QOuvrier non agricole: .
Pension:
Commercialisation:
Fonctionnaire:
Immigre:

{3) Dépenses({DH)

Alimentation
Autres
Total

7. Serviceis d'sncadrement

Membre de Coopérative
Client de CLCA

Client de GRCA
Compte bancaire

Moins de 5 Ha
Max.  Min. Moy
16.500 0 3.072
8.100 0 3.463
38.640 0 8.806

" 15.341

14

19

6

6

5

7

Moins de 5 Ha

Max,  Min, Moy,

17.580 2.352 8.885

19.000 800 6.611
15.496

Moins de 5 Ha
2
11
4
2
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Plus de 5 Ha

Plus de 5 Ha

Max, Min.- Moy,
'64.400 0 17.224
13.600 0 4.882
30.000 - 0 11.322

: 33.428
Plusde SHa

Max,  Min. Moy,

25,284 51356 13.419
26.300 1.900 - 8.978

22.397
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ANNEX. TABLEAU B2.2.5.2 (1) :
DESTINATION DE LA PRODUCTION EN SITUATION ACTUELLE DE TAOUNATE

ET RHARBIA (Taille d'exploitation: 3 Ha)
' B.T B.D Orge Légumin, Olive
1. Superficie{Ha) . 1,2 0,2 0.2 0,6 0,2
~ 2, Rendement{Qx/Ha) 17,5 13,2 14,4 8,7 27.0
3. Production{Qx) - 21,0 2,6 2,9 5,2 54
4. Besoin total{Qx) _ 19,2 2.6 54 52 54
Auto-consomm.(CQix) 15,8 2.2 25 4,2 - 5,4
Réserve de semis(Qx) ' 24 0,4 0,4 1,0 0,0
Quantité achetée : 0,0 0,0 2,5 0,0 0,0
pour consomm.{Qx)
Quantité achetée - 1.0 0,0 0,0 0,0 0,0
de semences(Qx)
5. Qié commercialisée{Qx) 28 0,0 0,0 0.0 0,0

* La jachére occupe 0,6 hectare

DESTINATION DE LA PRODUCTION EN SITUATION ACTUELLE DE TAOUNATE

ET RHARBIA (Taille d'exploitation: 5 Ha)
- BT ) OrgeLégumin. Olve
1. Superficie{Ha) 2,0 0,3 0.3 1,0 0.5
2. Rendement(Qx/Ha) 17,5 13,2 14,4 8,7 27.0
3. Production(Qx) 35,0 40 4,3 8,7 13,5
4. Besoin total{Cix) 19,6 3.0 54 57 8,0
Auto-consomm.{Qx) 15,6 2,4 3.7 4.2 . - 8,0
Réserve de semis(Qx) 3,0 0,6 0,6 1,5 0,0
Quantité achetée 0,0 0,0 1,1 0,0 0,0
pour consomm.{Qx)
Quantite achetée : 1,0 _ 0,0 0,0 0,0 0,0
_de semences(Qx)
5. Qté commerciatisée{Qx) ' 16,4 1,0 0,0 30 55

* La jachere eccupe 0,9 hectare

B2-55



ANNEX. TABLEAU B2.2.5.2 (2)
DESTINATION DE LA PRODUCTION EN SITUATION ACTUELLE DE TAOUNATE

- ET RHARBIA (Taille d'exploitation: 7 Ha)
A ) Orge CSgumin. ~Oive
1. Superiicie{Ha) 2,3 13 0,4 1.0 : 0.6
2. Rendement{Qx/Ha) 17.5 13,2 14,4 8,7 27.0
3. Production{Qx) 40,3 172 - 58 87 16,2
4. Besoin tolal(Qx) - 196 44 76 5,7 8,0
Auto-consomm.(Qx) 15,6 24 52 | 42 8,0
Réserve de semis{Qx) 3,0 ' 2,0 0,6 15 ¢.0
Quantité achetée 0.0 00 1,8 0,0 0.0
pour consomm. {Qx) - .
Quantité achetée 1,0 0,0 6,0 0,0 0,0
de semences(Qx) ' .
5. (té commercialisée{Qx) 21,7 12,8 - 0,0 3,0 8,2
* La jachére occupe 1,2 ha ot les auvires categories 0,2 ha
~ DESTINATION DE LA PRODUCTION EN SITUATION ACTUELLE DE TAOUNATE
ET RHARBIA (Taille d'exploitation: 10 Ha)
BT B Orge  Légumin. Oive
1. Superiicie{Ha) 2.5 15 0.7 1,0 1,5
2. Rendement(Qx/Ha) 17,5 132 14,4 - 8,7 27,0
3. Production{Qix) 43.8 19,8 10,1 8,7 40,5
4. Besoin total{Qx) 20,6 48 8,0 57 8,0
Auto-consomm.{Qx) 15,6 24 7.0 4,2 80
Réserve de semis(Qix) 30 2,5 1,0 1,5 0,0
Quantité achetée 0,0 0,00 0,0 0,0 0.0
pour consomim.(Qx} :
Quantité achetée : 2,0 0,0 0,0 _ 0,0 0,0
de semences(Qx) . :
5. Qté commercialisée{Qx) 252 14,9 2,1 3.0 32,5

* La jachére occupe 2,6 ha et les autres categories 0,2 ha
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3.1

3.2

Plan de développement -
Secteur irrigué

Du point de vue topographique, le secteur irrgué est limité & 'Ouest par un petit affluent qui
longe la bordure Ouest de la nationale qui relie Ain Alcha & Taounate, et de vastes champs
g'étendent & PEst et au Sud. Dans Fensemble, les terres de cultures qui font 'objet du

programme de développement sont & plus de 300 m d'altitude.

Le secteur irfigué représente une superficie de 2.840 ha & exclusion du lit de 'Ouergha et
autres cours d'eau comme indiqué 2 a figure 82.3.1.1. La superficie agricole nette est estimée
4 2.500 ha si I'on considére que le taux de superficles nettes couvert par le réseau d'irrigation

est de 88 % de la supericie totale cuitivée.
Plan d'irrigation

Lirrigation par les eaux de surface déja pratiquée actuellement sur une partie des périmétres
irmgués est retenue. Le systéme cultural appliqué étant en principe une rotation biennale
"cultures industrielles - céréales” ou triennale "légumes - légumes - céréales”. L'irrigation en aval
consiste en 6 soles, Le plan d'irrigation pour le secteur irrigué est indigué au diagramme du

schéma du plan d'irrigation.

Le secteur est alimentée par I'ouvrage N° 8, utilisé avec I'ouvrage de dérivation construit sur le
Sra et les écoulements du cours dérivé du barrage. Les canaux principaux $ont aménagés sur
les deux rives du Sra & partir de 'cuvrage de dérivation. Le canal de la rive droite passant le
fong de Pextrémité Nord servira & firrigation du secteur Ouest, tandis que le canal de la rive

gauche traversant 'Ouergha servira & irriguer tout le secteur de la rive gauche.

La partie amont de I'ouvrage de prise N° 20 est & 304 m d'altitude. Etant donng que, sur la
partie élevée de la rive gauche de I'Ouergha, la longueur totale des canalisations dépasse 6 km
ot que la perte de charge est d'environ 12 m, irrigation par gravité ne sera possible gue pour
la partie qui est & moins de 290 m d'altitude (304 m - 12 m - 2 m {marge) = 290 m). i est donc
nécessaire de recourir & {irrigation par pompage pour ies terres de cultures qui sont plus en
altitude. Le secteur irrigué par pompage se divise en deux sous-secteurs sur une superficie
totale de 920 ha, la superficie d'irrigation nette étant de 810 ha (cf. figure B2.3.2.1).
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3.3

3.4

Besoins en eau d’irrigation

Les besolns en eau dirrigation sont calculés & partir du systéme cultural programmé commae

- indiqué au tableau B2.3.3.1. La méthode de calcul et les donndes sont présentées a 'Annexa

A5.
Plan de développement hydraulique

On détermine le volume de retenue nécessalre sur la base des besoins en eau d'irrigation. On
calcule les volumes d’appoint en eau d'lrrigation, en tenant compte des plules efficaces puls on

établit un bilan d'eau.

Pour fe calcul du bilan d'eau mensuel, on déduit d’abord les volumes d'eau d'Irrigation du débit
de la rividre au point N° 20. Sile débit de la rividre est supérieur aux volumes d'eau d'lrrigation,
lirrigation ne dépend pas de la retenue du barrage N° 8. Mals dans le cas contraire, la

différence dolt étre comblée avec de Peau prise 4 la retenue du barrage N° 8.
Nous avons effectué le catcul du bilan d'eau pour une péricde de 30 ans de 1958 & 1987.
Le volume de la retenue du barrage N° 8 pour chaquie année est indiqué au tableau B2.3.4.1.

Les variations saisonniéres du volume de la retenue du barrage ressorties a partir du bilan d'eau

sont indiquées a la figure B2.3.4.1.
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No. 8 barrage

LEGENDE

Canaux

Scoieur irrigus:

i

SEREE

1%

22

Bassin de compensation

Pompe

®
L1

2.5 km

2.0

L5

1.0

0 0.5
bl

_

B No. 20 barrage en dérivation

Figure B2.3.1.1 Périmétres dirrigation
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Tableau B2.3.3.1 Besoins en cau d’irrigation du secteur N° 8

v
oTwoluluaJzl3]4]sTs

1] s élio[u]

o« .

: 'Tournesol

I .
izl ]21a4]s]6][7]
A'\AAALAAQA

9!10[:1[12]_1]2[3]4i5[5|113

Tournesol

Cultures (1)
A ﬁ“o“ﬁ N A A A A

1.710 ha NSO

Tourneso! *

[ “Gignon T

Cultures (2), ¥, Laitue” ] | ER |
400 he B SOOI
CU“U!’CS (3) ‘\.,\"\I r ./ I‘/ LA I
. 190 ha s Olive vl

Cultures (4)
- 200 ha

Besoins en eau d'ierigation { :mm/mois )

g 10 1lx 12 1 2 3 4 5 6 7 8

Evapotranspiralion Pt {mm)} 175 115 65 52 49 59 105 116 162 . 193 234 216
Culture (1) tourneso! (8550 ha} ke 000 000 000 000 000 000 047 063 087 100 077 060
A 600 000 0,00 000 000 0,00 0,33 1,00 1,00 1,00 1,00 0,33

Ko ALPt 0,00 0,00 000 000 000 000 40926 7308 140,94 193,00 180,18 42,77

Culture (1) blé (855,0 ha) Ke -000 000 000 048 070 093 100 0957 075 053 000 000
' Af 000 000 000 08 100 1,00 100 100 1,00 100 000 6,00

KeAfPr 000 000 000 2072 3430 5487 10500 112,52 121,50 10229 000 0,00

Culture (2) oignon  (133,0 ha) Ke - 5,00 T 000 045 047 066 095 098 083 075 .0,00 000 080
Af 000 000 050 LK 100 1,00 100 100 033 000 000 0™

KeAfPt 000 000 1463 2444 32 56,05 10290 9628 40,10 000 000 000

Culture (2) laitue, p.dt (1330ha)  Ke 047 0,63 097 093 080 0,00 - 0,00 0,45 0,79 1,00 0,98 0,90
Af 050 100 100 180 033 000 000 083 1,00 100 1,00 033

KeALPt 4L13 7245 6305 4836 129M 000 0,00 4333 127,98 19300 22932 64,15

Culture (2) blé (133,0 ha) Ke 000 000 000 048 0,70 0,93 1,00 097 075 053 000 000
Af 000 000 000 033 1,00 1,00 1,00 100 1,00 1,60 0,00 000

KeALPr 000 0,00 000 2072 3430 5487 10500 11252 12150 10229 000 000

Culture (3} Olive (190,0 ha) Kc 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 050 0,50 0,50
Af 1,00 050 050 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

KeAlDlt 8750 2875 1625 2600 2450 2950 5250 5800 81,60 9550 117,00 108,00

Culture (4) Orange (2000 ha) Kc 088 072 000 000 000 000 000 047 067 08 098 09
a\) 1,00 1,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,064 1,00 1,00

KcAlPt 15400 8280 000 000 _ 0,00 000 0,00 5452 10854 16984 229,32 213,84

Volumes nels (2.500 ha) 21,10 12,70 540 11,70 1390 20,70 57,70 8080 122,00 148,26 121.2.9 48,50
Besoins en ¢au bruts 200 1950 23,17 34,50 96,17 134,67 20333 24700 202,00 80,83

(2.500 ha) 25,17 2117

ici les besoins bruts ne ticnnent pas compte des pluies elficaces
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Tableau B2.3.4.1 Résultats du calcul de volume de retenue nécessaire (million m*)

Annge Volume de retenue nécessaire (milllon m°)
1958 6,98
1959 6,94
- 1960 4,96
1961 - 6,27
1962 o 6,89
1963 ' 5,26
- 1964 , '0,00
- 1965 5,31
1966 10,52
1967 ' 10,94
1988 | 9,29
1969 7,52
1970 _ 4,65
1971 _ 4,62
1972 3,23
1973 ' 9,52
1974 10,30
1975 5,55
1976 6,29
1977 _ 8,97
1978 ' . '9,09
1979 : 10,60
1980 - 10,57
1981 " 6,39
1982 8,76
1983 11,60
1984 12,34
1985 7,73
1986 7,68
1987 12,10

Remarque : "Année” signifie une périodé de 12 mois de septembre & aolt de l'année suivants.
Par exemple, le calcul du bilan d'eau pour I'année 1958 est celul de la période qui va de
septembre 1957 & aoiit 1958,

Par ailleurs, les résultats du calcul de probabilité sur la base des résultats indiqués au tableau

ci-dessus sont monirés au tableau B2.3.4.2,

Tableau B2.3.4.2. Probabilité des volumes de retenue nécessaires (million m?)

Période de récurrence Volume de la retenue de barrage
2 | 7.27
5 10,14
10 12,04
20 13,86
30 14,91
40 15,65
50 ' 16,22
80 17,42
100 _ 17,99
200 _ 19,75
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Dans un premier tomps, pour définir le volume de retenue nécessaire de I'ouvrage, on prend
la valeur obtenue par le calcul de probabilité pour une période de récurrence de 5 annédes. En
y ajoutant environ 10% pour les pertes de volume de fa reten'ue et I'alimentation en eau potable,
on obtient une valeur de 11 millions de m® que nous prendrons comme valeur définitive pour

le volume de la retenue du barrage N° 8.
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4.1

Plan des ouvrages

Quvrages d'irrigation

(1)

(2)

(3)

Ouvrages d'irrigation aval '

Les ouvrages d'irrigation aval dolvent se conformer aux modeles d'ouvrages standard qul
sont indigués 4 la figure A9.2.1. de I'Annexe A9. La tallle des canaux est reporide & la figure
A9.2.2,

Canaux principawx

Les canaux principaux sont des ouvrages d'amenée d'eau qul partent de la source
d’alimentation. Leur longueur, en fonction de leur taille, est indiguée au tableau cl-dessous.

Tabteau Longiteur des canaux principaux par taille

Taille Longueur {(km)
Type A 0.0
Type B 0,0
Type C 6.0
Type D 11,2
Type E 21,9

Les tailles sus-mentionnées font référence au paragraphe.2.1 "Canaux principaux® de

'Annexe A9.
Aqueduc de franchissement

Un aqueduc de franchissement sera construit sur l"Ouergha pour faire traverser les canaux
princlpaux. Pour plus de détails concernant I’aqﬁedué. se référer au Plan N° 3. L'aqueduc
de franchissement comporte une structure permettant le passage des hommes et des
véhicules, pratique pour les habitants, L'emplacement de cet aqueduc a été déterminé & un

endroit ol les méandres de I'Ouergha sont stables.
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4.2.1

(4) Stations de pompage

L'alimentation én eau par pornpage est nécessalre pour la pariie sud du secteur irrigué. Ce

secteur se divise en deux ; if faut par conséquent construire deux stations de pompage dont

les spécifications sont données au tableau B2.4.1.2.

Tableau B2.4.1.2 Spécifications des stations de pompage

Station de pompage N° 2

Débitde | Hauteur de | Puissance
pompage | pompage -
Station de pompage N° 1 | 30 m*/min [  15m 110 KW
18 m?/min 15m | 75KW

A la station de pompage, 'eau est retenue dans un réservoir de régulation. Elle est

ensuite envoyée par pompage vers un autre réservoir de régulation aménagé a un niveau

plus ¢levé d'ols elle pourra étre distribuée par gravité.

