. 075 H + Vo 3122
aHv = .0,75 H+ g =075x081 + “-2“3(-.@-:8‘" = 1,10 m
Ce petit barrage-polds aura une altitude de créte de :
Altitude de créte ' RN. + Hd + Hv + 0,5
- 1.065,30 + 2,40 + 1,20 + 1,10

1.068.80 = 1.069,00 m -

4.22 Type et profil de barrage

4.2.3

Les matériaux de construction de I'ouvrage sont rares et le site devant supporter des frais pour -

les routes provisoires, on adoptera le barrage polds en béton qui semble convenir le misux.

Conception de Pévacualeur de crue

()

(@

Type

L’évacuateur sera installé sur la partie centrale de la digue. Pour faciliter Pentretien on

prendra un évacuateur avec entrée 3 dévarsement latéral. La partie guideau sera a

coursier sur le talus aval de la digue. Le disssipateur sera & saut de ski.

Sp

{a)

(b)

écifications
Longueur du seull d’entrée
L = 20 m soit fa Iargeur actuglle de la riviére. Profondeur de 2,4 m.
Dissipateur
Le débit du dissipateur est de 140 m*/s (prébabilité de 1/100 ans).
On planifiera un réservoir auxiliaire pour amortir Feau & 60 m de I'extrémité du
dissipateur & saut de ski, '

La profondsur d’entrée {d1) et la vitesse d'entrée (V1} sont calculées avec la
formule suivante :

V2
H-hf=d, - cos 8 + —
! + 2g
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4.2.4

4.2.5

oll :

H : charge totale H = 1.065,3 + 2,31 - 1.035 = 27,99 m
{2.31 pour Q = 140 m3/s)

hf : perte de Charge 0% deH =280m

9 © angle du canal a écoulement (g = 38,66°)

Avec I'appiication de ta formule ci-dessus pour d1,

2
a2 cos 0-09H - d2+ L =0
2g

d'ol di et V1 sont obtenus comme suit :
di =032 m
Vi = 21,88 m/s

il

Quvrages de 'prise

Pour la prise d'eau & fa retenﬂe on instalfle un pertuis au niveau minimal d'exploitation et une
cndutte en acier de 800 mim de d;amétre
La durée de vidange d'urgence (le temps nécessaire pour évacuer I'eau & partir du niveau

maximum normal de la retenug) se calcule de Ja maniére suivante :

Conditions : différence de charge H = (niveau normal de la retenue + niveau minimal
d’exploitation) / 2 - altitude de fa sortie de conduite
= (1.065,3 + 1.055,0) /2-1.054,0 = 6,16 m

Volume de la retenue V = 530000m°

6,5 = 0,518x V2 Vo= 3,45 m/s

Temps de vidange T =  530.000 / (3,45 X 3.416 x 0,3 x 86.400)
= 6,3 jours

Protection des abords de 1a retenue

Les abords dela retenue de ce barrage sont actuellpment utitisés comme terres agricoles ol

prédom;ne la culture du ble. Iy a peu de prairies et de fordts. Les sols situés au niveau de la

“retenue normale seront détrempes, et érodés par les pluies et les vagues de la retenue. Pour

prévenir ces dégats et protéger le bassm versant, il est prévu de construire des terrasses
plantées d'oliviers et d’amandiers comme indlqué a la figure ci-dessous. Les 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 4 partir du bord de la retenue normale.
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4.3

Evatuation du col des travaux

- Le cofit des travaux refatif au secteur irrigué N° 8 a été Svalué sur la base des prix unitalres des

matériaux et du prix unitaire pour 'exécution des tréVaux. en vigueur en janvier 1992 au Maroc.
Le colit des travaux est indiqué au tableau B5.4.3.1.

Tableau B5.4.3.1 Colts des travaux du secteur (1000 DH)

Travaux Colt direct Coft Indirect Coot global
Barrage P-TZ-3 35.498 14.199 49.697
Canaux principaux 8.524 1.704 - 10.228
Total 216.286 - 49,152 265.438

La répartition des colts directs des travaux est Indiquée aux tableaux B5.4.3.2 ~ B5.4.3.4.

Les colts indirects ci-dessus représentent un certain pourcentage des co(ts directs différent
selon la nature des travaux. lls ont 6té fixés ici en se fondant sur des exemples d'ouvrages et
de travaux provisoires constitués par d'autres réalisations. Les pourcentages sont les suivants:

Travaux pour les barrages poids en béton 0%
Travaux pour les barrages en remblai 25 %
Travaux pour les barrages en magannerie 28 %
Travaux pour les barrages d’irrigation 20 %
Travaux divers 20 %
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Tabieau B5.4.3.2 Coits indirects du site P-TZ-3

_ P-Ta-3

34,848,916 DH

Dascription Forme Matérlaux Quanlité Unité| Prix unitaire Montant Remarque
(bn) (Di)

e p;g_ug ~ Foulle | Sable (ordinaiie) T TTU.00 | m3 44.50 0 T
' _R. Altgrées (qraviers)t  6,905.00 |m3 ) 53.83 ) 371,696
Plerres | 3,180.490 | n3 86.78 275,960

- 1 TOTAL 647,657 | .
Revétement LEAN 27,640.00 {nd B51.41 23,532,872
LINING 6,910.00 i m3 936.63 6,472,113
~ sous-total - __3—36?-665,085
Injection Coulls 0.00 0.4 ]
Sous tolal_ - I 30,652,742
Routes 1,000.00 |m 416.649 416,000
Qlivrages annéxes | conduite Dia §00mm o 613,000
Ouvrages divers 10.00 [ % 3,168,174
___Total 34,849,916
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Tableau B5.4.3.3 Codts directs des canaux dirrigation aval de P-TZ-3

8,523,864 DH

Description Maté:rlaux Forme | Quantié  |Unié] Prix unitafte |  Montant Remarque
(DH) (D)

Canaux secondalres  |Canaux pottés (50 %) 0.0 |m 2810 | 0
en terre (50 %) ' 0.0 Jm. j. - 19 _ ]
Partiour - 0.0 VI
Siphon 0.0 5, 7[12 ' 0
" caralx tertialres ' 0. 0 |m 52 | - 0
Partteii - | 0o T 488 0
canalix quaternaires 0.0 |m 15 ]
canaux de dralnage secondalre . 0.0 |m _ 80 ~ 0
canaux de drainage tenia!ire 0.0 m 10 0
canatx de dr.ainage quate!maire 0.0 {m { 5 0
Routes secondalres 8,008.0 jm 33 | 264,000
o sy 0.0 |m 24 o
Rowies quatemales ' 0.0 |u 20 G
Dalot (franchissement routa 2nd) ' . 0.0 ] . 13,609 | 0
Dalot (franchlssement routlo tert) 0.0 § 4,441 ]
Dalot (franchissement rou!le quat) 0.0 3,543 1. 8
Rsparseur | L0 5,839,220 5,839,220
paes ' 20.0 | % 1,420,644
TOTAL _ '_ 0,523, 864
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"B5.4.3.4 Prix unitaires des instatlations d’arrosage

DH
Description Matériaux Forme Quantité  1Unitd | Prix unitaire Montant Remarque
Asperseur Tertrassement Dia 40 45,125 | 32 1,444,000
(par unité) |Dia 50 | 3,800 |m 32 | 121,600
- DialHhd 4,500 | m H2 ) 234,000
Dia2(0 3,000 |m 52 | 182,000 .
| Tuyau PVC Dia 40 45,125 | m 16 | 722,000
N iz 60 3,800 |m 23 87,400
Dialb0 4,500 im 128 | 576,000
Dia20d 3,500 | m 130 | 665,000
Roblnetvanna [ Dia 50 118 hos 8420 96,760
' ' Dials0 9 hos 2,980 26,820
' DiaZo0 8 hos 5,280 47,520 o
Cheminde prise L =1.5m 2,375 nos 260 | 617,500
Asperseur - 2,375 hos 376 | 878,750
Autres travaux - 20 1% $,699,350 1,139,870
TOTAL B,839,220 SP-1
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5.1

511

Evalutation du projet

Co(t du projet

Le collt du projet consiste en frais de construction, frais d’entretien ot frais de remplacement.

Les frais de construction, qul représentent un fonds nécessaire d'investissement Initial,

comprennant les frals de services d'ingénierle, les provislons en plus du colt des travaux. Le

colt du projet a été évalué sur la base des hypothéses suivantes

(1

2

3

4

(5)

Taux cde change de 1 US § = 8.88 DH qui correspond a la valeur moyenne des 6
dernigrs mois. '

Matériaux uﬁlisés dans le projet importés en franchise douaniére.

Evaluation des coiits des travaux basée sar_ les prix de détail et les salaires en vigueur

" au Maroc.

Provision de 10 % du colit total pour imprévus techniques et de 5 % pour couvrir
I'inflation annuelle des prix. '

On ne tient pas compte des expropriations de terrains sur les sites immergés.

Frais de construction

Lé collt total de ce projet est évalué a 74 millions de DH. La répartition entre devises et monnale

‘tocate est de respectivement 35 millions de DH et 39 millions de DH, représentant 47% et 53%.
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Tableau 85.5.1 Répartition des frais de construction

{unité : 1.000 DH)

Description ' Part en devises Part en dirtham Total
1. Construction 29.906 30.019 50,925
Barrages 25598 24.098 49.696
Ouvrages d'irrigation 4.308 5.921 10.229
2. Expropriation fonciére -0 0 0
3. Services d'ingénierie R 0 3.470 3.470
4. Gestion du projet ' 0 434 434
5. Provision 4.810 5.323 10.133
fmprévus technigues 2.848 3.392 6.241
Infiation 1.962 1.931 3.893
Total 34.716 39.247 73.963

5.1.2 - Frais d’entretien

Les frais d’entretien du barrage et des ouvrages d'irrigation aprés achévernent des travaux sont

évalués a 0,3% du co(t des travaux soit 180.000 DH.