Barrages
Eléments de base
{1} Emplacement

Coordonnées : X = 571,13

Nom d’oued : Islane

(2) Conditions de calcut
Volume utile’
Dégradation spéciﬁque
Volume de sédimentation -

Volume total de la retenue
Cote normale de retenue
MNiveau minimal d’exploitation
Intensité sismique

Débit de crue Q

Y = 444,15

VE = 11.000.000 m® “cf. §3.4"

Ds = 1,530 m*/km2/cm ... "cf. § 2.3.2"

Vs = 1.530 m’ x 25 km? X 50 ans x 0,5
= 960.000 m°

VT = 11.960.000 m°

R.N. = 397,00 m "cf. Figure B2.4.2.1"
368,50 m " cf. Figure B2.4.2.1"

01g
Probabilité 1/10 ans 120 m*s
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(3)

Probabilité 1/100 ans 180 m3/s

Probabilité 1/1000 ans 230 m®*

Probabilité 1710000 ans 200 m¥s “cf . § 3.4"
Quantité maximale de prise : Q= 1,02m3/s .. "cf. § 3.3
Détermination de I'altitude de la créte du barrage

_(a) Hauteur d'élévation pour les crues de projet (Hd) Hd = (Q/C-L) #°

ou:
Q : volume des crues de projet de 250 m3/s, probabilité sur 1/1 0000 ans
C: coeﬁi_clen_t sur le déversement 2,0

L :.Longueur du seuil 52 m

(b) Hauteur ajoutée par' rapport & Ja hauteur des vagues
Hauteur des vagues H = 0,76 + 0,032 {U - F}0,5 -0.26 (F)0,25

ol U : Vitesse du vent 100 km/h
F : Fetch 1,4 km
»H = 0,76 + 0,032 (100 x 1,4)0.5°°% (1,4)0,26 = 0,86 m

Vitesse de propagation des vagues V = 1,6 + 2~ H=15+2x086 = 3,22 m/s

2 .
0,76 « H + e = 0,75 X 0,86 + -5 otne = 1,17 m

=Hv 55 5% 0.8

1

I

0,20 m

Ce barrage moyen en remblai aura une altitude de créte de :
Altitude de créte > RN. + Hd + Hv + 1,0

= 3970 + 2,00 + 1,20 + 1,0

> 401,20 = 401,50
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42,2 Type et profil de barrage
{1} Type de barrage
Etant donné que le socle est en schiste, on peut construire soit un barrage en remblai soit

un barrage-poids en béton. Le volume de la digue et 'évaluation du colt des travaux sont
donnés au tableau ci-dessous.

Type de Volume de fa | CoGt des travaux
barrage digue (n®) (10° DH) -
Barrage remblai _ 865.000 112
Barrage poids en béton | 193.000 270
Varianie BCR 289.000 . 289

- Dans le cas du barrage en remblai, l'inclinalson du talus de remblal ést de 1: 2,7 en
amont, et de 1 : 2,4 en aval. La largeur de créte est de 8 m.

- Dans le cas du barrage-poids en béton, Finclinaison du talus est de 1 : 0,0 en amont et
de 1: 0,9 en aval. Dans le cas de béton BCR, cette inclinaison est de 1 : 0,2 en amont et

de 1 : 1,3 en aval.
Ici on adopte le type de barrage en remblai qui est plus économique.
(2) Profil de barrage

Ce barrage doit étre un type en terre zonée & noyau d’argile vertical. Dans ce cas, il est

nécessaire de considérer les points suivants :

Le dépdt des déblais doit étre aménagé dans la retenue en veillant A ce que les
répercussions soclales soient moindres. Les terres produites pendant les travaux -
d’excavation del'évacuateur de crue seront utilisées comme matériaux semi-perméables
et perméabiles.

La roche de fondation de ce barrage est sGrement étanche, mais une ligne d’Injéct:ion
de ciment est prévue alin d’augmenter I'étanchéité au maximum. La zone imperméable
(zone de noyau) est plus épaisse que celle des barrages ordinaires.
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Les terrains aux_ alentours du site du barrage consistent principaier_nent'en schistes. Le
schiste, peu résistant, n'est pas approprié au riprap. Pour les matériaux de riprap, il faut
utitiser du graviei' tamisé de grand diaméire provenant des terrasses alluviales, ou du

grés calcaire obtenu par torpillage.
Lé profit standard de la digue est indigué au plan N° 1 de. l'annexe At1.
4.2.3 Conceptibn de l'év;cuatQUr de crue
(1) Détermination du tracé de I'évacuateur

Les rives gauche et droite présentent toutes deux une fondation de schiste. La longueur de .
I'évacuateur est de 310 m sur la rive gaUche et de 285 m sur la rive droite. La rampe
d’acces a la rividre existante est de 45 degrés sur les deux rives, Par conséquent, pour ie

tracé de'l'évacUa_teu.r oh choisit la rive gauche qui est plus courte.
(2} Type d’évacuateur

L'évabualeur _sé compose d’'un pertuls, d'un guideau et d’un dissipateur. Le pertuis doit étre .
a déversoir sans vanne pour faciliter Pentretien. On adoptera un évacuateur latéral avec
chenal latéral. La partie de guideau est une voie d'eau 4 écoulement torrentiel, et le bassin

d’amortissement est a ressaut avec barrage auxiliaire.
{3) Spécifications de I"'évacuateur

(@) Pertuis
Charge sur le déversoir et Ibngueur du séuii
On calcule la taille du pertuis et de la digue pour différentes hypothéses de charge.
La comparaison des estimations de cofits des travaux donne les résultats suivants.
Ici, le débit de crue de projet Q est de 290 m®/s sur une probabiiité de 1/10000

ans.
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Charge surfe | Longueur Volume de Déversolr de 'évacuateur | -~ Total
déversoir de digue digue (10° DH} - i '

h (m) L (m) fouilles bétonnage (10° DH)
(10° DH) |- (10° DH) -

1,60 71,65 47.025,00 2.437,80 2.601,35 | 52.064,15
1,80 60,04 4757500 2.043,40 2220,18 | 51.828,58
2,00 51,27 47.850,00 . 1.744,20 1.929,78 51 .523,98
2,20 44,44 48.400,00 1.513.,00 1.704,75 1 51.617,75
2,40 33,00 48.950,00 1.326,00 | 1.521,63 | 51.797.63

Remarque 1) Pour le prix unitaire des travaux, ona comparé aves documents de I'évaluation d'El Miabrine de
1691.

Parmi ces résultats, on adopte leé cas le mois couteux, c'est-a-dire celul ol la charge sur
le déversoir est de h = 2,0 m et la longueur du seull de L = 51,27 = 52 m.

(i) Largeur du déversolr latéral et altitude du fond 2 I'extrémité
A I'extrémité, |a largeur du déversoir atéral est de 10,0 m et I'altitude de son fond est
de 330,7 m comme celles du canal de prise. _

{iil) Largeur du déversoir I_atéral et altitude du fond au point de départ
Au point de départ, la largeur du déversoir Iaté'ral est de 5,0 m, la moitié de la largeur
du déversoir latéral é I'extrémité et Paltitude de son fond est de 392,7 m.

(b} Canal de prise (chenal entre le chenal latéral et le chenal & écoulement torrentiel)
Largeur et profondeur
La largeur et la profondeur du canal de prise sont déterminées de fagon & ce que

I'écoulement fluvial solt réalisé & son extrémité.

Q : débit 290 m®/s
B : largeur du canal

h : profondeur critique

8 q h B/h

goo | 3625 | 512 | 1.56
10,00 | 20,00 | 441 | 227
1200 | 24,17 {391 | 307

On considére B/h = 2 ¢omme avantageux avec une fargeur du canal de prise de
10,0 m &t une profondeur de 4,41 m.
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4.2.4

(¢} Canal a écoutement torrentlel
La largeur du canal & écoulement torrentlal est de 10,0 m de méme que celle du canal
d'accés. '

{d) Dissipateur .
Le débit du dissipateur est de 180,0 m*/s (probablilité de 1/100 ans).
Conditions hydrauliques de 'eau écoulde dans le bassin d'amortissemaent
La profondeur d'entrée (d1) et la vitesse d’entréa (V1) sont calculées avec la formule

sulvante :

H-hf = d.cos 0 v’2
= d, 20

.

ol

H : charge totale H = 390,7 + 3,21 + 5,612 / 19,6 - 345 = b0,62 m
hf - perte de charge 10% deH = §50 m

8 : angle du canal & ér;oulément

Avec l'application de la formule ci-dessus pour d1,

2
d2cos8-09H g2+ L -0
2g

d'oll d1 et V1 sont obtenus comme suit :
dl = 0,61 m
V1 = 29,51 m/s
La longueur du bassin d'amortisserent (L) est déterminée :
L=44%x10,11 = 445 = 4bm
La revanche du bassin d’amortissement est de 1,G m et la hauteur du mur latéral
du bassin d’amortissement de 11,2 m.

Galerie de dérivation provisoire et ouvrages de prise d'eau

Pour ce barrage en remblai, une galerie de dérivation provisoire est creusée dans I'appui pour
aménager un ouvrage de dérivation. On choisit la rive droite qui présenie une distance plus
courte. '
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Profil de 1a gaier_ie de dérivation provisoire
Le profil planifi¢ doit étre suffisant pour effectuer une évacuation & débit de 120 m’/s
{probabilité de 1/10 ans). La galerle est en forme de fer & cheval.

La formule wtilisée pour la vitesse d'écoulement est la sulvante :

H=(fl+1fh-+ fo+fm)f_

2g

ol : _

fi : coefficient de peite de charge d'entrée
fo : coefiiclent de perte de charge de sortie

~ in : coefficient de perte par frottement

@

122xn®xl
= S

n : coefficient de rugosité (revétement de béton)
L : longueur de voie d’eau _ |
fm : le coefficient des autres pertes est de 0,2

V = vitesse d’écoulement

H = perie de charge globale 135 m

siD =40m,

2
. 122X00120x350 oo

- : v Ve
2135 = (1.0 + 0,07 + 05 + 0.2) X 3557 01362 V2

V = (135 /0,1362)'2 = 10,0 m/s

QOuvrage de prise

Pour la prise d'eau 4 la retenue, on installe une prisé a puits au niveau minimal d’exploita-
tion et une conduite en acier dans la galerie de dérivation provisoire. Le diametre de ia
conduite en acier est de 800 mm.

La durée de vidange d'urgence (le temps nécessaire pour évacuer Feau & partif du niveau

maximum normial de la retenue) se calcule de la maniére suivante :
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Condition : différence de charge H = (niveau normal de la retenue + niveau minimal
d’exploitation) / 2 - altitude de la sortie de conduite
- = (397,0 + 368,5) / 2 - 3465 = 363 m
Volume de la retenue V = 11 x 10° m°
36,3 = 0,518 x V2 »V =837m/s
Temps de vidange T. = 11 x 10° / (8,37 x 3,1416 x 0,4%) x 86,400 = 30,3 jours

425 Protection des abords de la retenue

.Les abords de la retenue dle ce barrage sont actuellement utilisés comme terres agricoles ou
prédomine la culture du blé. Il y a peu de prairies et de foréts. Les sols situés a la surface de
la retenue seront détrempés et érodés par les pluies et les vagues de la retenue. Pour prévenir
ces dégats et protéger le bassin versant, il est prévu de construire des terrasses plantées
d’oliviers et d’amandiers comme indiqué a la figure cl-dessous. Les terrasses seront aménagées
sur des pehtes de moins de 45 degrés. Les abords de la retenue seront protégés sur une limite

de 50 m de farge 2 partir du bord de la surface de la retenue.

4.3 Evaluation du codt des travaux
Le codt des travaux relatif au secteur irrigué N° 8 a &té évalué sur la base des prix unitaires des-
matériaux et du prix unitaire pour 'exécution des travaux, en vigueur en janvier 1992 au Maroc.

Le colt des travaux est indiqué au tableau B2.4.3.1.

Tableau B2.4.3.1 Colts des travaux du secteur (1000 DH)

Travaux Cofits directs | Colts indirects | Colit global
Barrage N° 8 117.899 29.475 147.374
Quvrage de prise 21.431 4.286 25.374
Aqueduc de franchissement 18.447 3.689 22.138
Réservoirs régulateurs 632 : 126 758
Stations de pompage 3.509 702 4.211
Canaux principaux 9.370 1.874 11.244
Ouvrages d'irrigation aval 45.000 9.000 54,000
Total ' 216.286 49.152 265,438
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Les colts indirects cl-dessus représentent un certain pourcentage des colts directs différent
selon la nature des travaux. lls ont été fixés Ici en se fondant sur des exemples d’ouvrages et
de travaux provisolres constitués par d’autres réaflsations. Les pourcentages sont les sulvants:

Travaux pour les barrages poids en béton 40 %
Travaux pour les barrages en remblal - 25 %
Travaux po'ur les barrages en magonnarie 25 %
Travaux pour les barrages d'inigation 20 %
Travaux divers 20 %

La répartition des colts directs des travaux est Indiguée aux tableaux B2.4.3.2, B2.4.3.3 et
B2.4.3.4. '

~ Gependant, pour le colt des ouvrages d'irflgat!on aval, on prend une valeur. moyenne des
secteurs de pstits barrages et des lacs collinaires de 18.000 DH/ha.

Schéma standard des terrasses
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Tableau B2,4.3.2. Colls directs des travaux du barrage N° 8

117,898,863 D

Description Forme Matériaux Quantité Unilé | Prix unilaire Montant Remarque
' (D (DI
Diguos Foulles | Sable (ordinaire) | 29, 260. 00 {m3 | 37.92 457,859
Roches altérées (gravier) 0,08 Jm3 | 14.719 o0
' ~ Poclies. 43,300.00 |m3 64.43 2,784,819
sous-total - 3,747,678 1 -
B Remblayage | Noyau (erdinaire}{ 140),540.00 | n3 51.25 | 7,202,875
Semi-perméable (gravier) | 236, 070.00 | w3 61.28 14,468,710
) Roches | 444,740.00 |{m3 | 106.21 | 47,235,835
N _File (sable) | 26,760.00 {m3 | 169.33 | 4,531,271
RIP-AAP 16,400.00 | md 109.74 1,799,736
- ; sous-toral 175,238,248
Traltement par injection | Coulis 2.767.00 |m_ | 41173 | 1,139,257
Sous tatal ) 80, 125,183
Evacuateur de crues|  Fouiles Sable (ordinaire) | 15,760.00 |m3 39.45 621,732
' Roches aitérées (graviers) | 15, 340.00 | m3 46.57 714,384
Roches 51,810.00 |m3 78.80 4,087,809
B sous-total 5,423,825
Béionnage | Bétons annés 6,840.00 |m3 [1,302.15 8,906,706
Fombial 6.840.00 |nl | 48.66 332870
Souso 14,663,602
Galerie Galerie 30,000.00 [m 350.00 | 10,500,000
gggggeg s annexes | Conduiles d'eau | Nia_8({nm e m 1,892,000
_:ml['gga'ux divers | 1 10,00 |% 10,718,078 -
I - T e e
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Tableau B2.4.3.3 Périmétre N° 8 Coit direct des travaux pour les canaux principaux

Canaux principaux pour le barrage N° 8

53,387,803 DH

f .
Description tatériaux Forme Quantité Unité!  Prix unitaire Montant Remarque
: : (DH) (DH)

Guveages 4 prise 1.0 21,431,300 | 21,431,300
Rqueiue de Tranehssement 170 18,446,663 | 18,446,663
Réservoir de régUIalion (V¥=3,600m3) 1.0 459,588 454,588
RéSQIIVOi.{ de régulation { (V=1 080m3) 1.0 171,862 171,.852
Sous-total 631,450
“Siation de pompags | (V=3,60013) 1.0 1,980,000 | 1,980,000
Stalion de pompage (V=1,080m3) 1.0 11,528,800 1,528,800
“Sousiotal _ | 3,508,800
Canat principal - A {quantité par m) 0.0 I m 1,215 0
Canal principal - B (quantﬁé par m) 0.0 im 1,056 0
j@ﬁéjuprincipai s {quantité par m) 6,000.0 {m 720 1 4,320,000
Cénal principal - D (quantité par m) '1 1 ,-2[]0 0 |m 132 1 1,478,400

" Canal principal - E _J{quantité par m) 21, 9.00 0 |m 90 1,871,000
Partitou 50.0 | | 1,930 38,502
" Travaux divers 20 1% 1,561,598
Sous-iotal 9,369, 580
_TOTAL 53,387,801
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“Tableau B2.4.3.4 Prix unitaire d’exécution des travaux pour les canaux principaux (1/2)

Canal principal - 1

Description Matériaux Forme Quantité Unité ] Prix enitaire Montant Remasque
(0 (DH)
Ouvrage de prise Fouilles 3,600 Imd - 108,000
Béton 6,250.00 I md 900 | 5,625,000
Vanne 50 t 12x%6m 100.00 gon { 125,000 2,500,000
Vanne 10 12x2m 10.00 ton 125,000 | 1,250,000
Autres travaux 10 1% 1,948,300
Sous-tolal 23,431,300
Agueducs de franchisse.| Fouiles” 14,400 | m3 30 412,000
ment (Nombre par em-| Remblai ' 13,320.00 | w3 70 932,400
placement) ' Piguel =300 36.00 pos 01
Béton 0 1,519.80 | md 900 | 1,367,820
Coflrage 1,865.80 | m2 L 55,974
Acier de renforcement 76,000.00 | kg | . - 12 912,000 |
Support " Mobile . 15,00 nos j - 60,000 900,000
Fixe’ 15.00 hos 15,000 225,000
Ouvrages de suptisinie -] Poutre dracies =2, 000 427.80 fon 20,000 {8,556,000
ture - Tuyau d'acier  ia 900 400 |m 3,000.11,200,000 ~
Bélon 1,105.00 Imd ap0 994,500
Colirage 1,940.00 | m2 30 | 58,200
Garde-corps 86,400.00 (kg 12 | 1,060,800
Remblayage 1,000.00 |m 75 75,000 |
Autros travaux W% 11,676,864
Sous-total 18,446,663
Réservoir de régulation | Foullles "3,801.00 |md 30 114,030 o
Couverture Talus | Plaque 720,00 |m2 1610 115,200
' de fond 961.00 | m2 1650 153,760
Autres travaux : 20 1 % 76,598
Sous-lola! 459,588
Réservoir .
de (V=1,080m3)| Fouiles 1,140.60 |m3d 30 34,218
régulation Couverture Talus| Plague 375.00 [ n2 160 50,000
_ de fond 306.25 | m2 160 49,000
Autres travaux ' 20 1% 28,644
Sous-total 1 111,862
Slalion de pompage " Batiment 50.00 jm2 | 7,000 { 350,000
(V=3 600md) Pompe p00x450 2.00 pos | 380,000 760,000
' Tuyaulerie . }ia 450 [ 1,000.00 |m h41( 540,000 +
Autres travaux. 20 1'% 330-: 000
Sous-tolal ' 1,980,000
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. Tableau B2.4.3.4 Prix unitaire d'exécution des travaux pour les canaux principaux C(2/2)

Description Matériaux Forme Quantité Unilé | prix unitare Montant Remargue
Slation de pompage Batiment 50.00 [m2 7,000 350, 0400
(¥=1,080m3) Pompe B50x300 2.00 hos | 150,000 300,000
Tuyauterie ia 300 | 2,600.00 [m 240 -524,000
Autres travaux ' 20 1% 254,800 .
Sous-total T 1,528,800 | Pompe-2
Canal principal - A Fouilles 10,50 | md 3 J15
- (Quantité par m) Béton 1.00 {md - 200 a00
Sous-total ' 1,215 | CP.1
Canal principal - B | Fouilss ~ 8.20{m3 30 246
_ {Quantité par m) Béton 0.90 | m3 800 810
' Sous-total 1,056 | cr.2
Canal principal - G Fouilles - 6.10 | m3 30 183
(Quantité par m) Béton 0.80 {md 800 720
Sous-total 903 | cP. 3
" Canal principal - D Fouilles 4.40 | nJ - 30 132
{(Quantité par m) Sous-lotal : 132 | CP.-4
" Cawal principal -E__| Foulles B 3.00 |n3 ) 90|
__{Quantit¢ par m) Sous-total g} | CP. 5
B i Piorre concassée _ .
Partiteur de fond Pietre concassée (), 06 | m3 - 200 12
Coffrage J.60 | m2 30 108
Bélon - 1.04 | md 900 536
Acier de renforcement - 72.80 | ke 12 874 .
Sous-total : 1’ 930 | Part. P11
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5.1.1

Evalutation du projet

Lot du projet

Le colt du projet consisie en frais de construction, frals d’entretien et frais de remplacement.
Les frals de construction, qui représentent un fonds nécessalte d'investissement [nitial,
comp’renneht les frais de services d'ingénierie, les provisions, les frais d’exprapriation fonciére
etc. en plus du colt des travaux. Le colt du projet a été évalué sur la base des hypothéses

suivantes :

{1) Taux cde change de 1 US § = 8,88 DH qul correspond & fa valeur moyenne des 6 derniers

mois.
(2) Materiaux utilisés dans le projet importés en franchise douaniére.