5.1.3 Frais de remplacement
Les vannes qui sont installiées dans le cadre de ce projet devront &tre remplacés régutiérement.
Le projet prévoit le remplacement de ces éléments 25 ans au plus tard a compter du
commencement du projet. Les frais de remplacement ont été fixés & 1.867.000 DH.

5.2 Plan d’exécution du projet

5.2.1 Programme d’exécution
La durée prévue pour I'exécution du projet est de 3 ans. Les études et la conception détaillée
seront achevées la premiére année, et les travaux dureront 2,5 ans o partir du milieu de la
premigre année. Le programme d’exécution des travaux est indiqué a la figuré B5.5.2.1. Des

bénéfices agricoles seront dégagés & partir de la troisiéme année consécutive a la construction

des cuvrages de prise.
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5.2.2 Répartilioh annuelle du budget

La répartition annuelle du budgst en fonction du programme d'exécution des travaux ‘est
reporide au tableau B5.5.2.1.
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TABLEAU B5.5.2 BESOINS ANNUELS EN FONDS POUR AMENAGEMENT AGRICOLE (SITE P-TZ-3}

(tUnité: 1,000 DH):

Description . jdre annde 2ama anndo 3dma anndo Total
DE ML DE ML DE ML DE ML Total

1. Sysidme dimrigation 1.422 1954 18245 18426 10239 9.639 20906 30.01D 59,928
- Barrage 0 0 15353 14459 10239 9.639 25598 24008 49.696
-Ouvrage dinigation 1422 1854  2886°  2.967 0 0 4308 5821 10.229
2. Exprop.foncidra 0 o 6 0 0 0 0 0 0
3. Services dingdnieria 0 3.470 0 0 -0 0 0 3.470 3470
4. Gestion du projet 0 144 Y 145 0 145 4] 434 44
5. Imprévus tachniquas 0 557 1825 1657  1.024 978 2848 3302  6.241
8. Provisions pour 0 0 912 929 1.049 1.003 1.962 1.931 5.893
inflation des prix i
Total général 1.422 65.925 20982 21357 12312 11.765 34.716_ 39.247 7;:_3.963

Note: DE: Devises élrangéres
ML: Monnaie focale
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5.3

5.3.1

53.2

Bénéfices du projet
Bénéfices agricoles

Les bénéfices agricoles sont exprimés en cofit économigue qul représente la difiérence entre
le reveny net obtenu en sltuation avec projet et le revenu net réalisé sans projet. Sur la base
des ravenus nets des produits agricolas par superficie unitalre indiqués aux tableaux A10.1.4
et A10.1.5 de 'Annexe A, on estime les bénéfices agricoies & 1,34 millions de DH (cf. tableau
B5.5.1 dei'Annexe B). Les bénéfices varient en fonction de I'avancement deé travaux : 50% pour
fa trolsidme année du projet, 75% pourla quatri¢me annge, 100% pour la cinguidme année et
les années sulvantes. Le programme de réalisation du rendement A attelndre est de 10% la
premiére année, 50% la deuxidéme année, 80% la troisidme année et 100% la quatridme année

et les années suivantes.
Autres bénéfices
La réalisation de ce projet aura I'impact social et les avantages indirects suivants :

N} Fourniture stable de produits alimentaires grice & une augmentation de la production
des céréales.

) Utilisation de différents systdmes d'irrigation permettantla vulgarisation'et Famélioration

' des techniques agricoleé. sur la base du systéme cultural introduisant la culture des

fégumes et les cultures industrielles.

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

(%) v augméntation du reévenu des agriculteurs permeitra de relancer fa consommation et
d'améfiorer {'environnement rural,

(5) Avec le développement des activités agricoles, les jeunes s‘instat[eroni de plus en plus
_en milieu rural et joueront un rdle important dans la revitalisation de celui-ci.

{6) Si les agriculteurs sont suffisamment intéressés par le développement hydraulique, les
résultats obtenus grdce au projet pourront &tre transmis aux communes adjacentes.

{Nn Quant a fa conservation des bassins versants, la construction des barrages perrmetira

d’éviter les transports de terres dans le cours principal de I'Ouergha.
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54

5.4.1

5.4.2

Evaluation économique
Codt économigue
(1) Co0t économigue des frais de consiruction

Pourla pai't en devises étrangéres e colit écohomlque correspond au coﬁt financier qui
a 6té ressort], alc)r_s que pour la part en ﬁwonnaie l.ocale, aprés anlyse économique du
secteur on appplique un coeffictent de conversion pour chaque' volet des frals de
construction. Dans I'évaluation économique, la provision réservée & I'infiation des prix
nest pas inclue dans les frals de construction. !l en est de méme des frals de
compensation pour expropriation fonciére, car ces frais sont considérés comme
bénéfices négatifs. Les frais de construction relatifs 4 ce projet exprimés en cofit
éconorﬁique sont indiqués au tableau B5.5.2, |

Description 1ére 2eme 3eme Total

année | année | année

1. Systéme d'irrigation 2000 | aszoe2| 17994 | 54046
- Barrages 0 26.991 17.994 44,985
- Quvrages d'irrigation 2.990 6.071 0 9.061
2. Services d'ingénierie 3.123 0 0 3.123
3. Gestion du projet 130 130 130! . 300
4. Imprévus techniques 6241 3.319 1.812 5.755

6.867 | 36511 | 10936 63314

(2) Frais d’entretien et de remplacement

Les frais d’entretien, exprimés en colit économique, sont évalués a 0,3% du colt des
travaux, soit 162.000 DH,

Anaiyse économique
Pour un délai de 50 ans entre I'évaluation et la construction des ouvrages, le taux inférieur de
rentabilité économique (TIRE) est de 0,7% (cf. tableau B5.5.2.). On cobtient la valeur actuelle

nette des profits et des colits en prenant comme hypothése que e colit d’opportunité du capital
est au taux de 8% {taux de réduction). De ce fait, B/C et B-C sont calculés & 0,22 et 43.424 DH
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respectivemnent. Puis, en tenant compte du facteur risque li¢ au projet, on effectus une analyse

de sensibillté pour les 4 hypothdses sulvantes :

(HYPOTHESE) (TIRE)
Augmentation des colits des travaux de 10%  -1,13
Diminution des bénéfices de 10% -1,20
Achdvement des travaux avec 1 an de retard 0,85
Génération des 3 cas | -1,69

Evaluation financiére

Les fermes ont été comparées en situation de projet et sans projet, et divisées en 4 classes

selon !a taille d’exploitation et le revenu agricole. Les résultats sont reportés au tableau B85.5.3.

Tableau B5.5.3 Bénéfice financier du projet au niveau du revenu agricole

Taille d'exploitation | 1/ Cas sans projet | 2/ Cas avec projet 2/1
(ha) (DH) (DH)
3 4626 | 11.629 2,5
5 7.871 21.215 27
7 10869 28.944 27
10 14.924 30676 | 2.7

Si le projet est mis en osuvrs, le b_énéﬁce agricole annuel sera multiplié par 2,7 en moyenne.
En supposant que les frals d'utiisation du réseau d'irrigation soient équivalents aux frais
d'entretien, la contribution par ha s'éléve & 1.890 DH. Les exploitations les plus petites avec des
superficies de 3 ha devront payer 5.670 DH par an de redevance, ce qui représente 50% du

bénéfice de I'exploitation agricole. Les avantages sont donc pratiquement nuls.

Le calcul détaillé des bénéfices est indigué aux tableaux B5.5.3. et 86.5.4.
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ANNEXE. TABLEAU B5.5.1 BENEFICE ECONOMIQUE DU PROJET POUR P-YZ-3

Siluation sans projet _ Situétion aves Erble‘i S : ]
Assola. Culture Superficle  *VA SVAPT Gulture Supsrficie  *VA “'VAPT Bondfice
{Ha} {DH/Ha) _ ('000 DH) (Ha) {DH/Ha) (000 DH) (‘000 DH)
1. Grains 38 253 10 Légumes . 45 21.090 049
Logumin, 7 673 5 Olive/Lgme 8 12010 601
Olive/G 50 - 802 40
-Tolaf 95 54 Total - 95 1.550
2. Grains 28 253 10 Légumes 45 31.330 1410
Légumin. 7 673 5 Olive/Lgme 50 16.204 815
Cliverl.gmin 50 1.007 50
Total 95 65 Total g5 2295
3. Grains 45 3.615 163
Olive/G 5 5242 262
Total 95 425
Moysnne (2] 1.400 1.340

* VA : Valeur Ajoutée

** VAPT: Valsur Ajoutés de la production totale
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ANNEXE. TABLEAU B5.5.2 _
GALGUL DU TAUX INTERNE DE RENTABILITE ECONOMIQUE (TIRE)