(3) Evaluation des colits des travaux basée sur les prix de détail et les salaires en vigueur au

Maroc.

(4) Provision de 10 % du coflt total pour imprévus techniques et de 5 % pour couvrir 'inflation

annuelle des prix.

(5) 45 hade champs et de parcours seront immergés par la retenue du barrage et feront I'objet
d'une compensation pour expropriation fonciére, fixée & 40.000 DH/ha en référence au

barrage Idriss I

Frais de construction

Le colit total de ce projet est évalué a 342 millions de DH. La répartition entre devises et
monnaie locale est de respectivement 167 millions de DH et 175 millions de DH, représentant
49% et 51% (cf. tableau B2.5.1 ci-dessous). |
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5.1.2

5.1.3

Tableau B2.6.1 Répartition des frais de construction

(unité : 1.000 DH)

Total

175.344

Description Part en Part en

devisés : dirham
1. Construction 130.416 | 126022 |  265.438,
Barrages 2672 | 54401 | 147373
Ouwvrages d'irrigation 46.444 71.621 118.065
2. Expropriation foncidre 0 1.800 -~ 1.800
3. Services d'ingénierie 0 17.303 17.303
4, Gastion duy proiét 9 2.163 2.163
5. Provision 27.383 28.056 55.440
Imprévus techniques | 13.941 14.729 28.670
Inftation 13.442 13.327 - 26.770
Total 166.800 342.144

Frais d’entreiien

Les frais d'entretien du barrage et des ouvrages d'irrigation aprés achavement des travaux sont
évalués a 0,3% du colit des travaux. Sil'on y ajoute les dépenses annuelles pour I'entretien des

Frais de remplacement

Les vannes en acier, les pompes et les vannes qui sont installeés dans le cadre de ce projet
devront &tre remplacés régulisrement. Le projet prévoit ie remplacement de ces éléments 25 ans
au plus tard & compter du commencement du projet. Les frais de remplacement ont éte

déterminés comme suit :

Vannes acier
Pompes
Vannes

Total

13.750.000 DH
660.000 DH
1.067.000 DH
15.477.000 DH
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pompes qui sont d'environ 600.000 DH, le montant total est de 1,4 million de DH par an.




5.2

5.2.1

5.2.2

Plan d’exécution du projet

Programme d’exécution

La durée prévue pour I'exécution du projet est de 4 ans. Les études et la conception détaillée
seronht achevées la premidre année, et les travaux dureront 3 ans & partir de fa deuxidme année.
Le programime d’exécution des travaux est indiqué & la figure B2.5.2.1. Des bénéfices agricoles
seront dégagés 4 bartir de Ia troisidme année consécutive & la construction das ouvrages de
prise.

Répartition annueile du budget .

La répartition annuelle du budget en fonction du programme d'exécution des travaux est

reportée au tableau B2.5.2.1.
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Tableau B2.5.2.1 BESOINS ANNUELS EN FONDS POUR AMENAGEMENT AGRIGOLE (SITE No.8)

; {Unita; 1,000 DH)
Description 1ére annde 2éme annéda 3Jéme annda - 46mo année Total
BE ML DE ML DE ML OE ML DE ML Toial
1. Systhme diirigation 0 0 54744 30244 47913 46020 36759 40758 139416 126022 265438
- Barrage o 0 18.073 10740 43541 23470 30458 20491 92672 54401 147.373
- Ouvrage dimigation 0 O 3571 20504 4372 22850 5301 20267 46444 4621 116,085
2. Exprop.foncidre o 1800 0 0 0 0 0 0 0 1.800  1.800
3. Sarvices dingdnierie 0 17.303 0 0 0 0 0 0 ‘0 17303 17.203
4. Gestion du ﬁojs; 0 a 0 72t 0 721 0 721 0 2163 2163
5. !mmmé iechnhuqs G 1910 5474 3997 4791 4674 3676 4148 13942 14728 26670
6. Provisions pour 0 0 2737 1998 4911 4791 5794 6538 13442 13327 26.770
inflation des prix
Total .général 0 21013 62956 45960 57615 56206 46.228 52165 166.800 175344 342.144

Note: DE: Devises trangdres
ML: Monngie localg
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5.3

5.3.1

5.3.2

Bénéfices du projet
Bénéfices agricoles

iLes bénéfices agricoles sont exprimés en prix écohomiques qui représenteht la différence entre
le revenu nst obtenu en sitilation avec projet et le revenu nét réalisé sans projet. On estime les
bénétices agricoles & 25,7 millions de DH (ct. tableau B2.5.1 de 'Annexe B) d'aprés la base des
revenus nets des produits agricoles par superficle unitaire indiqués aux tableaUx Al10.1.4 et
A10.1.5 de I'Annexe A. Les bénéfices varient en fonction de avancement des travaux : 50%

~ pour la troistéme annéde du projet, 75% pour la quatrfém_e'année, 100% pourla cinquiéme année

et les a'n_n'ées suivarites. Le programme de réalisation d_u'rendement & atteindre est de 10% ia
premiére année, 50% la deuxidme année, 80% la troisidme année et 100% la quatriéme année

et les années suivantes.

Les bénéfices négatifs dis a fa compensation pour expropriation fonciére sont estimés 42335
DH/ha en supposant que le revenu de P'exploitation agricole provient actuellement essentielfe-

ment de [a vente du blé.
Autres hénéfices
La réalisation de ce projet aura I'impact social et les avantages indirects suivants :

(1) Fourniture stable de produits alimentaires grice & une augmentation de la production des
céréales.

{(2) Utltisation de différents systémes d'irrigation permettant la vulgarisation et I'amélioration des
techniques agricoles, sur la base du systéme cultural introduisant la culture des légumes
ol les cultures industrielles.

(3) Les travaux nécessitant une main d’oeuvre importante, le projet contribuera a la lutte contre
le chémage. '

(4 L augmentétion du revenu des agriculteurs permetira de relancer la consommation et
d'améliorer I'environnement rural.

{6) Avec le développement des activités agricoles, les jeunes s'installeront de plus en plus en
milieu rural et joueront un réle important dans la revitalisation de celul-ci.

{6) Siles agriculteurs sont suffisamment intéressés par le développement hydraulique, les
résultats obtenus grice au projet pourront étrg transmis aux communes adjacentes.

(7) Quant a la conservation des bassins versants, la construction des barrages permettra

d'éviter fes transports de terres dans le cours principal de I'Quergha.
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5.4

5.4.1

Evaluation économique
Cot écohomlque
(1) Coit économique des frais de construction

Pour la part en devises étrangeres le colt économique correspond au colt financier alors
que pour la part en monnale focale on appplique un coefficient de conversion pour chaqgue
volet des frais de construction'aprés analyse économique du secteur. Dans I'évaluation
économique, la provision réservée & linflation des prix n'est pas inclue dans les frais de
_construction. Il en est de méme des frais de compensation bour expropriation fonciére, car
ces frais sont considérés comme bénéfices negatifs. Les frals de construction refatifs & ce
projet exprimés en colit économigue sont indiqués au tableau B2.5.2

Tableau B2.5.2

Description _ 1ére 2&éme 3éme 4éme Total
annde | année | année | année

1. Systéme d'irrigation 0| 86.399 | 85192 | 69.808 | 241.359
- Barrages 0| 27693 | 62445| 47.203 | 137.341
- Quvrages d'irrigation 0 58.706 22.747 22,605 104.058
2. Services d'ingénierie | 15.573 0 0 0] 15573
3. Gestion du projet 0 649 649 649 1.947
4. imprévus techniques 1.557 8.705 8.584 7.046 25.892
Total . 17.130 95.753 94,425 77.503 284.811 .

{2) Frais d’entretien et de remplacement

Les frais d'entretien, exprimés en prix économique, représenteﬁt 0,3% du colt des travaux,
Si 'on y ajoute les frais d'entretien des pompes, le cofit économique des frais d’entretien
représente I'équivalent de 1,3 millions de DH par an. Etant donné que plus de 90% du total
des frais de remplacement sont en devises étrangéres, le colt financier est pris comme cofit

économique.
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5.4.2 Analyse économique

5.5

Pour un délai de 50 ans entre I'évaluation et la construction des ouvrages, le taux Interne ds
rentabilité économique (TIRE) est de 7,3% (cf. tableau B2.5.2.). On obtient la valeur _abtuel_la
nette des profits et des colts en prenant comma hypothése un colt d'opportunité du capital
de 8% (taux de réduction). B/C et B-C donnent alors respectivement 0,91 et - 20.878 DH. Puis,
compte tenu du facteur risque fi¢ au projet, on effectue une analyée de sensibilité pour les 4

hypothéses suivantes ;

mns)

_ {HYPOTHESE)
Augmentation des colts des travaux de 10% 657%

~ Diminution des bénéficés de 10% 6,44%
Achdvement des travaux avec 1 an de retard 7,19%
Génération des 3 cas 5,73% .

La valeur TIRE est relativement faible. Cependanf, puisque le projet contient des composantes
de développement hydraulique modéles et quil contribue au développement des secteurs
d'irrigation cés, i est nécessaire d’examiner sa réalisation d'une manidre plus minutieuss. Sil'on
tient compte du fait que le périmétre hénéficiaire N° 8 est adjacent au N 20, ce projet pourra
étre considéré comme partie ihtégrante du plan général de développement de ces deux

périmetres.
Evaluation financiére

Les fermes ont été comparées en situation de projet et sans projet, et divisées en 4 classes
seion la taille d’exploliation et le revenu agricole. Les résultats sont reportés au tableau B2.5.3.

Tableau B2.5.3. Bénéfice financier du projet au niveau du revenu agricole

Taille d’exploitation | 1/ Cas sans projet | 2/ Cas avec projet 2/1
(ha) (DH) OH) -
3 9.006 355331 39
5 16.854 56.602 3,6
7 ' 16.079 78.693 49
10 23.421 115.600 4,9
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Si le projet est mis en oeuvre, le bénéfice agricole annuel sera a peu prés quadruplé en
moyenne. En supposant que les frais d'utlisation du réseau d'frrigation soient équivatents aux
frais d'entretion, fa contribution par ha s'éléve & 560 DH. Les exploitations les plus petites avec
des superficies de 3 ha devront payer 1.680 DH par an de redevance, ce qui ne représente qu'a
peine 5% du bénéfice de I'exploitation agricole. En conséquence il ne devrait pas y avoir de

probléme de paiement des redevances d'utilisation du réseau d'irrigation.

Le calcul détalllé des bénéfices est indiqué aux tableaux B2.5.3. et B2.5.4.
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ANNEXE. TABLEAU B2.5.1 BENEFIGE ECONOMIQUE DU PROJET POUR Neg

: Situation sans profet : : Sitvation avée ph}et o e
Assole, Culture Supearficla VA *VAPT Culture Superficie ¥ VA *VAPT Bénéfico
' _{Ha} {DH/Ha) (000 DH) {Ha) {DH/Ha)  {'000 DH)  ('000 DH)
1.  Gralns 1.540 2.335 3.566 Toumesbl 1.710 ' 8..103 13.856
Légumin, 570 1846  1.052 Légumes 400 36370 1450
Oliva/G 10 4666 883 Olive/G 180 0081 1725
Orange 200 13.278 2.656 Orange 200 44,084 8.813
Total 2,600 8.186 Total 2.500 38.942
2. Grains 1.540 2.336 3.506 Grains 1.710 5577 9.5637
Légumin. 570 1.846 1.052 Légumes 400 40,839 16.336
Clive/Lgmin 190 4.495 854 Otive!Lgmin 196 8.445 1.606
Orange 200 13.278 2.656 Orange 200 44,064 8813
Total 2,600 8.158 Total 2.500 36.200
3. Tournasol 1.710 8.103 13.856
Grains - 400 5577 2.231
OlivesF 190 7.839 1.489
Orange 200 44,064 8.813
Total 2.500 26.389
Moyenne 8.172 33.874 25.701

" *VA :Valeur Ajoutée
** VAPT: Valeur Ajoutée de 1a production tolale
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ANNEXE, TABLEAU B2,5.2 :
CALGUL DU-TAUX INTERNE DE RENTABILITE ECONOMIQUE (TIRE)

(SITE No 8y
TAUX D'ESCOMPTE = 8,00 %
o {1+ = 0,02503
daninnha COUT DU PROJET = 284,811,000 DH BENEFICE = =257, . 01,000DH .
g ANNEE. ING, COUT BE CON COUTDE couT GOUT BENEFICE BILAN
-STRUCTION __ REMPLACE. D' E&M TOTAL (B-C)
1 1693 17130 0 0 0 §7130 ) -17130
7 195 o 95753 0 0 95753 -105, 195868
| 1995 0 94425 0 0 94425. 1180 93245
4 19 0 77503 0 0 77503, 6963 -70540
5. 1997 0 "0 0 1300 1300 14031 12731
8 1088 0 0 0 1300 1300° 21008 19798
gt 1998 0 0 0 1300 1300 24911 - 23011
B2 2000 0 0 0 1300 1300 25596 24308
- 0 0 0 1300 1300 25556 24205
10 2002 0 0 0 1300 1300 . 25598 24206
11 2003 0 a 0 1300 1300 P ‘24206
12 2004 ] 0 0 1300 1300 95596 11h4256
13 2005 0 0 0 1300 4300 25596 24208
14 2006 0 0 0 1300 1300 25596 24206
15 2007 0 0 0 1300 1300 255985 24206
6 2008 0 0 0 1300 1300 25596 24206
17 2009 0 0 0 1300 1300 25596 24296
18 2010 0 Sor 0 1300 -1300 25596 24296
19 2014 0 0 0 1300 *1300, 25596 24208
20 2012 0 0 0 1300 1300 25596 24296
21 2013 ] 0 0 1300 1300 25596 24296
-22- 2014 0. 0 0 1300 1300 25506 24298
a1 2015 o o 0 "{300 1300 25598 24296
24 2018 ) 0 0 1800 1300 25596 24295
25" 37 0 0 15477 1300 16777 ‘25506 ‘8R19
26, 2018 0 0 0 1200 1300 . 25598, 24296
7. 2019 0 ‘0 0 1300 1300 25506 24206°
o8 2020 0 i) 0 1300 1300 25506 24296
29 20df 0 0 v} 1300 1300 25596 24296
20 2022 0 0 0 1300 - 1300 25596 24296
31 2023 ] 9 0 1300 1300 25596 - 2429
g2 2004 0 o 0 - 1300 1300 25596 24296
33°  2025. 0 0 0 1360 1300 .25596 24206
34 2028 0 0 0 1300 1300 25506 24296
35 2027 0 0 0 . 1300 4300 . 1125596 24296
36 2028 0 0 ] 1300 3300 . , 25596 24296
37 2029 0 0 0 1300 1300 25506 24296
38 2030 0 0 0 1300 {300 | 25506 24206
39 2031 0 0 0 1300 1300 25596 24296
40 2032 0 0 0 1300 1300 25596 24296
41 2033 0 0 0 1300 1300 25596 24296
42 2034 0 0 0 1300 1300 25596 24296
43 2035 0 0 0 1300 1300 25596 24296
44 2036 0 0 0 1300 1300 25596 24296
45 2037 0 0 ) 1300 1300 25596 24296
46 2038 0 0 0 1300 1300 25596 24296
47 2039 0 0 0 1300 1300 25596 24296
48 2040 0 0 0 1300 1300 25596 24296
49 2041 0 0 0 1300 1300 25536 24206
50 2042 0 0 0 1300 1300 26596 24296
TOTAL 17130 267681 15477 59800 243736 222861 7.062
(VNP) {VNP) (TIRE)
B-C 20876
BiC 0914
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ANNEXE. TABLEAU B2.5. 3(1)

ESTIMATION DE REVENU AGRICOLE GLOBALEN SITUATION AGTUELLE
DE TAOQUNATE ET RHARBIA (Taille d' explmtatlon 3 Ha)

Montant

Sﬁp.