(SITE P-TZ-3)
TAUX D'ESCOMPTE | = 8,00 %
: 1 14i) = 0,92593
COUT DU PROJET = 63.314,000 DH BENEFICE = = 1,3 40,000 DH
N ANNEE ING. COUTDE  COUTDE CouT CouUT BENEFICE BILAN
' CONSTRUCTION REMPLACE. ' E&M TOTAL o B-¢)
i 1693 3435 3432 0 0 8867 _ 0 6887
2 1654 0 36511 0 0 36511 0 -36511
3 1985 - 0 19936 0 0 10036 67 -198690
4 1996 0 0 0 162 162 402 240
5 1997 0 0 +] 162 152 871 709
6 1998 0 o +] 162 162 1206 1044
7 1989 0 0 0 162 - 162 1340 1178
8 2000 0 G 0 162 162 1340 1178
9 2001 0 ) 0 162 162 1340 1178
10 2002 0 1] v} 162 162 1340 1178
1 2003 0 0 o 162 - 162 1340 1178
i2 2004 0 0 (¢] 162 162 1340 1178
13 2005 0 0 0 162 162 1340 1178
14 2006 0 0 0 162 162 1340 1178
15 2007 0 0 0 162 162 1340 1178
16 2008 0 0 0 162 162 1340 1178
17 2000 4] 0 Q 162 162 4340 1178
18 2010 0 0 0 162 162 1340 1178
19 20114 0 o ] 162 - 162 1340 1178
20 2012 0 0 0 162 162 1340 1178
21 2013 0 0 0 162 162 1340 1178
a2 2014 0 0 0 162 162 1340 1178
23 . 2015 0 0 0 162 162 1340 1178
24 2016 0 0 0 162 162 1340 1178
25 2017 0 0 1887 182 2029 1340 -689
26 2018 0 0 4] 162 162 1340 1178
27 2019 0 0 ¢ 162 162 : 1340 1178
28 2020 0 0 v} 162 62 1340 1178
29 2021 0 0 0 182 162 - 1340 1178
30 2022 0 0 0 162 162 1340 1178
31 2023 0 0 0 162 162 1340 1178
32 2024 0 0 0 162 162 1340 1i78
as 2025 0 0 0. 162 162 1340 1178
34 2026 4] 0 0 162 C182 1340 1178
35 2027 0 0 ¢ i62 162 1340 1178
36 - 2028 4] 0 0 162 82 - 1340 1178
37 2029 0 [+ 0 162 162 1340 1178
38 2030 0 o 0 162 162 - 1340 1178
3g 2031 0 0 0 162 162 1340 1178
40 2032 0 0 0 162 162 1340 1178
41 2033 0 0 0 162 162 1340 1178
42 2034 0 0 0 162 162 1340 1178
43 2035 4] 0 0 162 162 1340 1178
44 2036 0 ] 0 162 162 1340 1178
45 2037 0 0 0 162 162 1340 1178
46 2038 0 0 0 162 162 1340 1178
47 . 2039 0 0 (4] 162 162 1340 1178
48 2040 0 0 0 162 162 1340 1178
49 2041 0 0 o 162 162 1340 1178
50 2042 (] 0 1] 162 162 1340 1178
TOTAL 3435 59879 1867 7614 55323 11900 -0,747
{VNP) : {(VNP} (TIRE)
B-C= 43424
B/C = 0,215
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ANNEXE. TABLEAUB55.3 (1)
ESTIMATION DE REVENU AGRICOLE GLOBAL EN SITUATION ACTUELLE
DE BOURED (Taille d'exploitation: 3 Ha)

Culture - Sup. Rev. Montant - Culture Sup.

_ Rev. Montant
{Ha) (DH/Ha) (DH/an) : (Ha) (DH/MHa) (DH/an)
Menuei(1) Blétondre 0,0 58 0 Manuel(2) Blétendre 0,0 1478 0
Blé dur 0,7 (5) 4 ' Blé dur 0,7 1.416. 991
Orge 1.2 202 - 242 Orge 1,2 1.332 1.598
Légumirt. .08 550 495 Légumin. 0.9 1.410 1.269
Olive 0,3 648 184 Olive 0.3 2.558 767
Total 928 4.626
. Culture manusile(1): Engagement de la main d'oguvre
- Culture manuelle{2}): Famille seulement
** La Jachére occupe 0,2 hectare
ESTIMATION DE REVENU AGRICOLE GLOBAL EN SITUATION ACTUELLE
DE BOURED {Taille d'expioitation: 5 Ha)
Culture Sup. Rev. Montant Culture Sup. Rev. Montant
{Ha) (DH/Ha) (DH/an) (Ha) {DH/Ha) ' (DHfan)
Manuel{1) BIlé tendre 0,0 58 0 Manuel(2) Bié tendre 0,0 | 1.478 0
Blé dur 1.1 {5) 6} Blé dur 1,1 1416 -~ 1.558
Qrge 2,0 202 404 Orge 20 1.332 2.664
Légumin. 1,5 550 825 Légumin. 1,5 1.410 2.115
Qlive 0.6 548 389 O#ve . 0,6 2.558 1.535
Total 1.612 7.871

* Culture manuelie(1): Engagement de la main d'oauvre
Culture manuelle(2): Famille seulement
** La Jachére occupe 0,4 hectare
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-ANNEXE. TABLEAU 85.5.3 (2) .
ESTIMATION DE REVENU AGRICOLE GLOBAL EN SITUATION AGTUELLE
DE BOURED(Tallle d'exploitation: 7 Ha)

Culture Sub. Rev. Montant Culture Sup.

‘Reav. Montant

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

Manuel(1) Blétendre 0,4 58 23 Manuel(2) BIé tendre 0.4 1.478 591
Bié dur .18 (5 (9 Blé dur 1.8 1.416 2.549
Orge ' 34 202 687 Orge 34 1.332 4529
Légumin. 1,0 550 550 Légumin. 1,0 1.410 1.410

Olive 0,7 648 454 Qlive 0,7 2.558 1.791
Total 1.705 e 10.869
* Gulture manuelle(1): Engagement de la main d'osuvre
Culture manuelle(2): Famille seulement
** La Jacnére occupe 0,4 hectare
ESTIMATION DE REVENU AGRICOLE GLOBAL EN SITUATION ACTUELLE
~ DE BOURED (Taille d'exploitation: 10 Ha)

Cuiture Sup. Rev.  Montant Cuiﬁjre Sup.  Rev. Montant

- {Ha} (DH/Ha} (DHran) (Ha) (DH/Ha) (DH/an)
Manuei(1) Blé tendre 0,5' 58 29 Manuel{2) BIlé tendre 05 1.478 739
Blédur - 27 (5) (14) BI6 dur 27 1416 3.823

Orge 48 - 202 970 Orge 48  1.332 6.394

Légumin. 1,0 550 550 Légumin, 1,0 1.410 1.410

QOlive . 1,0 648 648 Olive 1,0 2.558 2.558

Total 2.183 14.924

* Gulture manuelle(1): Engagement de la main d'osuvre
Culture manuelle(2): Famille seulement
** La Jachére occupe 1,0 hectare



ESTIMATION DE REVENLU AGRICOLE EN SITUATION AVEG PROJET

- ANNEXE. TABLEAUB5.54

POUR BCURED
(Taille d'exploitation: 3 Ha} ) :
1ére annde 2&me annés 3ame annés -
Culture Sup, Rav.nat Montant Rev.net ~ Montant Rev.net Montant Moyenne
: (Ha) (DH/Ha) {DH/an} (DH/Ha) {DH/an) {CH/Ha) {DH/an) {DH/an)
Bié tendre {0.2) : 3.644 720
Bié dur 0,7 3.245 2.272 3.245 2272 3.245 2.272
Orge 0.9 1.332 1.199 1.332 1.192 1,332 1.199
Légumin, 0,9 1.792 1.613 1.792 1.613 1.792 1.613
Olive 03 10.766 3.230 14.633 4,390 4.660 1.388
Légumes 0,2 19.863 3.873 29.586 5.919
Total 3,0 12.286 15.302 7.210 11.629
{Taille d'exploitation: 5 Ha)
1dre année 28me année 3ame année .
Culture Sup. Rav.net Montant Rev.net Montant Rev.net Montant Moyenne
{Ha} {DH/Ha) {DHran) {DH/Ha} {DH/an} {OH/Ha) (DH/an} {OH/an}
Blé tendre (0.4) 3.644 1.458
Bl dur 1.1 3.245 3.570 3.245 3.570 3.245 3,670
Orge - 1,4 1.332 1.865 1.332 1.865 1.332 1.865
Lagumin. 1.5 1.792 2.688 1.792 2.688 1.792 2.688
Qlive 0,6 10.766 8.460 14,633 8.780 4.660 2.796
Légumes 0.4 19.863 7.545 29.596 11.838 0
Total 5,0 22.527 28.741 12.376 21.215
{Taille d'expleitation: 7 Ha) :
1ére année 2émse année 3dme année
Culture Sup. Rev.net Montant Rev.nst Montant Rev.net Montant Moyenne
(Ha) {DiH/Ha) (DH/an) {DH/Ha) {DHfan) (DH/Ha) {DHfan) {DH/an)
Blé tendre 0.4 3.644 1.458 3.644 1.458 3.644 1.458
Blé dur 1.8 3.245 5.841 3.245 5.841 3.245 5.841
QOrge 2,7 1.332 3.596 1.332 . 3.596 1.332 3.596
Légumin, 1,0 1.792 1.792 1.792 1.792 1.792 1.792
Oliva 0,7 - 10.766 7.536 14.633 10.243 4.660 3.262
Légumes 0.4 19.863 7.945 29.596 11.838 19.863 7.945
Total 7.0 - 28.168 34.769 23.894 28.944
(Taille d'exploitation: 10 Ha) .
1ére annge . 2&me annde 38me annde
Cullure Sup. Rev.net Montant Rev.net Montant Rev.net Montant Moyenne
(Ha} {DH/Ha) {DH/an} {DH/Ha} {DH/an) {DH/Ha) {DH/an) {DH/an}
Bié tandre 0,5 3.644 1.822 3.644 1.822 3.644 1.822
Blé dur 2.7 3.245 8.762 3.245 8.762 3.245 8.762
Orge 43 1,332 ‘5.728 1.332 5.728 1.332 5.728
Légumin. 1.0 1.792 1.792 1.792 1.792 1.792 1.792
Olive 1,0 10.766 10.766 14.633 14.633 4.660 4.660
Légumes 0,5 19.863 9932 29.596 14.798 19.863 9,932
Total 10,0 38.801 47,5634 32.695 39.676
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SITE P-T-22 - RHARBIA (PROVINCE DE TAQUNATE) PETIT BARRAGE

Présentation

$'étend sur un coin de la zone céréaliere des rives de I'Ouergha, dans la province de Taounate,
Cette zane est formée de collines en pente douce, avec des agglomératians typicues des zones
de plaine. Les périmétres irrigables ne sont pas étendus, mals ce site peut &tre pris comme

modele de développement agricole de plaine par petit barrage.