. Montant

Culture Sup.  Rev. Culture Rev.
{Ha) (DH/Ha) (DH/an) ' {Ha) (DH/Ha} (DH/an)
Manuel(1) Blg téndre 1.2 2.759 3.311 Manuegl(2) Blé tendre l1 2 4178 5.015
Blé& dur 0,2 1.956 391 Bié dur 0,2 3.376 675
Orge ' 02 1481 296 Orge 0,2 2611 522
Légumin. 0.6 1.709 1.025 Légumin. 0,6 2.569 1.541
Qlive - 0,2 4.092 818 Qlive 0,2 6.262 1.252
Total ' 5.842 : 9.008
* Culture manuelle(1): Engagement de main d'oeuvre
Culture manuetile(2): Famille seulement
** La jachére occupe 0,6 hectare
ESTIMATION DE REVENU AGRICOLE GLOBAL EN SITUATION ACTUELLE
DE TAOUNA_TE ET RHARBIA (Taille d'exploitation: 5 Ha)
Culture Sup. Rev.  Montant Cullure  Sup. Rev.  Montant
(Ha) (DH/Ha) (DHfan) - {Ha) (DH/Ha) (DH/an)
Manuel(1) Biétendre 20 2759 5518 Manuel(2) Blétendre 20 4179 8358
Blé dur 0,3 1.956 587 Blé dur 0,3 3.376 1.013
Orge 03 1.481 444 Orge 0,3 2611 783
Légumin. 1,0 1.709 1.709 Légumin. 1,0 25869 2.569
Qlive 0,5 4.092 2.046 Olive =~ 05 6.262 3:.131
Total 10.304 15.854

* Culiure manu_elleﬁ): Engagement da main d'oeuvre
Culture manuelie(2): Famille seulement
** La jachere occupe 0,9 hectare
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ANNEXE. TABLEAU B2.5.3 (2) :
ESTIMATION DE REVENU AGRICOLE GLOBAL EN SITUATION ACTUELLE
DE TAOUNATE ET RHARBIA(Tallle d'exploitation: 7 Ha)

. Culture Sub. Rev. Montant Culture Sup. Rev. Montant

(Ha}. (DH/Ha) - (DH/an} {(Ha) (DH/Ha) {DH/an)

Mecanique BIé tendre 23 2709 6.231  Mecanique Blé tendre 23 2709 6.231
Blé dur 1,3  1.906 2478 Blé dur 1,3 1.906 2.478
Manusl(1} Orge 04  1.481 592  Manuel(2) Orge 04 2611 1.044
Légumin. 1,0  1.709 1.708 Légumin. 1,0 2569 2569

__Olive 06 _ 4.092 2.455 Olive 06 6262 3757

Total 13.465 16.079

* Culture manuelle(1): Engagement de main d'osuvre
Culture manuelle(2): Famille seulement
* La jachére occupe 1,2 hectare et'les auttes catégones 0.2ha

ESTIMATION DE REVENU AGRICOLE GLOBAL EN SITUATION ACTUELLE
- DE TADUNATE ET RHARBIA {Taille d'exploitation: 10 Ha)

Culture Sup.  Rewv. Montant Culture Sup.  Rev. Montant

(Ha) (DH/Ha) (DH/an) (Ha) (DH/Ha) (DH/an)

Mecanique Blé tendre 25 2.709 6.773 Mecanique Blg tendre 25 2.709 6.773
Blé dur 1,5 1.906 2.859 Blé dur 15 . 1.906 2.859
Manuel(i) QOrge 0.7 1.481 1.037 Manuel(2) Orge 0,7 2611 1.828
Légumin. 1,0 1709 1.708 Légumin. 1,0 2569 2.569

Olive 1,5 4.092 5.138 Olive 1,5 6.262 9.393

Total - 18.515 23.421

* Culture manuelle(1): Engagement de main d'oeuvre
. Culture manuelle(2): Famille seulement
™ La jachére occupe 2,6 hectares et les autres catégories 0, 2 ha
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ANNEXE. TABLEAUB2.54 . .
ESTIMATION DE REVENU AGRICOLE EN SITUATION AVEC PROJET

POUR TAGUNATE ET RHARBIA

(Taille d'exploitation: 3 Haj

18re annde 2ome année 3éme année
Culture ~ Sup. Rev.net Montant Rev.net Montant Rev.net Montant Moysnne
{Ha) {DH/Ha) {DH/an) (DH/Ha) {DH/an} {DH/MHa) {DH/an) (DHfan)
Blé tendre 1,2 6.813 8.176 6.813 8.176 6.813 8.176
Bl dur 0.2 6.431 1.286 6.431 1.266 8.431 1.286
Ciga 0,2 2.611 622 2.611 522 2.611 522
Légumin. 0,6 3.399 2.039 3.399 2.039 3.399 2.039
Olive 0,2 9.040 1.808 7.774 . 1.555 7.189 1.438
Légumes 0,6 35.203 21.122 39.141 23.485 35.203 21.122
Total 3,0 34.953 37.063 34.583 35.533
(Taills d'exploitation: 5 Ha) .
1ére année 2&me annés 38me année’ :
Culture Sup. Rav.net Montant Rev.net Montant Rev.net Montant Moyennsg
{Ha) {DH/Ha) {DH/an) {DH/Ha) _ (DH/an} {DH/Ha} {DH/an} {DHfan)
Blé tendre 2.0 6.813 13.626 6.813 13.626 6.813 13.626
Blé& dur 0,3 6.431 1.929 6.431 1.929 6.431 1.929
Orge 0,3 2.611 783 2.611 783 2,611 783
Légumin. 1,0 3.399 3.399 3.399 3.399 3.399 3.399
Olive 0,5 9.040 4.520 7.774 3.887 7.189 3.595
Légumes 09 35.203 31.683 39.141 35.227 35.203 31.683
Total 5,0 55.940 58.852 65.015 56.602
{Taille d'sxploitation: 7 Ha)
. 1ére année 2&me annde 3éme année :
Culture Sup. Rev.net Montant Rev.net Montant Rev.nst Montant Moyenne
{Ha) (DH/Ha) {DH/an} (DH/Ha) {DH/an} (DH/Ha) {DH/an) {DH/an)
8lé tendre 2,3 6.813 15.670 . 6.813 15.670 6.813 15.670
Blé dur 1.3 6.431 8.360 6.431 8.360 6.431 8.360
Orge 0,4 2.611 - 1.044 281 1.044 2.611 1.044
Légumin, 1,0 3.399 3.399 3.3989 3.399 3.359 3.308
Olive 0,8 9.040 . 7.232 7.774 . 6.219 7.189 5751
Légumes 1,2 35.203 42.244 - 39.941% 46.969 35.203 42,244
Toial 7,0 77.949 81.662 76.468 78.693
(Taille d'exploltation: 10 Ha) :
1ére annése : 24me année 34ma année
Culture Sup. Rev.net Montant Rev.net Montant Rev.net Montant Moyenns
{Ha) {DH/Ha) {DH/an) (DH/Ha) {DH/an) (DH/Ha) {DH/fan) (DH/an)
Blé tendre 2,5 6.813 17.033 6.813 17.033
Tournesol (2.5) - 7.810 19.525 7.810 19.525
Blé dur 1.5 6.431 9.647 6.431 9.647 6.431 9.647
Oige 0,7 2.611 1.828 2611 1.828 2.611 1.828
Légumin. 1,0 3.399 3.399 - 3.399 3.399 3.399 3.399
Qlive 1,8 8.040 16.272 - 7.774 13.993 7.188 12.940
Légumes 2,5 35.203 88.008 39.141 97.853
Total 10,0 138.678 143.751 64.371 115.600
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SITE N° 17 - SIDi MOKHFI {PROVINCE DE TAQUNATE} BARRAGE MOYEN

Présentation

Comme i a &1¢ mentionné dans le rapport principal, la meilleure alimentation possible pour
Iirrigation des secteurs centre-ouest est celle du barrage N° 12. Cependant, I'étude de pré-
faisabilité a été déplacée sur le site N° 17 dont le potentiel en eau d'irrigation est tras élevé.
L'ouvrage n® 17 est planifié sur 'oued Amrez dans le mont Otaka. De tous les secteurs couverts
par I'étude, c'est celui qui a le réseau hydraulique le plus abondant, aussi le but recherché par
I'étude de pré-faisabilité du site N° 17, méme s'll ne canstitue pas une ressource parfaitement
appropriée pour la partie centre-ouest des secteurs d'irrigation clé du bassin qui longe
I'Ouergha, est d'exploiter efficacement les eaux de 'oued Amzez, y compris, dans le futur, &

d’autres tins que lirrigation.

Les renseignements sur le site et fe plan de'développement sont indiqués au tableau B3.1.1.
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Etude de pré-faisabilité du plan de dévéla'ppemenl du bassin 'de PQuergha

Tableau B3l.1.t

@ Barrage moyen

2 Petit barrage

3 Lac collinaire

Secteur n° 17

Emplacement TAQUNATE Coordonnées (558,45 - 448,30)
Province . TAQUNATE _ Com.munc rurale GALAZ
Secteur de dévéloppement Bétail {Nbre de tétes)

Nombre de villages 30 bovins - 1297

Population (habitants) 11.653 ovins 3.247

Superficie (ha) 6.230 caprins 952

Agricultore :
Superficies irrignées
Méthede d'irrigation
Production agricole
Encadrement agricole

(estimations) 200 ha ; prise d’eau sur loued QUERGHA
Superficielle (pompage sur 'Ouergha)
blé (4.300 1), 1égumes (710 t), olives (320 t), oranges (1.700 t)
Ceantre de travaux (Taounate, Ourtzarh)

Infrastrucfures sociales
Eau domestique

puits, sources, et eaux de 'Ouergha pendant la saison séche

Electrification particilc
Autres
PLAN :
1. Barrage 2. Périmetres d'irrigation
Type Poids en béton Superficie brute ’ 4090 ha
Hauteur de digue 645 m Superficie nette 3,600 ha
Longueur de digue 3160 m Cultures tournesol, céréales,
légumes, olive, orange
Volume de 'ouvrage 244000 m? 3. Besoins en eau potable
Capacité totale /retenue 25700000 m? “Population de projet 17.300 hab
(périphérie de Pouvrage)
Volume utile 22000000 m? 4. Besoins eau de cheptel
Superficic du bassin 3780 km? Nbre de tétes de bétail 5.500 tétes
Crues de projet 1500 m?®/s 5. Conservation du bassin
Apports 229000000 m3/an  Superficie A conserver 55 ha
Envasement 586.000 m%*/an  Techniques Terrasses
6. Travaux divers -
Indices économiques {prix en DH marocain)
Coiit des travaux
1. Etude & planification 26.266.000 Exploitation & Entretien 1.329.000
2. Construction du barrage 342.745.000 Profits
3. Réseau d'irrigation 100.203.000 {agriculture) -35.382.000
Sous-total 469.214.000 {élevage) -
4, Réseau d'alimentation inclus ci-dessus (divers) -
En eau potable
En eau de cheptel TRI 57 %
5. Conservation du bassin 488.000
Sous-total 488.000
- TOTAL 469.702.000

Remarques : alimentation principale & partir du barrage 17 planifié sur YAmzez
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2.1.3

Topographie & géologie du site n® 17

Reconnaissances
Reconnaissances topographiques et géologiques effactuées sur le site de barrage :

Méthodes . Mesuras . conlenance Remarques
Levers lopographiques Axe du barage Piofil longftudinal 1 Profil transversal 10
Profit longiludinal 1 Frofil ransversal 8
Rstanus
Secteur imgué Echalle : 1/20.000-810¢ ha Comymuns gux sites N°
12a1N°8
Sondages Sondages 0
. Puils de reconnalssance 28mx2 15max1
Topographie
Tableau de la topographie du site de barrage
Heconnaissance Mesures cotes Remarques
Sita du banage Largeur & la couche & athuvions A 5
Largeut de la couche de colluvions 8 25 m
ArB &0 m
Hauteur relalive des terrasses de dilluvions
y . . 10 m
Gradient du flanc rive Groite .
Gradieat du flanc rive gauche =S5 m
1it,tm—~ 125
Retenue Largeur affuvions A + largeur colluvions B 50 ~100m Nombreuses pantas douces
Gradient du fant 11,2128
Penle atruple 1:1,6 =
Bassin versant Surdace du bassin versant 292 kmt Nembreuses panles douces
Gradient des deux varsents du bassin 1:2-1:4
Pantas abruptes 1:1.5~1:2,0
Hauteur relalive du bassin versanl Environ 1850 m
# La fargeur des éjluvion_s A et des collwions B indique 1a largeur de ja base de la couchs de sédimentation
Géologie
Tableau de la géologie du site de barrage
Reconnaissance Mesures lndif:atfons
Site de barrage . Roche de fondation” - Marnes sofides du crélacé
. Couche d'allyvions Epaisseurde 2 ~ 4 m )
Terrasses ol éboulis Tetrasses : avac gravians gros et Irés gros (Gpalssewr 3 m
Eboutis : bréches mameuses st argiles alléréas (épajssaur 0 ~ 4 m)
Retenue Roche da tondation Marnes solides
: . Couche d'aliuvions Teirosses el éboulis
Bassin versant formalion rocheuse Marnes solides et schistes
Divers
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2.1.4

Rocher de fondation du barrage
(1) Socle

Le socte est constitué de marnes solides {moyennement solides), qui offrent une bonne
résistance cofnme fondation de barrage. L'inciinaison et la direction de la formation
varie en fonction des multiples petits plissements. Les valeurs relovées, NSOE4SS,
N3CE45E, indiguent que fa formation est inclinge vers I'aval et vers la rive gauche.

La couche d’altérations du socle, mince, est de 0 m ~ 1 m au bas de la vallée, et de
1m ~ 2 m environ sur les flancs. L'épaisseur de la couche d'alluvions estde 2 ~ 4 m,

celle de la couche de diluviums et d'éboulis de 2 ~ 5 m.
{2) Perméabilité du socle

Le socle est constitué de marnes qul ne sont pratiquei'nent pas perméables.
Problémes géotechnigques rencontrés
Comme fondation de barrage, le socle ne présente pas de problérﬁes de résistance ou de
perméabilité. Par conséquent, la ligne d’extraction sera limitée par I'épaisseur de la couche de
sédiments et par Pépaisseur des altérations du socle. Sur ce site, la ligne d'extraction la plus
profonde se trouve sur la rive droite. La largeur de la partie qui atteint 3 4 6 m de profondeur
est de 100 m ~ 120 m.
Le lit de la digue présente en p:rinc'ipe les mémes caractéristiqgues topographiques et
géologiques que les fondations. On reléve quelques éboulements de sable dfis aux crues, mais

il ne doit pas y avoir d'affaissement ou de glissements de terrain importants,

Matériaux de construction de la digue

" Les raches calcaires peuvent étre utilisées pour les agrégatls de béton et les matériaux

d'enrochement. Le site d’'emprunt se trouve & 3 km a vol d'oiseau, et si on utilise la route
actuelle, en aménageant un supplément de 1 km de routes la distance de transport sera de 4

km.
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2.2 Climat et hydrol'ogie

2.2.1 Précipitations

(1

@

T 2 ' 5 10 50 100
1am 0,071 0,008 0,116 0,156 0,172
b (1) 11 16 24 24 o7

Bassin versant de la retenue

" D'aprés le rapport PD-5BO, les précipitations annuelles moyennes Pa du bassin versant

dérivées de la carte des isohyates (cf. Annexe A, A2.2.3) sont de 1.350 mm/an. Les
précipitations journalidres maximum P Pour une période de récurrence de T année
P(24.T) calculées avec’ia formule qui sult sont de 175 mm/jour pour une perlode de
récurrence de 10 ans, et de 260 mim/jour pour une période de récurrence de 100 ans

(pour plus de détails ¢f. Annexe A, A2.2.3).

P24, T) = @' {T) - Pa + b’ (T)

Périmétres bénéficiaires

Les précipitations annuelles moyennes Pan obtenues de la méme maniére qu'en (1)
avec la carte des isohyétes sont de 750 mm/an. Les préclpitatioﬁs mensuelles Pm

(mm/mois} sont calculées avec fa formule sulvante :

“Pm = Pm (St) - Pan/Pa (St) = Pm (St) - 750/746 = 1,00 + Pm (St)

ol :

Pm (St) :  Précipitations mensuelles 4 la station fa plus proche du secteur
d'irrigation (Ourtzagh) {mm/mois)

Pa (St . Précipitations annuelies moyennes de la station Ourtzagh (mm/an)

Pan :  Précipitations annuelles moyennes du secteur d'irrigation (mm/an)

Les précipitations mensuelles pour une période de 32 ans, de 1957/58 & 1988/89, sont
indiquées au tableau B3.2.2.1,

On obtient les précipitations journaliéres maximum pour une péricde de récurrence de
T années avec ka farmule {1) sus-mentionnée. Les précipitations horaires maximum P
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(1, T) pour une période de récurrence de T années seront calculées avec la formule
suivante (cf. Ahnexe A, A2.2.3).

P (1,7} = | (t=1h) = 0,204-P(24.T)1%° = 0,204:P(24.T)

Lés résultats sont les sulvants :

T 2 5 40
P(24.T) (mm/jour) 64 89 - 105
P(1.T) (mm/heure) 13 - 18 _ 22

2.2.2 Apporis du site de barrage

)

2

Bassin-versant

Le site de barrage est prévu & 22 km de 'embouchure de 'Amzez. Il correspond aux
2/3 du sous-bassin N° 4. La longueur du cours d'eau L en amont est d’environ 51 ki
a partir du site de barrage, et la pente de la riviére | varie entre 7 et 29 ‘0/00. .La
superticie du bassin S au site de barrage est de 378 km®. L'Amzez écoute du nord au
sud et son bassin est large de 7 ~ 13 km, et long de 40 km. L'altitude Zmax du bassin
versant est de 2114 m, celle du site de barrage Zmin de 265 m et I'altitude moyenne

du bassin versant Zmoy de 1100 m.
Apperis annuels et mensuels
Les apports mensuels Am {(m®/mois} sont calculés avec la formule suivante :

Am = 1000-Lrm{sh}-{Pa/Pa(sb})-S

ol :

Lrm{sb) :  Hauteur mensuelle des écoulements du sous-bassin N° 4 comprenant
le bassin du barrage (mm/mois) _

Pa{sb) :  Précipitations moyennes annuelles du sous-bassin mentionnées précé-.
demment (mrn/an) ‘

Pa : Précipitétions moyennes annuelles du béssin du site de barrage
{mm/an)

] : Supetficie du bassin au site de barrage (km%)
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Les apports mensuels pour fa bériode de 35 ans allant de 1852/563 a 1986/87 sont
indiqdé_s au tableau B3.2.2.2. Le débit annuel moyen Qa est de 7,27 m’/s, le débit
spécifique annuel moyen ¢ de 19,2 I/s/km®. Les apports annuels moyens A s'élévent
a '22)9 millions de m®/an, et la lame de ruissellement annuelle moyenne est de 607

mm/an.

Les apports annuels pour une pétiode de récurrence de T années sdches AI(T} sont les

suivants :
T (ans) 2 5 10 20 50 100
A(YY  {millions m®/an) 190 107 77 58 41 32

Les appatis annuels d’une année séche Af pour une probabilité excessive de 80% sont

de 107 millions de m°®/an.
Apports solides

Les apports solides annuels moyens As sont abtenus avec la formule suivante, adoptée
dans I'Annexe A2.3.4.

As = DS'S

‘DS = ke-K-Lr

ol

DS = dégradation spécifique annuelle moyenne {m°/km?/an} -

s - Superficie du bassin (k)

Lr = lLame dé ruissellement annuelle moyenne (mm/an)

K = Coefficient déterminé selon les sous-bassins = DSL (m®/km®/mm/an), 2,55

pour le sous-bassin N° 4.
ke = Cosfficient d'ajustemant pour une érosion normale de sous-bassin, en
géneéral 1,0 (0,8 - 1,2)

A supposer que le poids spécifique de sable 7 = 1,6 t/m’, le résultat est :

DS = 1530 m*/km2/an = 2320 t/km2/an

As = 38300 m®/an = 877000 t/an -
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Crues

La méthode de calcul pour le débit des crues est détaillée dans I'Arinexe A2.3.3. La
superficie du bassin étant supérieure a4 50 km2, on utilise la. méthode du gradex

modifié.

(a) Formule du gradex modifié

- gP}} = 0,021.Pa + 3,2

fa = a(T)-g(Pj) - b(T*)

r = ke,

Qj = 1.5/86,4

Qp = C,0Qj

Cp = 8,2:8%

b = 10mm, k = 0,9
T{ans) 10 50 100 1000 10000
a(T) 38 54 8,1 84 10,7
b(T*) 28 32 38 38 38 .

Pa = 1350 mm, dongc les débits maximum Journaliers Qj, les débits de pointe

annuels Qp et les débits spécifiques gp sur une probabliité de T années donnent:

T (ans)

10 50 100

1000 16000

Qp (m’/an) . 900 1400 1600

2300 - 3000

(b) Forme des crues et volumes.

D’apreés les relevés de crues de I'observatoire de Rhafsai, on prendré comme forme

de I'hydrogramme des crues une forme triangulaire avec un temps de base de 8

h et un temps de montée de 8 h. Dong, si V=3600Qp, le volume des crues V (m%)

est égal & ;
T (ans) 10 50 100 1000 10000
V (milions m%) 32 50 58 83 108
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Tableau B3.2.2.1 Précipitations menstelles

Périmétre irrigué . Barrage moyen N® 17 : {rm)
Annga Sept Oct Nov Déc "Janw fFév  Mars Avid  Mai  Juin Juil Aot  Annuel
Hydro, @ 10 11 12 1 2 3 4. 5 6 7 8 :
1957 ' '

-68 .3 95 225 250 114 26 91 162 22 i5 0 19 1.023
58-59 3 23 54 395 54 44 - 137 43 92 0 0 4 843
58-60 37 14 69 162 298 158 314 7 35 1 4 0 1.1
60-61 0 135 103 199 77 18 62 53 53 17 0 0 717
61-62 35 45 236 118 30 17 304 29 22 8 0 0 843
-62-63 a5 50 250 145 302 272 18 47 g4 1 40 0 1.242
63-64 g 14 75 385 16 124 138 110 - 18 0o 0 0 890
64-65 6 5 157 161 108 138 60 53 4 - 29 0 0 721
65-66 53 159 106 70 131 138 23 32 7 0 1 0 717
£6-67 4 138 38 16 44 87 26 88 29 47 0 0 518
67-68 ‘5 69 133 60 - 5 188 130 48 - 28 54 0 7 726
6369 - 6 2 237 147 165 279 172 85 30 12 0 0 1134
69-70 27 59 153 180 323 3 11 47 27 4 0 0 933
70-71 0 23 24 151 211 6 151 303 72 28 i 0 68
7172 20 -0 11 91 1186 144 108 37 108 11 0 -0 745
72-73 18 142 20 42 71 71102 25 27 ¢ 28 5 5562
73-74 0 21 35 226 34 98 88 224 3 21 0 0 749
74-75 1 30 24 0 58 111 204 77 - 42 14 0 4 565
75-76 .3 1 28 179 54 90 81 104 72 14 2 1 628
76-77 14 139 6 182 264 107 15 1 17 7 0 0 750
77-78 13 71 . 87 N 95 163 51 163 73 56 0 0 864
78-79 0 5 26 139 164 261 52 46 13 0 8 0 714
79-80 i3 236 25 - 33 57 22 g2 . 50 69 i4 0 0 811
80-81 27 80 102 77 .12 20 81 99 31 2 0 1 511
81-82 4 7. ¢ 180 98 94 44 99 27 0 2 6 559
82-83 1 2] 80 49 0 145 39 30 17 0 0 0 461
83-84 0 1 173 167 2 19 104 113 168 22 7 Y] 796
84-85 5 4 130 i9 106 67 41 49 34 2 0 0 457
85-86 3 11 182 87 - 130 270 88 1 0 5 0 0 896
86-87 9 40 43 30 251 . 157 4 31 1 0 1 0 566
87-88 10 22 150 113 123 64 28 45 47 19 0 6 619
88-89 0 69 159 27 36 89 63 161 58 22 0 1 685
Moyen 11 56 101 130 111 109 94 81 42 14 3 1 754
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Tableav B3.2.2.2 Apporis mensuels

Barrage : barrage moyen N2 17 (présent) (1000 000 M3)

Année Sept Oct  Nov Déc  dJanv Fév  Mars Avi Mai Juin  Jull  Acat  Annuel
Hydo. 9 10 11 12 1 __2 3 4 __5_ 6 _7 8 .

1952 : ' : '
-53 0,41 0,68 3,60 27,97 58,53 24,09 970 4,49 494 099 034 0,09 13583
53-54 0,48 6,20 0,89 3,11 450 36,40 62,70 11,76 621 144 0,47 0,07 134,23
54-55 0,07 0,19 086 10,02 41,15 156,1 87,22 30,14 478 183 040 0,19 33293
55-56 . 0,21 8,09 13,57 21,03 34,96 1435 76,64 90,23 27,72 6,67 3,05 0,49 426,13
5657 0,10 0,09 066 1,71 751 381 472 1453 17,22 193 .055 0,15 5297
57-58 0,11 1,49 1,25 50,77 31,20 1269 9,52 2828 663 1,38 0,34 0,09 153,83
58-5¢ 0,20 0,15 0,72 93,49 39,16 30,68 38,02 11,28 17,59 4,85 059 0,16 236,90
5960 1,53 0,28 691 46,31 100,7 98,89 179,7 28,61 523 1,67 048 0,13 470,41

60-61 0,10 6,67 22,24 4889 3543 9,76 491 263 249 444 024 0,05 137,84
61-82 0,04 0,14 4642 66,78 32,79 96,08 136,8 1630 4,54 151 033 0,10 314,87
62-63 0,14 2,80 67,19 52,49 3447 2172 2291 1623 1166 463 098 036 741,24
63-64 028 0,25 6,09 208,7 7.34 38,12 61,59 66,11 4,00 231 108 0,59 396,43
64-65 0,94 0,94 13,71 28,89 44,97 39,72 70,84 12,02 337 286 063 1,01 21992
65-66 2,02 9,00 2254 18,89 52,40 57,56 20,46 9,02 3,00 1,15 042 0,28 196,73
6667 029 4,11 519 203 3,56 2686 11,12 7,03 4,08 183 046 0,11 6673
6768 0,18 1,11 11,10 463 4,63 5585 56,59 20,67 919 281 066 041 167,83
68-69 0,25 0,29 1561 66,97 103,2 1179 97,53 4253 19,05 622 185 0,93 472,35
69-70 0,83 2,80 21,46 51,54 2946 16,41 28,50 28,14 10,68 4,03 1,14 0,53 460,78

70-71 0,19 042 048 8,42 4833 16,14 40,09 131,8 36,47 12,89 2,33 1,16 208,72
7172 0,85 088 280 480 41,06 39,19 58,18 964 2553 339 1,11 0,59 188,02
72-73 030 809 220 3,83 1450 1239 7,71 458 2,02 066 013 0,05 5744
73-74 0,03 0,06 0,18 3880 8,69 19,19 2228 6799 23,20 374 0,78 0,25 187,19
7475 0,18 030 0,47 0,41 261 4,90 3580 14,63 10,34 4,46 050 008 74,67
75-76 0,04 0,05 0,11 1519 4,25 3320 12,99 36,75 2043 3,91 1,32 0,47 137,70
76-77 0,23 7,46 5,18 89,66 1359 9345 20,38 557 268 1,11 045 0,28 36238
7778 0,16 0,82 0,91 1825 26,83 54,59 39,82 30,75 4596 742 215 0,46 228,12
7679 0,21 017 0,18 19,05 58,84 1249 5223 1640 470 132 046 0,09 278,31
79-80¢ 0,47 22,02 7,09 296 12,00 4,70 16,60 6,35 2293 218 029 0,12 9772

80-81 0,19 086 1421 273 142 067 1,42 1563 2464 1,30 0,24 004 6335
.81-82 0,03 0,10 0,07 20,39 5654 18,12 16,29 41,80 8,19 1,17 - 0,37 0,15 172,22
8283 0,05 072 7,70 749 238 3777 867 647 4,79 102 032 026 7764
83-84 032 0,28 21,43 82,14 10,88 2,91 27,44 10,84 4736 9,44 1,39 0,22 214,65
8485 0,10 020 675 658 2141 39,63 10,53 652 725 098 0,19 0,08 100,19
8586 0,20 047 11,51 7,30 5145 1140 2239 1862 507 1,96 0,45 0,14 233,30
-86-87 022 105 1356 0,70 4588 6966 11,08 527 134 035 022 0,23 137,34

Moyen 034 257 10,07 3265 51,01 5085 3953 24,85 1327 3,14 076 0,30 22934
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Tableau B3.2.2.3 Estimation des crues

Systéme étude de pré-faisibilité : Barrage moyen Ne 17

Superiicie 'S (km2) 378

Pluie moy.interannuelie P {mm/an) 1.350

gradex ;a(Pj).  (mmvjour) 316

T {ans) ' 10 20 50 100 1000 10000
Méthode du gradex modifié

ro(24,T)-(mnvjour) 90 109 132 154 227 300
k 0,9 0,9 0.9 0,9 0.9 0,9
fi {(mm/jour) 81 98- 119 139 205 270
Qi {m3/s) 356 - 429 521 608 895 1181
Cp 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
qp {m3/sfkm2) - 235 - 2,84 3.45 4,03 592 7.82
Qp (m3/s) 8390 1.074 1.305 1.522 2,239 2.955
Valeurs retenuss

qp (m3/s/km2) 2,38 2N 3,70 4,23 6,08 7.94
Qp (m3/s) 900 1.100 1.400 1.600 2300 3.000
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2.3

24

2.5

Utilisation des terres et pédologie

Pour ce chapitre concernant ce secteur, se reporter au chapitre « Utilisation des terres et

: pédoiogie » de 'annexe B2 qui couvre les secteurs N° 8 et N° 17 de Ia région de Taounate.

Agricullure

Pour ce chapitre concernant ce secteur, se reparter au chapitre “agricuiture” de I'annexe 82 qul
P d

couvre les secteurs N° 8 et N° 17 de la reglon de Taounate.
Conditions socio-économigues
La population bénéficiaire de ce secteur est la méme gue pour le secteur N° 12. Ce site étant

situé dans le secteur d'irrigation clé de la province de Taounate, son environnement rural et son

économie agricole sont identiques & ceux du site N° 8.
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3.1

3.2

3.3

3.4

Plan de développement
Secteur irrigué

L'Est de ce secteur irrigué borde le secteur N° 8 et s’étend jusqu'a I'Ouergha au Sud. La partie

Ouest du site englobe toute la rive droite de 'Amzez.

Le site du barrage se situe en amont de 'Amzez dont le lit est & NGM 260 m. Le niveau de

{'ouvrage de prise devra cependant étre 2 300 m pulisque es volumes de sédimentation de la
retenue sont estimés & 3.700.000 m®, Les superficies d'Irrigation indiquées & la figure B3.3.1.1.
tiennent compte des pertes de charge d'amenée d'eau le long de YAmzez et autres pertes 4 la
distribution. La superficie des lerres SAU, terres incultes et lit des canaux exclus, est de 4.090
ha, soit une superficie nette de 3.600 ha pour un taux de couverture de 88 % avec un systéme

d'irrigation modéle.
Plan d'irrigation
L.e systéme d'irrigation retenu sera principalement un systéme d'irrigation superficiel de la méme

morphologie que celui qui est actuellement utilisé sur une partie des périmetres a irriguer, le

systéme cultural appliqué étant en principe une rotation biennale "cultures industrielles -

.céréales” ou triennale “légumes - légumes - céréales”. L'irrigation en aval consiste en blocs de

6 soles. Le plan d'irrigation du secteur irrigué est indigué a la figure B3.3.2.1 avec prise sur la

source d'alimentation n° 17.
Besoins en eau d’irrigation

Les besoins en eau d'irrigation sont calculés & partir du systéme cultural programmé comme
indiqué au tableau B3.3.3.1. La méthode de calcul et les données sont présentées & I'Annexe

A5
Plan de développement hydraulique
On détermine le volume de retenue nécessaire sur fa base des besoins en eau d'irrigation. On

calcule les volumes d’appoint en eau d'irrigation, en tenant compte des pluies efficaces et on

Stablit un bilan d’eau.
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Pour Ié calcul du bilan d’eau mensuel, on soustrall les volumes d'lirigation et le déblt de la
rividre au point N° 17, Sl le débit de la rividre est supérleur aux volumes d’eau d'irrigationg,
lirrigation ne dépend pas de la fetehue du barrage N° 17. Mais dans le cas contralre, la
différence doit étre comblée avec de I'eau prise & la retenue du barrage N° 17.

Nous avens effectué le calcul du bilan d’eau pour une période de 30 ans de 1958 & 1987.
Le volume de ia retenue du barrage N° 17 pour chaque année est indiqué au tableau B3.3.4.1.

Les variations saisonnieres du volume de la retenue du barrage ressorties a partir du bilan d'eau

sont indiguées & la figdre B3.3.4.1.
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Tableau B3.3.3.1 Besoins en enu drrigation du secteur N°17

9 oz llz]

1la

G

~

nane

7].