Le secteur planifié et ie contenu du plan de développement sont indigués au tableau B6.1.1.
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Etude de pré-faisabilité du plan de développement du bassin de I'Ouergha

Tableau B6.1.1

1 Barrage moyen

@ Petit barrage

3 Lac collinaire

Secteur P-T-22

Emplacement Coordonnées (552,75 - 429,13)
Province TAOUNATE Commune rurale BOUAROUSS
Secteur de développement Bétail (Nbre de tétes)

Nombre de villages 1 bovins S |

Population {habitants) 249 ovins 100

Superficic (ha} 180 caprins : 57

Agriculture : : ‘

Superficies irriguées (estimations) Source hydraulique

Méthode d'irrigation
Production agricole
Encadrement agricole

blé (120 t) Iégumes (30 1), olives (40 ©)

Centre de travaux de Tissa

Infrastructures sociales

Eau domestique puits

Electrification non

Autres

PLAN

1. Barrage 2. Périmétres d'irrigation o
Type Remblai Superficie brute 128 ha
Hauteur de digie 20,5 m Superficie nette 108 ha
Longueur de digue 180,6 m Cultures céréales, légumes, olive
Volume de I'ouvrage 128.000 m? 3. Besoins en eau potable
Capacité totale/retenue 750000 m® Population de projet 310 hab

. (périphéric de I'ouvrage)

Volume utile 730.000 m?3 4, Besoins eau de cheptel
Superficie du bassin 52 km?2 Nbre de téies de bétail 300 tétes

- Crues de projet 45 m3/s 5. Conservation du bassin
Anpports 1.110.000 m3/an Superficie 3 conserver 22,6 ha
Envasement 2000 m3/an Techniques Terrasses

6. Travaux divers

Voties d'accés

Indices économiques (prix en DH marocain)

Coiit des travaux
1. Etude & planification

2. Construction du barrage

3. Réseau d'irrigation
Sous-total

4, Réseau d’alimentation
En eau domestique
En eau de cheptel

5. Conservation du bassin

Sous-total
TOTAL

1.045.000
12.952.000
3.247.000

17,244,000

Inclus ci-dessus
201.000

201.000
17.445.000

Exploitation & Entretien
Profits

{agricuiture)

(élevage)

{divers)

TRI

49.000
2.464.000

10,7 %

Remarques : lc colit des installations est élevé par rapport aux autres secteirs du fait que le terrain esi accidenté
sur une partie de la zone entrainant une longueur de canalisations relativement importante.
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2 Présentation du secteur
2.1 Topographie & géologie du sile
2.1.1 Reconnaissances

Reconnaissances topographiques et géologiques effectudes sur le site de barrage :

’ Méﬁ-nodes Mesurés . contenance : : .| Remarques
Levers 1op;>gtaphiques ‘Axa du barrage Piofil longitudina) 1 Prolil tiansversat 1
Rstenue 1 °
Secleur irigué Echella : 1/2000- 40 ha
Séndages : Sondages carottage 10 m '12
Puits de reconnaissance 30m=x4

2.1.2  Topographie

Tableau de la topographie du site de batrage

Reconnaissance Mesures <oles Remarques
Site du barrage Largeur de la coughe d'alluvions A | : a5m
Largeur de la couche de coffuvions B om
A+B . X 85m
Hauteur r2lative des lerrasses de diluviums 2m
Gradient du flanc rive droite ti4m
Geadient du flane tive gauche 125m
Relenue Largeur afiuvions A + laigeur colluvions 8 20 ~ 150m Nombreuses penles douces
Gradieni du flan¢ 11,4 ~ 125 :
Bassin versant Susface du bassin versan! 52 kmt Nombreuses pentes douces
' Gradien! des deux versants du bassin 12~ 15
Hauleur refalive du bassin versant Enviren 250 m

* La largeur des alluvions A et ges colluvions B indique la largeur de la base de #s couche de sédimentalion
21.3 Géologie

Tableau de la géologie du site de barrage

Reconnaissance ) . Hesures X indicalions
Site de barrage Hoche de fondation Marnes solides du tediaire
Couche d'sliuvions Argiles celcalies {avec graviers & la base) Epsisspui de 2 ~ 3 m

Tetrasses ef dboulis

Ratenue Roche de fondation Marnes du tertiaire (foches solidas}
Sédimenls Argiles calcalras

Bassin veisani . Fermation rocheuse : Marnes du tediaire (solides) et marnes solidas du crélacé
Divels
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2.1.4 Rbcher de fondation du barcage

2.1.5

2.1.8

{i) Socle

Le socle est constitué de marnes solides du crétacé qul offrent une bonne résistance
comme fondatlon dé barrage. L'inclinaison et la direction de la formation varle en fonction

des multiples petits plissements.