.3
o holnfiz] 1] 2]

Cultures (1) 2.680

: Tournesol

2-
BAENERE

A A A A A

314[5[61713

: Tourmncsol

Tournesol

Cultures (2) 600

Culturcs (3) 120 ha<, s, 5,5 ,~

Cultures (4) 200 ha

“Olive

LU A YA WL NS
s r S r A

RTINS

£ oSSy,

> Olive”

L T R A T R
AN NN NN

L

N
NN N NN

& orS

Besoins en cau d'irrigation  { :mm/mois )

12 1

9 10 11 2 3 4 5 & 7 8

Evapotranspiration Pt (mm) 175 115 65 52 49 59 105 116 162 193 234 216
Culture (1) tourncsol (13400 ha) Ke 000 000 000 000 0;00 GD0 047 063 087 100 g;ﬁ 0,60
Af 000 000 600 000 000 000 08 1,00 1,00 1,00 (00 033

KeALP: 000 000 000 600 000 000 4096 73,08 14094 193,00 180,18 42,77

Culture (1) bI€ (13400 ha) Kec 000 000 00 048 070 G5 - 100 697 675 053 000 000
At 000 000 000 083 1,00 180 1,00 1,00 100 1,00 000 0,00

Ke. ALt 000 000 0,00 2072 34,30 5487 10500 112,52 121,50 10229 000 000

Colure (2) oignon (2000 ka) - Ke 000 000 045 D47 066 095 G698 083 075 000 00 000
Al 000 000 050 100 1,00 1,00 1,00 1,00 033 000 000 000

KeALPt 000 000 14,63 2444 3234 5605 10290 9628 . 40,i0 000 000 000

Culture (2) laitue, pd.t. (2000 ha) Ke 047 063 097 093 080 000 000 045 079 100 098 090
Al 050 3100 1,00 1,00 0,33 000 000 083 1LE0 1,00 100 033

KeAfl'l 41,13 7245 63,05 4836 12,94 000 0,00 4333 12798 193,00 229,32 64,15

Culture (2) blé (2000ha) Kc 000 000 000 048 070 093 10 097 075 053 000 000
Al 060 000 000 083 160 L0 1,00 1,00 1,00 100 000 000

KeALPt 000 000 000 2072 3430 5487 10500 11252 121,50 10229 000 0,00

Culture (3) ofive (1200ha) Ke 050 050 050 050 050 _ 050 050 050 050 050 050 050
Al 100 050 050 1,06 1,00 L0 100 1,00 1,00 L9090 1,00 1,00

KeALPt 87350 2875 1625 2600 24,50 2950 5250 58,00 81,00 96,5_0' 117,60 108,00

Colture (4) orange (2000 ha) Ke 088 072 000 000 000 - 000 000 047 067 088 098 09
Al 100 1,00 0,00 000 - 0,00 060 000 1,00 . LOO 100 100 100

KeatPt 15400 8280 000 000 000 600 G600 54,52 10854 16984 22932 21384

Volunmics nets (3.6000 ha) 13,70 9,60 480 1120 13,70 2080 5970 8£2.80 124,70 150,50 11840 40,50
Besoins en cau bruts (36000 ha) 2233 1600 8§00 18,67 2283 3467 99,50 138,00 20783 25083 197,33 67,50

1ci les Desoins bruls ne tienncnl pas compte des plwics elficaccs
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© Tableau B3.3.4.1 Résultats du calcul de volume de retenue nécessaire (million m*)

Année Volume de retenue nécessaire (miflion m?
1958 15,73
1859 ' 1863
1960 ' : 16,19
1961 16,91
1962 . ' . 1812
1963 18,62
1964 ' 17,21
1965 17,05
1966 : 20,79
1967 ' 21,29
1968 . 16,66
1969 12,98
1970 12,58
1971 1325
1972 12,92
1973 20,90
1974 22,09
1975 13,62
1976 14,08
1977 ' 20,31
1978 20,89
1979 18,51
1980 18,79
1981 16,87
1982 18,29
1983 18,84
1984 _ 19,63
1985 17,21
1986 18,15
1987 : 23,79

Remarque : "Année" signifie une période de 12 mois de septembre 4 ao(t de I'anné# suivante.
Par exemple, le calcul du bilan d'sau pour Pannée 1958 est ceiul de la période qui va de
septernbre 1957 4 ao0t 1958.

Par ailleurs, les résultats du calcut de probabilité sur la base des résuitats indiqués au tableau

ci-dessus sont monirés au tableau B3.3.4.2.
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Tableau B3.3.4.2 Probabilité des volumes de retenue nécessaires (million m?)

Période de récurrence Volume de la retenue de barrage

2 17,19

5 . 20,11
10 22,05
20 : 23,90
30 24,97
40 25,72
50 26,30
26 27.52
i00 28,10
200 29,90

Dans un premier terhp's, pour définir te volume de retenue nécessaire de Fouvrage, on prend
Ia valeur obtenue par le calcul de probabilité pour une période de récurrence de 5 années. En
"y ajoutant er_wiro'n 10% pour les pertes de volume de fa retenue et alimentation en eau potable,
on obtient une valeur de 22 millions de m® que nous prendrons comme valeur définitive POUF

le valume de la retenue du barrage N° 17.
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4 Plan des ouvrages
4.t Ouvrages d'irrigation
(1} Ouvrages d'irrigation aval
Les cuvrages d'irrigation aval dolvent se conformer aux modéles d’ouvrages sténdard qui
sont indiqués & Ia figure A9.2.1. de 'Annexe A9. La taille des canaux est reportée & ia figure
A9.22.

" {2) Canaux principaux

Les canaux principaux sont des ouvrages d'amenée d’eau qui partent de la source
d'alimentation. Leur longuetr, en fonction de leur taill, est indiquée au tableau ci-dessous.

Tableau Longueur des canaux principaux par taille

1 Taille LongueUr {km)
Type A 3,0
Type B 2.1
Type C . 58
Type D 19,0
Type E 33,1

Les tailles sus-mentionnées font référence au paragraphe 2.1 "Canaux principaux” de
FAnnexe A9.

4.2 Barrages
4.2.1 Eléments de base
{1) Emplacement

Coordonnées . X =55845 Y = 448,30
Nom d’'oued : Amzez
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{2) Hypothdses de caleul

Volume utile : | VE = 22.000.000 m® "cf. § 3.5 "

Dégradation spécifique . Ds = 1.550 m*/km?/cm .., “cf. § 2.3.2"

Volume de sédimentation .1 Vs = 1550 m® x 378 km? x 50 ans X 0,5
= 14.700.000 m®

Volume total de la retenue - :+ VT = 86.700.000 m’

Cote normale de retenue © R.N. = 313,00 m “cf. Figure B3.4.2.1"

Niveau minimalld’exploitation . . 300,00 m " cf. Figure B3.4.2.1"

Intensité sismique 019 _

‘Débit de crue @ . Probabilité 1/100 ans 1.600 m*s

1/1000 ans 2.300 m%/s
1/10000 ans 3.000 m*/s (cf. § 2.3.2)
Volume maximum : : Q= 3,50 m%/s (cf. § 3.4)

{3) Détermination de Vaititude de la créte du barrage
(a) Hauteur d'élévation pour les crues de projet (HD)

Hd = (Q/C-L) ?° Q : Vol. des crues de projet 2.300 m2/s, retour 1/1000 ans
C : coefficient sur le déversement 2,0

L. : Longueur du seuit 80

Hd = (230 g4 ss0m

{b) Hauteur ajoutée par rapport 4 la hauteur des .Vagues {Hv)
Hauteur des vagues H = 0,76 + 0,032 (U * F)*® -0,26 (F)°*
U : Vitesse du vent 100 km/h
F . Feteh 1,1 km

~H =076 + 0,032 (100 x 1,1)0,5 %% (1,4)0,26 {(1,1)°* = 0,83 m
Vitesse de propagation desvagues V =15+2-H =15+ 2x083 = 3,16 m/s

- . ve ' AL
sHv=075"H+ --2-§-ﬂ0,75x0.83 + 5%08 = 1,13 m
= 0,20 m

Ce barrage-poids moyen aura une aititude de créle de .
Altitude de créte :RN. +Hd+Hv+05

> 313,00 + 5,50 + 1,20

» 319,70 = 320,00
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422

4.2.3

Type et profil de barrage

L'axe du barrage se trouve dans une vallée trés étroite et donc serait un site exceptionnel pouy
un barrage remblai. Pourtant, vu la grande superficie du bassin versant de 378 km?, et
Fimportance des travaux d'évacuateur de crue que cela entraine, it est évident que ce type de

barrage sera moins ééonbmlque quun barfage-poids. C'est donc ce dernter qui sera adopté,
Le socle de fohdation est schisteux, mais on atteint la couche de grés & de faibles profondeurs.
Le barrage poids en béton semble donc le plus approprié et sera donc adopte. Par aifleurs les
colts ne différent pas si on adopte la variante BCR. L'étude détaillée ultérieure devrait confirmer

la possibilité d'un barrage BCR.

Le profil de I'ouvrage est indiqué a la figure AS.1.1 ainsi que la pente du talus aval, fixée & 1 :

0,85 en consldération des gradients de pentes et de la hauteur de digue.
Le profil standard est indiqué sur le plan N° 4.

Conception de Pévacuateur de crue

(1} Type d'évacuateur

L’évacuateur sera installé sur la digue. L'entrée de la vidange sera & déversement libre, la

partie guideau sera un évacuateur & caursier et le dissipateur & saut de ski.
(2) Spécifications de I’évacuateur
{a) Partie entrée et longueur dti seuil
I est d’autant possible de réduire ia supéfficie de la digue que la partie déversement de
I'évacuateur est longue. Toutefois, pour que I'aval ait des conditions hydrauliques

stables, i est souhaitable d’avoir un écoulement de 12 °.

L'ouvrage aura donc une longueur de déversolr de 90 m, une partie coursier de 80 a

60 m et un dissipateur de 60 m. .
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(b) Disslpateur

Le débit de projet du dissipateur est de 1600 m®/s pour une périade de reiourI de 100
ans. A 120 m de l'extrémité du dissipateur & saut de ski on planifie un barrage auxilialre
qui servira de tampon. La profondeur d'entrée (d1) et la vitesse d’éntrés (V1) &
Pextrémitd dd saut de ski (NGM 265,00) sont calculées avec la formule s’ulvénte :

. y?
H-kf = d<cos 8 + —
28

oli: H:chargetotale H = 313,00 + 4,29 - 2,656 = 52,29
hf : perte de charge 10% deH =523 m
8 : angle du canal & écoulemerit (5 : 45,64°)

Si on applique la formule ci-dessus a d1, on obtient
3 2 g2
di ~cos0-09H - -d’°+ = =0
28
d'olr d1 et V1 égalent :
di = 0,88 m
Vi = 30,30 m/s

4.2.4 Quvrage de prise d’eau

Pour la prise d'eau des sites bénéficiaires aval, on instalie un pertuis prés du niveau de la
tranche morte, une conduite en acier dans la digue et une vanne de réglage du débit & l'orifice

de sortie. Le diamétre de la conduite en’ acler est de 1000 mm.
La capacité comblée au dessous du niveau de la tranche morte est de 15 x 10° m?. Clest
pourquoi on posera I'orifice de prise & NGM 280 m avec un dispositif de prise différent. Dans

ce cas la canalisation aura un diamétre de 600 mm.

La durée de vidange d'urgence (le temps nécessaire pour évacuer I'eau & partir du niveau

maximum normal de la retenue) se calcule de fa maniére suivanie :
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4.2.%

4.3

. () Systéme A uniguement _
Condiﬂon . difiérence de charge H = (niveau normal de la retenue + niveau minimal
d’exploitation) / 2 - altitude de la sortie de conduite
= (313,0 + 300,0) / 2-2975 = 90m '
Volume de la retenue V = 22 x 10° m®

9,0 = 0,105 x V2 ~V = 9,26 m/s
Temps devidange T = 22 x10° /(9,26 x 3,1416 x 0,5°) x 86.400
= 35,0 jours

(i) Systéme A + B
22 x 10° / (7,27 x 3,79) x 86.400

H

Temps de vidange T

23,0 jours
Protaction des abords de la retenue

Les abords de a retenue de ce barrage sont actueliement utilisés comme terres agricoles ou
prédomine la culture du blé. Il y a peu de prairies et de foréts. Les sols situés au niveau de la
retenue normale seront détrempés, et érodés bar les pluies et les vagues de ia retenue. Pour
prévenir ces dégéts et protéger le bassin versant, il est prévu de construire des terrasses
plantées d'oliviers et d’'amandiers comme indiqué a la figure ci-dessous. Leé terrasses seront
aménagées sur des pentes de moins de 45 degrés. Les abords de la retenue seront protégés

sur une limite de 50 m de large & partir du bord de la retenue normale.

Evaluation du coiit des travaux

Le cofit des travaux relatif au secteur irrigué N° 17 a é1é évalué sur la base des prix unitaires
des matériaux et du prix unitaire pour Vexécution des travaux, en vigueur en janvier 1992 au

Maroc. Le coflit des travaux est indiqué au tableau B3.4.3.1.

Tableau B3.4.3.1 Codts des travaux du secteur (1000 DH)

Travaux Colt direct | Cofit indirect | Colit global
Barrage N° 17 244.818 97.927 342.745
Canaux pringipaux 18.703 3.740 22.443
Ouvrages d'itrigation aval 64.800 12.960 77.760
Total 328.320 114.628 442 948
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La répartition des colts directs des travaux est indiquée aux tableaux B3.4.3.2, B3.4.3.3 et
B3.4.3.4, '

‘Copendant, poixr le calit des ouvragaes d'lrrigation aval, on prend une valaur moysnne des
secteurs de petits barrages et des lacs collinalres de 18.000 DH/ha.
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B3.4.3.2 Colts directs de Pouvrage N° 17

Mo g7

244,818,007 DH

Daseription Forma Matériaux Quantité Unité! Prix unitaire’ Montant Remarque
' (DI Q1))

Digue Excavallon Sable (ordinaire) | 27.320.00 |m3 | 39.45 | 1,077,774
MU R __JRoche altérée (gravier) 0.00 Im3 46.57 0
Pierres 25,287.00 [m3 78.90 1,995,144
B Sous-lotal 3,072,918
Blindage _LEAN 195,101.60 {m3 | 851.41 | 166,111,453
LINING 48,775.40 | ad 936,63 45,684,_503
| Sous-total 211,745,958
B Bétonnaga Coulis 3,133.00 | 411.73 1,289,950
Sous-tolal B 216,158,825
| Routes 1 5,000.00 |m 416,00 2,080,000
Quvrages annexes E}!iﬂ{!_age pauvee | ] iaﬁ 800nn 0 4,323,000
‘Ouvrages divers 10.00 | % 22,256,182

244,818,007
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Tableau 83.4.3.3 Colts directs des ouvrages d'irrigation du site N° 17

CNe.1T

18,702,501 DH

Description Matériaux Forme Quantitd Unité} Prix unitaire Montant: Remarque
' (D) (b

Quveage de prise’ t}.ﬂ 21,431,300 ]
Aqueduc de franchissement 0.9 ) 18,446 ,.563 . 0
Réservol de régulation | (Y=3 ﬁ(}ﬂm:]) 0.0 ' 459 , D88 L
Réservolr de tégulation | (¥=1,080r3) 6.0 171,862 ' 0
| “Sousotal — 0
Stallon de pompage | (V=3, 600m]) ¢.0 1,586,000 | - 0
Station de pompage (Y=1 ., 080m3) 0.0 1 1,528,800 i
Sous-totat [t}
Canal A 3,000.0 il 1,215 | 3,645,000
Canal B 2,100.0 |m 1,0_56 2,_217,300
Canal G - 5,800.0 [m 720 1 4,176,000
D 19,000.0 |a 132 | 2,508,000
Canal E 33,100.0 |m 90| 2,979,000
Partiteur 3.0 1,930 59,818
Aulres travaux 20 1% 3 » 117 : 084
Sous-total 18,702,501
TOTAL 18,702,501
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5.1

5.1.1

Evaluation du projet
Coit du projet

Le colit du pfojet consliste en frais de construction, frais d'entretien et frais de remplacement.
Les frals de construction, qul représentent un fonds nécassal.re d'investissement initial,
comprennent les frais de services d'ingénierie, les provisions, les frais d'expropriation foncigre
etc. en plus dit colt des travaux. Le cofit du projet a éié évalué sur la base des hypothéses

suivantes :

(1) Taux de change de 1 US $ = 8,88 DH qui correspond & la valeur moyenne des 6 derniers

mois.
2) Matériaux utilisés dans le projet importés en franchise douaniére.

(3) Evaluation des coits des travaux basée sur les prix de détail et les salaires en vigueur au

Maroc.

(4) Provision de 10 % du co(it total pour imprévus techniques et de 5 % pour couvrir I'inflation

annuelle des prix.

{5} 17 ha de champs et de parcours seront immergés par la retenue du barrage et feront I'objet
d’'une compensation pour expropriation fonciére, fixée &4 40.000 DH/ha en référence au
barrage Idriss I. '

Frais de construction

Le codt total de ce projet est évalué & 571 millions de DH. La répartition entre devises et

monnaie locale est de respectivement 234 millions de DH et 337 millions de DH, représentant
41% et 59% (cf. tableau B3.5.1 ci-dessous).
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Tableau B3.5.1 Répartition des frais de construction
(unité : 1.000 DH)

Description Part en devises | Parit en dirham Total
1. Construction ' 189.416 126.022 265.438
Barrages 92,972 53401 147.373
Ouvrages dlirigation |~ 46.444. 71.621 118.065
12 Expropriation fonciére .0 -1.800 1.800
3. Services d'ingénisrie 0 17.303 17.308
4, Gestion du projet. 0 2.163 2.163
5. Provision 27.383 28056 55.440
lhaprévus techniques 13.941 14.729 28.670
Inflation 13.442 13.327 26.770
Total 166.800 175.344

342.144
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5.2.1

5.2.2

53

5.31

Frais d’entretien

Les frais d’entretien du barrage et des otvrages d'irigation aprés achévement des travaux sont
évalués & 0,3% du colt des travaux, soit 1.329.000 DH.

‘Frais de remplacement

Certaines installations devront étre remplacées régulidrement. Le projet prévoit le remplacement
de ces éléments 25 ans au plus tard & compter du commencement du projet. Les frais de

remplacement ont été déterminés a 1.067.000 DH.

Plan d’exécution du projet

Programme d’exécution

La durée prévue pour I'exécution du projet est de 4 ans. Les études et la conception détaillée
seront achevées la premidre année, et les travaux dureront 3 ans & partir de la deuxiéme année.
Le programme d’exécution des travaux est indiqué a la figure B3.5.2.1. Des bénéfices agricoles

seront dégagés a partir de la troisiéme année consécutive a la construction des ouvrages de

prise.
Réparition annuelle du budget

La répartition annuelle du budgst en fonction du programme d’exécution des travaux est

repartée au tableau B3.5.2.1.

Bénéfices du projet

 Bénéfices agricoles

Les bénéfices agricoles sont exprimés en prix économique qui représente la différence entre le
revenu nst obtenu en situétion évec prajet et le revenu net réalisé sans projet. Sur la base des
revenus nets des praduits agricoles par superficie unitaire indiqués aux tableaux A10.1.4 et
A10.1.5 de FAnnexe A, on estime les bénéfices agricoles & 35 millions de DH (cf. tableau B3.5.1
de. I'’Annexe B). Les hénéfices varient en fonction de Pavancement des travaux :' 50% pour la
troisiéme année du projet, 75% pour la quatriéma année, 100% pour la cinquidme année et les

anndes suivantes. Le programme de réalisation du rendement 3 atteindre est de 10% la
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TABLEAUB35.2.1 BESOINS ANNUELS EN FONDS POUR AMENAGEMENT AGRICOLE (SITE N2 17)

(Units: 1,000 DH)

Dascription . 1é&re annde 20ime annge 34me annde 4é6me annde Total
DE ML DE ML DE ML DE ML DE ML Total

1, Systdme d'irfigation 0 31.254 53613 82263 102000 790203 04615 192720 250228 442948

- Barrage 0 24625 23359 75634 71746 75634 71.746 1?5..893 166.851 342.744

- Ohwage diirrigation ) D. 6,620 30.254 6.629 30.254 3569 22869 16827 83377 100204
2. Exprop.foncidre 680 0 0 [} 0 0 0 0 680 680
3. Services dingénierie 26.266 0 0 0 0 [¢] Q 0 26266 26266
4. Ga_s;tion du projet 0 0 1;094 0 1.094 0 1.094 0 3.282 3.282
5. Imprévus techniques 2.6595 3.'1 25 547 8.226 10.309 7.920 9571 19272 28.046 47.3‘i 8
6. Proﬁsions pour v 1.563 2.735 8.432 10567 12484 165.086 22479 28389 50.568

inflation das prix
Total général 20641 35042 62913 98921 123971 99608 120366 234471 335890 571.361

Note: DE: Devises élrangdres
ML: Monnaie locale
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5.3.2

5.4

5.4.1

premiére année, 50% la deuxidme année, 80% la tralsidme année et 100% fa quatridme année

et les années sulvantes.

Les bénéfices négétifs disala co'mpensati'on pour exp‘ropriation foncidre sont estimés 4 2.335

DH/ha en supposant que le revenu de l'exploitation agricole provient actuellement essentielle- -

ment de la vente du blé.

Autres bénéfices

La réalisation de ce projet aura I'impact social et les avantages Indirects suivants :

M

@

(3)

(4

(5}

&)

@)

Fourniture stable de produits alimentaires grice & une augmentation de la pfoduction des
céréales. _

Uti!'isa‘tion de différents systémes d'irrigation permettant la vulgarisation et 'amélioration des
techniques agricoles, sur la base du systéme cultural introduisant la culture des Iégumés_
et les cultures industrielles. . _

Les travaux nécessitant une main d'oeuvre impottante, le projet contribuera a lé lutte contrg -
le chémage. ' '

L' augmentation du revenu des agriculteurs permetira de refancer la consommation at
d'améliorer I'environnement rural.

Avec le développement des activités agricoles, les jeunss s'instalieront de plus en plus en
milieu rural et joueront un rdle important dans la revitalisation de celui-ci.

Si les agriculteurs sont suffisamment intéressés par le développement hydraufique, les
résuliats obtenus grace au projet pourront étre transmis aux communes adjacentes,
Quant a la conservation des bassins versants, la construction des barrages permettra

d'éviter les transports de terres dans le cours principal de I'Quergha.

Evaluation économique

Cofit économique

()

Codt économique des frais de construction

Pour la part en devises étrangéres le cot économigue correépond au cofit financier qui a
é1é ressorti, alors que pour ta part en monnaie locale, aprés analyse économique du secteur
on appligue un coefficient de converslon pour chaque volet des frais de construction. Dans

I’évaluation économique, la provision réservée & l'inflation des prix nest pas inclue dans les
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ANNEXE. TABLEAU 83.5.1 BENEFICE ECONOMIQUE DU PROJET POUR N® 17

Situation sans projet

Situation avec projet

Assole. Gulture Superficie  * VA *VAPT Culiuie Superficle *VA “VAPT Béndlice

(Ha) (DHHa)  {'060 DH) {Ha) (DH/Ha)  ('000 DH) (000 DH)
1. Grains 2460 2335 5744 Tournesol 2680 8103  21.716
Légumin, 820 1.846 1.514 Légumes 800 36370  21.822
Olive/G 120 4646 558 Olive/G 120 9,081 1.090
Orange 200 13.278 2.656 Orange 200 44,064 8.813
Total 3.600 10.471 Total 3.600 53.441
2. Grains 2,450 2335 . 5744 Grains 2.680 5577 14946
Légumin. 820 . 1846 1.514 Légumes 600 40.839 24.503
Olvegmin 120 4496 540 Olive/l.gmin 120 8.445 1.013
Crange 200 @ 13.278 2.656 Orango 200 44,054 8813
Total 2.600 10.453 Total 3.600 49.276
- 3. Tournesot 2.680 8.103 21.716
Grains 600 5577 3.348
OlivasF 120 7.830 o941
Orange 200 44,064 8813
. Total 3.600 34816

Moyenne 10,462 45844 35.382

*VA :Valeur Ajoutée

** VAPT: Valeur Ajoutéa de la production totale
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© - ANNEXE. TABLEAU 8352 .

GALGUL DU TAUX INTERNE DE RENTABILITE ECONOM

ANNEXE. TABLEAU B4.5.2

B3-40

IQUE (TIRE)
(SITE N@ 17) ' ‘
TAUX D'ESCOMPTE | = . B,00%
_ 114 = 0,92503
- COUT DU PROJET = 462.581,000 DH_. - . . BENEFICE = =353 £2,000 DH
Ne ANNEE ING. COUTDE - COUTDE COUT COUT  BENEFIGE BILAN
- . CONSTRUCTION _ REMPLACE, D' E&M TOTAL - : (B-C)
1771653 26004 0 0 0 26004 0 -26004
2 1994 0 82682 0 0 82882 -40 -82022
3 1905 0 181792 0 0 181792 -40 -181832
4 19% 0 171904 0 0 171904 -40 -171844
5 1997 0 0 0 1180 1180 1729 549
6 1998 0 0 0 1180 1180 10575 9395
7 1999 0 0 0 1180 1180 22058 21778
8 2000 0 0 0 1180 1180 31604 30624
9 2001 0 0 0 1180 1180 35342 34162
10 2002 0 0 0 1180 1180 35342 34162
11 2003 0 0 0 1180 1180 35342 34162
12 2004 0 0 0 1180 1180 35342 34162
13 2005 0 0 0 1180 1180 135342 - 34162
14 2006 0 0 0 1180 1180 35342 34162
15 2007 0 0 o 1180 1180 35342 34162
16 2008 0 0 0 1180 1180 35342 34162
17 2009 0 0 0 1180 1180 35342 34162
18 2010 0 0 0 1180 1180 35342 34162
19 2011 0 0 0 1180 1180 35342 34162
20 2012 0 0 0 1180 1180 35342 34162
21 2013 0 0 0 1180 1180 35242 34162
22 2014 0 0 0 1180 1180 35342 34162
23 2015 0 0 0 1180 1180 35342 34162
24 2016 ) 0 0 1180 1180 35342 34162
25 2017 0 0 1067 1180 2247 35342 33095
2% 2018 0 0 0 1180 1180 35342 | 34162
27 2019 0 0 0 1180 1180 35342 34162
28 2020 0 0 0 1180 1180 35342 34162
20 2021 0 0 0 1180 1180 35342 34162
30 2022 0 0 0 1180 1180 35342 34162
a1l 2023 0 0 0 1180 1180 35342 34162
a2 2024 0 0 0 1180 1180 35342 34162
33 2025 0 0 0 1180 1180 35342 34162
34 2026 0 0 0 1180 1180 35342 34162
35 2027 0 0 0 1180 1180 35342 34162
36 2028 0 0 0 1180 1180 35342 34162
37 2029 0 0 0 1180 1180 35342 34162
38 2030 0 o 0 1180 1180 35342 34162
39 203t 0 0 0 1180 1180 35342 34162
40 2032 0 0 0 1180 1180 35342 34162
41 2033 0 0 0 1180 1180 a5242 34162
42 2034 0 0 0 1180 1180 35342 34162
43 2035 0 0 0 1180 1180 35342 34162
44 20% 0 0 0 1180 1180 35342 34162
45 2037 0 0 0 1180 1180 35342 34162
46 2038 0 0 0 1180 1180 35342 34162
47 2039 0 0 0 1180 1180 35342 34162
48 2040 0 0 0 1180 1180 5342 34162
49 2041 0 0 0 1180 1180 35342 34162
50 2042 0 0 0 1180 1180 35342 34162
TOTAL 26004 436578 1067 54280 376486 267582 5,658
~(VNP} (VNP) {TIREY
B-C= -108904
BC = 0,711



5.4.2

frals de construction. Il en est de méme des frais de compensation pour expropriation
fonciére, car ces frais sont considérés comme bénéfices négatifs. Les frais de construction
relatifs & ce projet exprimés en colit économique sont indiqueés au tableau B3.5.2.

Description - tére | 2eme | 3éme 43me Total
année année | année année

1. Systeme d'imigation | . 0| 74362 | 164.230 | 155291 | 393.933
- Barrages 0| 43.408 | 133.326 | 133.326 | 310.060
. Quvrages d'irrigation 0| 309s4| 80954 | 21965 | 83.873

2. Services d'ingénierie | 23.640 0 -0 0 23.640

3. Gestion du projet 0 985 - 985 985 2.955

4 Imprév'us tecﬁhniques 2.364 7.535 16.527 15.628 42.053

Total 1 26.004 82882 | 181.792 | 171.804 | 462581

(2) Frais d’eniretien et de remplacement

Les frais d’entretien, exprimés en colit écanomique, représentent 0,3% du collt des travaux
soit 1.180.000 DH.

Analyse économigue

Pour un délai de 50 ans entre 'évaluation et a consfruction des ouvrages, le taux inférieur de
rentabilité économiqué (TIRE) est de 5,7% (cf. tableau B3.5.2.). On obtient la \faleur actuelle
nette des profits et des colits en pfenant comme hypothése que le colit d’opportunité du capital
est au taux de 8% (taux de réduction). De ce fait, B/C et B-C sont calculés & 0,71 et -108.904
DH respectwement Puis, an tenant compte du facteur risque lié au pro;et on effectue une

analyse de sensibilité pour les 4 hypotheses suivantes :

_ {HYPOTHESE) {TIRE)
Augmentation des colts des travaux de 10% 511%
Diminution des bénéfices de 10% 5,02%

Achévement des travaux avec 1 an de retard = 561%

Génération des 3 cas 4,43%

La valeur TIRE est relativement faible. Cependant, puisque le projet contient des composantes
de développement hydraulique modeles et qu'il contribue au développement des secteurs
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55

d'irrigation clés, Il est nécessaire d'examiner sa réalisation d’une maniére plus minutieuse, Si F'on
tient compte du fait que fe périmatre bénéficiaire N° 8 est adjacent au N° 20, ce projet pourra
tre considéré comme partie intégrante du plan général de développement de ces deux

périmeéires.
Evafuation financiére

Les fermes ont &té comparées en situation de projet et sans projet, et divisées en 4 classes
selon la taille d'exploitation et le revenu agricole. Les résultats sont reportés au tableau B3.5.3.

Tableau B3.5.3. Bénéfice financier du projet au niveau du revenu agricole

Taille d'exploitation | 1/ Cas sans projet | 2/ Cas avec projet 2/
{ha) (DH) (DH)

9.006 35.533 3.9

15.854 56.602 3,6

16.079 78.693 49

10 23.421 115.600 4,9

Si le projet est mis en oeuvre, le bénéfice agricole annuel sera & peu prés quadrupié en
moyenne. En supposant que les frais d'utilisation du réseau d’irrigation solent &équivalents aux
frais d'entretien, la contribution par ha s'éléve & 370 DH. Les exploitations les plus petites a_véc
des superficies de 3 ha devront payer 1.110 DH par an de redevance, ce qui ne représente qu'a
peine 3% du bénéfice de I'exploitation agricole. En conséquence It ne devrait pas y avoir de

probléme de paiement des redevances d'utilisation du réseau d'irrigation.

Le calcul détailié des bénéfices est indiqué aux tableaux B3.5.3. et B3.5.4.
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B4

SITE N° P-C-4 - SIDI ABDESALEM (PROVINCE DE CHEFCHAQUEN) PETIT BARRAGE
Présentation

Le site P-C-4 est situé en amont de Poued Aoudour, sur fes cénes de déjection d’'une zone de

montagnes.

C'est un site idéal comme projet d'irrigation par petlt barrage car le relief est en pentes douces
de 1,0° et les terres de cultures sont bien regroupées. En revanche il n'y a pas de route de
liaison avec Fextérieur et donc acheminement des produits agricoles est difficile, ce qui est une
source de contraintes vis a vis du développement. Les propriétés foncigres sont de 2,6 ha en
movenne, la principale cultre étant le blé sur 'ensemble du secteur; Les propriétaires vivent
presque tous en dehors du secteur et seules quelques fermes dolvent étre approvisionnées en

eau potable.

Ce secteur fait partie du périmétre d'irrigation clé 1V (fe long de I'’Aoudour), sans toutefois créer
de rivalité avec le plan de développement du périmétre V. Les résultats de I'étude du secteur,
qui sera relativement détaillée, seront utilisés pour proposer le plan de développement‘ du
périmétre IV, dont la principale source d ‘approvisionnement prévue est constituée par e barrage
N° 16. Ce secteur bénéficie d'une bonne topographie, bien que Finfrastructure routiére y accuse
un certain retard. G'est un bon exemple qui démontre Pimportance des infrastructures sociales

dans le processus de développement agricole d’une région de montagnes.

Le site et le plan de développement sont expliqués au tableau B4.1.1.
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Ftude de pré-faisabilité du piim de développement du

bassin de 'Onergha

“Tabl_eau B4.1.1

1 Barrage moyen @ Petit barrage

3 Lac collinaire

Secteur P-C-4

Emplacement ZOUMI Coordonnées (516,90 - 471,65}
Province CHEFCHAQUEN Commune rurale MOKRISSET
Secteur de développément ' Bétail (Nbre de tétes)

Nombre de villages 2 bovins 30

Population (habitants) 1.688 ovins 73

Superficie (ha) 250 caprins 44

Agriculture : :

Superficies irriguées (estimations) - Source hydraulique

Méthode d’irrigation
Production agricole
Encadrement agricole

bié (160 1), légumés (haricots) 1t
Centre de travaux de Mokrisset

Infrastructures sociales

Eau domestique Puits

Electrification inexistante

Auitres

PLAN :

1. Barrage : 2. Périmatres dirrigation ;
Type Remblai Superficie brute 235 ha
Hauteur de digue 40,5 m Superficie nette . 207 ha
Longueur de digue- 180,0 m Cultures _ tournesol, céréales
Volume de Pouvrage 258000 m3 3, Besoins en eau potable :
Capacité totale/retenue 1420000 - m® Population de projet 2.100 hab

(périphérie de Fouvrage)
Volume utile 1350000 m? 4. Besoins eau de cheptel :
Superficic du bassin 76 km? Nbre de tétes de bétail 200 tétes
Crucs de projst 70 m3/s 5. Conservation du bassin
Apporls 4.670.000 m3f/an  Superficie  conserver 2,6 ha
Envasement 15900 m?*/an  Techniques Terrasses
6. Travaux divers

Indices économiques (prix en DH marocain)

Colit des travaux _ _ .

1. Etude & planification 2.258.000 Exploitation & Entretien 105000

2. Construction du barrage 28.530.000 Profits - '

3. Réseau dlirrigation 3.478.000 (agriculture) 2.471.000

4, Construction des routes 3.000.000

Sous-lotal 37.266.000 (élevage) -

5. Résean d’alimentation (divers) -
En eau potable Inclus ci-dessus . _
En ¢au de cheptel * TRI 55%

6. Conservation du bassin 23.000 .

Sous-total 23.000
TOTAL - 37.289.000

Remarques : il 0’y a pratiquement pas d’agriculteur sur le secteur ; les terres appartienncnt a des propriétaires qui

vivent dans les villages de montagne.
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2.1

211

214

2.1.3

Topographie &

Reconnaissanc

géologie du site

€3

Reconnaissances topographiques et géologiques effectuées sur e site de barrage :

Méthodas - Mesures conlenance Remarques
Lovers tdpbgrapihlques Axe du bariage Levers fopogtaphlques " Réalisés par te Maloc
Relanue
Sectaur irigud Cane des photographies adrisnnes
Echelio ; 1/5.000- 350 ha
Sondages Puits de reconnaissance Kéalisés par fe Maroc
Topographie

Tableau de la topographie du site de barrage

HAaconnaissance Mesures coles Remarquas
Site du barrage Largeur de fa couche d'aliuvions A om
;argeBur de la couche de colluvigns B 20 ~30m
+
. 30 -~ 40m
Hauteur refalive des leirasses de dilluvions 2m
Gradient du flane rive droite 1:2
Gradient du flanc rive gauchs 118~ 19,3
Retenue Largeur aRuvions A + largeur colluvions B 30 ~ 50 m
Gradient du flanc 1:2 ~ 13,0
Bassin versant Surface du bassin versani 7.4 kmt
Gradient des deux versanis du bassin Pantes abruntes 411,1-13
Inclinaison douce de lappui
Hauteur relalive du bassin versant tive droite (i:4 ~ 1:6)
Environ 53X m

* La largeur des alluvions A et des colluvions B indique fa largeur de la base de fa couche de sédimentation

Géolbgie

Tableau de la géologie du site de barrage

Reconnaissance

Mesures

Indications

Site de barrage

Roche da fondalion
Couche d'alluviens
Terrasses et éboulis

marnes

Epaisseurde 0 ~ 1m

Terrassgs ; graviers {épaisseur 8 m

Eboulis : bréches marneuses et bréches altérées (spaisseur 0 ~ 3 m)

Relenue

Roche de fondation
Couche d'aliwions

marnes
Tarrassas gl éboulls (couche de 4 ~ 8 m}

Bassin versant

Formation tocheuse
Divers

Marnes solides du critacé
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2.1.4

2.1.5

Rocher de fondation du barrage
(1) Socle

Le socle est constitué de marnes solides du crétacé gui offrent une bonne résistance
comme fondation de barrage. L'inclinaison et la direction de la formation varle en
fonction des multiples petits plissements. Les valeurs relevées, N20E15E, indiquent que

la formation est inclinge vers 'aval.

La couche d'altérations du socle, mince, est de 0 m ~ 1 m au bas de la vallée, et de

im ~ 2 m environ sur les flancs. L'épaisseur de la couche d'alluvions est de 0 ~ 1 m,

celle de la cotiche de diliuvions et d'éboulis de 8 m. -
2 Perméabilité du socle

Le socle est constitué de marnes qui ne sont pratiquement pas perméables.
Problémes géotechniques rencontrés
Comme fondation de barrage, le socle ne présente pas de problémes de résistance ou de
perméabilité. Par conseéquent, la ligne d'extraction sera limitée par I'épaisseur de la couche de
sédiments et par I'épaisseur des altérations. Sur ce site, la lighe d_'extract'ion la plus profonde
se trouve au bas de la vallée. Sa profondeur est de 8 & 12 m sur une largeur de 25 m ~ 35 m.
Le lit de la digue de retenue présente en principe les mémes caractéristiques t'opogfaphiques

et géologiques que les fondations. On reléve quelques éboulements de sable diis aux crues,

mals il he doit pas y avoir d'affalssement ou de glissem'ents de terrain importants.
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24.6 Matériaux de construction de la digue

Les graviers de 'oued et les graviers des terrasses peuvent étre utilisés pour les agrégats de
béton et les matériaux d’enrochement. Les sites d’emprunt se trouvent 3 0 ~ 2 km & vol
d'oiseau, et si on utllise la route actuelle, en aménageant un supplément de 0,5 ~ 2,0 kim de

routes la distance de transport serade 0 ~ 2 km.
IHaudra creuser des puits de reconnaissance pour vérifier les quantités de graviers pouvant &tre

extraites, car une telle vérification nest pas possible sur simple reconnaissance de la couche

superficielie.
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2.2

2.24

Climat et hydrologie

Précipitations

(-

(2)

Bassin versant de ia retenue

D'aprés le rapport PD-SBO, les préclpitations annuelles moyennes Pa du bassin versant
dérivées de la carte des ischyétes (cf. Annexe A, A2.2.3) sont de 1.200 mm/an. Les

‘précipitations journalidres maximum P Pour une période de récurrence de T année

P(24, T) calcutées avec la formule QUI suit sont de 158 mm/jour pour une période de
récurrence de 10 ans, et de 234 mm/jour pour une période de retour de 100 ans {pour
plus de détalls ¢f. Annexe A, A2.2.3).

P4, T)=aM-Pa+b @M

T 2 5 10 50 100
&' (1) 0,071 . 0,008 0,116 0,156 0,172
b’ (T) 11 16 18 24 : 27

g s

Les précipitations annuelles moyennes Pan obtenues de la méme manigre qu'en (1)
avec la carte des isohyétes sont de 1,100 'mm/an. Les précipitations mensuelles Pm

(mm/mois) sont calculées avec la formule suivante :

Pm = Pm (St) - Pan/Pa (St) = Pm (S1) * 1.100/781 = 1,41 - Pm (S -

ol :

Pm (5t) :  Précipitations mensuelles & la station la pius. proche du secteur
d’irrigation (Tafrant) (mm/mois)

Pa (5t) . Précipitations annuefles moyennes de la station Tafrant (mm/an)

Pan : Précipitations annuelles moyennes du secteur d'irrigation (mm;/an)

Les brécipitations mensuelles pour une période de 32 ans, de 1957 /58 & 1988/89, sont
indiquées au tableau B4.2.2.1. '
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On obtient les précipitations journalidres maximum pour une période de récurrence de
T:années avec la formule (1) _SUS-mentionnée. Les précipitations horalres maximum P
{1, T} pour une période de récurrenée de T années seront calculées avec la formule
suivante {cf. Annexe A, A2.2.3). |

P(1,T) = 1 t=1h) = 0,204-P(24.T)t°° = 0,204-P(24.T}

Les rdsuitats sont les suivants :

T ‘ ) 2 5 10
P(24.T) (mm/jour) 89 123 146
P1.T) {(mm/hetre) 18 25 30

2.2.2 Apports du site de barrage

n

2

' Bassin-versant

Le site de barrage est prévu sur 'oued Sidl Abdesalam, affluent de I'Aoudour, affluent
du Zebrar. 1l se situe environ & 1 km en amont du confiuent de I'Acudour et du Zebrar.
La longueur du cours d’eau L en amont est d’environ 5 km & pariir du site de barrage,
et la pente de fa riviere | varie entre 23 et 45 0/00. La superficie du bassin § au site de
barrage est de 7,60 km®. Le Sidi Abdessalem écoule du nord au sud et dirige lentement
dans le sens NE-E. Son bassin est large de 1,3 ~ 1,8 km et long de 5 km. Laltitude
Zmax du bassin versant est d_e 744 m, celle du site de barrage Zmin de 260 m el

I'altitude moyenne du bassin versant Zmoy de 500 m.
Apports annuels et mensuels

Les apports mensuels Am (m®/mois) sont calculés avec la formule suivante :
Am = 1000-Lrm(sb)-(Pa/Pa(sb))}'S -

Lrm(sb) : - Lame de ruissellement mensuelle du sous-bassin N° 2 comprenant ie

" bassin du barrage (mm/rﬁois)

Pa(sb) ;. Précipitations moyennes annuelles du sous-bassin mentionnées précé-
demment (mm/an)

Pa | : Précipitations moyennes annuelles du bassin du barrage {(mm/an)

S :  Superficie du bassin au site de barrage (km?)

B4-%



(3)

'Les apports mensuels pour la-période de 35 ans allant de 1952/53 & 1986/87 sont

Indiqués au tableau B4.2.2.2. Le débit annuel moyen Qa est de 0,148 m°/s, le débit
spécliique annuel moyen q de 19,6 I/s/km? Les apports annuels moyens A s'éldvent
a 4,67 millions de m*/an, la lame de ruissellement annuelle moyenne & 614 mm/an.

Las apports annuels pour une pérlode de récurrence de T années saches AI(T) sont les

suivants :
T {ans) 2 s _10 20 50 100
ATy (millions m“/a_n) 3,98 230 168 1,28 0,91 0,70

Les apports annuels d'une année séche Af pour une probabilité excessive de 80% sont
de 2,30 millions de m®/an. '

Apports solides

Les apports solides annuels moyens As sont obienus avec la formule suivants, adoptée
dans I'Annexe A2.2.4.

As = DSS

DS = ke'K-Lr

DS = dégradation spécifique annuelle moyenne (im’/km?/an)

S = Superficie du bassin (km?)

Lr = Lame de ruissellement annuelle moyenne {mm/an) _
K = Coefficient déterminé selon les sous-bassins = DSL {m®/km®/mm/an), 3,40

pour le sous-bassin N° 2. _ _
ke = Coefficient d'ajustement pour une érosion normale de sous-bassin, en
général 1,0 (0,8 - 1,2)

A supposer que le poids spécifique de sable 7 = 1,51/m®, le résuiltat.est : _

DS = 2.090 m*/km?/an = 3.130 t/km2/an
As = 15.900 m*/an = 23.800 i/an
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)

Crues

‘La méthode de calcul pour le débit des crues est détaillée dans I'Annexe A2.3.3. La

superficie du'bassin étant Inférieure & 50 km2, on utilise la méthode rationnslie.

(a)

Formule rationnelle

Les précipitations journalidres maximum pour une période de récurrence de T
années P (24, T) sont obtenues avec !a formule mentionnée au paragraphe 2.2.1
{1):

P(24,T) = a (T)-Pa+ b (T}

Le _tempé de concentration tc (heure} est calculé avec la formule Giandotti. Sitc >
1 heure, on arrondit au chiffre inférieur par unité d'une heure :

tc={4-5%+15-1)/{08-h"

Intensité des pluies | & Pintérieur de tc (mm/hj :

1 = 0,204-P (247T) - tc °°

Débit spécifique de pointe qp (m®/s/km?) et débit des crues de pointe Qp (m*/s):
qp = C1/3,8
Gp=0C-1-5/386

On prend le coefficient d’écoulement C = 0,8

Formule de débit spécifique
Sis > 10kme -
q=15-8%
Q=9q:8=15+8%

{c) On compare {(a} et (b) du tableau B4.2.2.3, et on prend les valeurs les plus grandes.
T (ans) 10 _ 50 100 1000
Qp  (m/an) 55 75 85 110

B4-11



Tableau B4.2.2.1 Précipitations mensuelles

Périmétre imigué: . P-C-4 (mm)'

Année Sept Oct Nov Déc dJanv Fév Mars Avi  Mai Juin  Jul  Aodt Annuel

Hydro. 9 10 it - 12. 1 2 3 4 5 6 7 8
1957 ' : : S _
-58 13 84 186 405 211 i8 136 209 41 33

0 14 1.348
58-59 9 23 84 527 77 81 175 82 141 0o 3 7 . 1210
53-60 32 24 207 221 379 232 399 28 60 38 0 0 1.629
60-61 0 234 185 281 101 15 78 65 110 41 0 0 1.109
61-62 18 38 402 180 43 54 418 39 31 14 0 0 1237
6263 ~ 11 105 422 245 558 415 23 102 105 16 23 0 2024
63-64 14 31 105 366 31 243 222 140 21 3 0 -0 1178
64-65 0 3 209 201 168 166 74 70 17 33 3 0 - 944
65-66 55 273 146 99 240 183 2 43 6 2 0 0 1049
66-67 10 157 51 28 58 162 25 69 39 70 0O O 671
67:68 0 71 167 B3 7 357 172° 49 43 42 0 4 973
68-69 . 6 17 309 220 208 432 220 115 34 13 1 2 1.680
69-70 33 143 232 254 588 4 156 61 39 7 0 O 1517
70-71 3 3 42 261 246 B8 234 444 8 26 0 0 1.391
71-72 12 6 179 117 198 134 159 77 109 12 0 0 1.002
7273 27 268 16 39 130 90 125 23 29 0 O 6 744
73-74 0 31 37 314 45 143 109 263 5 66 0 0 1012
74-75 0O 4 14 0 8 158 244 111 48 12 0 5 720
75-76 0 2 36 22 73 105 159 190 126 2 5 0 . 921
7677 3 237 6 331 438 157 {2 0 20 14 0 O 1253
77-78 6 104 102 173 181 202 72 218 102 73 0 1 1.232
78-79 0O 2 27 248 218 381 - 98 47 18 0 18 0 1058
79-80 19 347 46 35 89 45 9 49 65 12 0 O 805
80-81 32 69 182 52 14 15 100 141 39 20 0 0 664
81-82 7 23 0 367 142 120 i1t 220 21 0 2 0 1013
82-83 1t 95 130 67 0 19% 38 19 3 0 0 1 571
83-84 0 4 268 239 30 39 138 91 195 20 6 0 1.031
84-85 4 2 27 14 153 83 48 58 46 2 0 0 441
85-86 12 12 245 153 217 387 102 134 0 63 0 0 1325
86-87 1 90 73 41 306 228 3 45 1 2 4 1 807
87-88 13 29 185 170 194 42 25 76 91 17 0 0 842
88-89 0 71 206 28 68 191 91 175 75 0 2 4. 909
Moyen 12 83 142 186 174 159 127 108 56 21 2 1 1.072

B4-12



Tableau B4.2.2.2 Apports imensuels

Barrage : P-C-4 (1.000 000 m3)

Année Sept Oct Nov Déc Janv Fév  Mars Awi  Mai  Juin  Juil Aot Annuel
Hydro. 9 10 11 12 1 2 3. 4 5 6 7 8

1952 : _ .

-53 0,02. 0,02 0,09 043 1,12 046 023 011 0,09 002 000 000 259
53-54 0,00 0,06 001 008 0,0 062 1,27 024 0,12 004 001 000 255
54.55 0,00 0,00 002 027 093 287 162 057 008 003 001 000 641
55-56 0,00 0,08 026 059 083 167 163 1,76 046 0,09 002 0,03 748
56-57 0,01 001 001 001 0,18 0,42 0,12 028 031 0,08 0,00 000 107
57-58 0,00 001 o022 139 05 0,16 028 058 0,10 002 000 0,00 335
58-5¢ 0,00 000 001 305 063 060 055 019 034 008 001 0,00 548
5960 0,01 001 o010 127 162 1,81 3,06 062 0,44 004 001 000 8,68

60-61 0,00 0,15 042 096 066 020 012 0,08 0,04 0,09 001 000 273
61-62 0,00 0,00 1,96 153 90,52 0,16 1,79 040 0,06 0,02 001 000 56865
6263 0,000 0,04 099 073 385 359 052 024 0,3 005 001 001 10,16
6364 0,00 0,00 015 457 031 058 069 039 006 003 002 000 680
6465 0,001 001 027 059 09 074 128 025 008 005 0,02 0,01 420
6566 003 0,18 041 034 1,04 1,11 043 020 007 003 001 000 385
66-67 000 007 0,0 004 007 058 024 0,13 007 003 001t 000 135
67-68 000 004 029 0411 0,0 1,15 1,00 034 0417 006 001 001 328
6869 0,00 001 032 143 211 269 201 1,01 044 0,13 003 0,02 10,20

69-70 0,0t 0,10 040 077 758 048 043 040 0,0 005 001 001 11033

70-71 000 001 o001 022 125 032 079 284 086 027 004 0,01 662
7172  0,01- 0,01 004 009 135 097 145 032 058 0,06 0,02 001 491
7273 - 001 0,19 005 o008 047 033 023 011 o004 002 0,00 000 1,53
73-74 000 000 000 100 026 043 039 163 050 0,09 0,01 000 432
7475 0,00 0,00 001 00% 0,10 024 083 030 0,19 006 001 000 1,74
7576 0,00 000 o000 036 0,41 096 034 087 071 0,09 003 001 349
7677 0,00 022 o004 278 3,29 203 041 0,11 004 002 001 000 9,05
77-78 0,00 0,02 001 062 062 143 102 063 095 0,14 0,03 001 548
7879 0,00 000 000 040 119 277 104 035 008 003 0,01 0,00 588
79-80 002 046 0,18 008 023 0,10 026 008 043 005 0,00 000 189

80-81 000 002 030 008 005 003 004 034 051 004 001 000 1,40
81-82 000 000 o000 064 1,13 033 0,18 058 0,13 002 000 0,00 3,03
8283 0,00 001 032 0,19 0,06 066 018 010 0,05 001 0,00 000 159
8384 000 000 055 227 028 009 070 024 1,06 0,18 0,02 0,0 539
84-85 - 0,00 0,00 0,27 0,12 046 073 0,16 007 006 00t 000 000 189
8586 0,00 000 0,22 009 092 320 092 050 008 0,02 000 000 597
86-87 000 002 005 002 093 167 024 013 002 0,0t 000 000 3,09

Moyen 901 005 021 078 102 102 076 049 026 006 001 000 467
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Tableau B4.2._2.3 - Estimation des crues

Sysléme étude de pré-faisibilité ;: P-C-4 |

Superticie 18 (km2) R 7.60

Altitide moyenne ; Zmoy(m) . 800

Altitude minimale : Zmin{m) 260

Longueur du talweg - ;L (km) .5

Pluie moy.interannuelle P (mr/an) 1.200

h = Zimoy - Zmin ho(m) 240

temps de concentration S

Giandotii (ie (h) 1.5=>1 _
T lans) - 10 20 ~50 100 1000
(a) Méthode rationnelie '

P(24,T) (mmvjour) 158 181 211 234 309.

ltc (mmvh) ' 32 37 - 43 48 63

C _ ' 08 0,8 0,8 08 - 08

qp {m3/s/km2) ' 7,14 8.20 9,57 10,60 14,00

Qp (m3/s) ' 54 62 73 81 106
{b) Méthode des débits spécifiques - T

ap {(m3/s/ikm2) ' - 4,08 490 - 5,47 6,12 8,16

Qp (m3/s) ' 31 37 42 47 - 62
{c) Valeurs retenues

qp (m3/sfkm2) 7,24 - 8,55 9,87 11,18 14,47

Qp (m3/s) : . 55 65 - 75 85 110
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