La couche d'altérations du socle, mince, est de © m ~ 1 m au bas de la valiée, et de 1m
~ 3 m environ sur les flancs. L'épaisseur de la couche d'alluvions estde 2 ~ 3 m.

(2) Perméabilité du socle

Le sacle 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 conséquent, la ligne d'extraction sera limitée par Fépaisseur de la couche de
sédiments et par I'épaisseur des altérations du socle. Sur ce site, la lighe d’extraction la plus
profonde se trouve dans fa plaine du ford de la vallée. Sa profondeur est de 2 & 3 m sur une
largeur de 80 m ~ 90 m.
Le lit de la digue de retenue prédsente en principe les mémes caractéristiques topographiques
ot géologiques que les fondations. On reléve quelques dboulements de sable diis aux crues,
mais il ne doit pas y avoir d'affaissement ou de glissements de terrain importants.
Matériaux de construction de la digue
l.as calcaires peuvent étre utilisés pour les agrégats de béton et les matériaux d’enrochement.

Les sites d’emprunt se trouvent a 1,4 km a vol d'oiseau, et si on utilise la route actuslle, en

aménageant un supplément 1,0 km de routes la distance de transport sera de 3 km.
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2.2

2.241

Climat et hydrologie

Précipitations

()

@

Bassin versant de la retenue

D'aprés le rapport PD-SBO, les précipitations annuelles moyennes Pa du bassin versant
dérivess de Ia carte des isohyétes {cf. Annexe A, A2.2.3) sont de 700 mm/an. Les
précipitations journaliéres maximum P Pour une période de récurrence de T année
P(24,7) célculées avec la formule qui suit sont de 150 mm/jour pour une période de
récurrence de 10 ans, et de 148 mm /jour pour une période de récurrence de 100 ans

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

P{24, Tj =a' (M+Pa+ b (T

T 2 5 10 50 100
a’ (T) 0,071 0,098 = 0,116 0,156 0,172
b’ (T o 11 16 18 24 27

Périméetres bénéficiaires

Les précipitations annueiles moyennes Pan obtenues de la méme maniére qu'en (1)
avec la carte des isohydtes sont de 700 mm/an. Les précipitations mensuelles Pm

{mm/mgis) sont calculées avec la formule suivante :

Pm = Pm (St) - Pan/Pa (St} = Pm (St) - 700/746 = 0,94 - Pm (St)

ol :

Pm (St) ~ : Précipitations mensuelles & la station la plus proche du secteur
d'irrigation {Qurtzagh} (mm/mois)

Pa {(St) : Précipitations annuelles moyennes de la station Qurtzagh {(mm/an)

Pan  : Précipitations annuelles moyennes du secteur d’irrigation {mm/an)

Les précipitations mensuelles pour une période de 32 ans, de 1957/58 4 1988/89, sont
indiquées au tableau B6.2.2.1.

On obtient les précipitations Jjournafigres maximum pour une période de récurrence de
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T années avec la formule (1) sus-mentionnée. Les précipitations horaires maximum P
(1, T) pour une période de récurrence de T années seront calculées avec la formule

. suivante (cf. Annexe A, A2.2.3).

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

Les résuliats sont les suivants :

T 2 5 10
P(24.T) (mm/jour) 61 84 100
P(1.T) (mm/heure) 12 17 20

22,2 Apports du site de barrage

)

()

Bassin-versant

Le site de barrage est prévu en amont du Rharbia, petit affluent de I'Ouergha, sur le Ain
es Sedra. Il se situe environ a 0,5 km en aval du confluent du Metha et de ["Ain es
Sedra. La longueur du cours d'eau L en amont est d’environ 4,2 km & partir du site de
barrage, et la pente de la rivigre | varie entre 17 et 24 0/00. La superficie du bassin S
au site de barrage est de 5,2 km®. L'oued coule d'Est en Quest. Le bassin versant a la

forme d'un éventail qui s'ouvre a 130° dans le sens Fst-Sud sur un rayen de 2 km avec

2 oueds, le Melha qui coule d’Ouest en Est puis se dirige vers le sud, et le Ain es Sedra
qui coule d'Est en Ouest. L'aititude Zmax du bassin versant est de 458 m, celle du site
de barrage Zmin de 215 m et Faltitude moyenne du bassin versant Zmoy de 330m.

D’aprés les habitants, la riviére est salée. Il n'a pas été possible d’effectuer les mesures
de salinité car la riviére était  sec lors de I'étude. La densité de sel de I'eau qui stagnait
dans le lit (qui sert d’abreuvoir pour le cheptel) n'était pas trés différente de celle des
autres secteurs. Avant les travaux, il sera souhaitable de vérifier les variations

saisonniéres de cette densité,
Apports annuels et mensuels
Les apports mensuels Am (m®/mois} sont calculés avec la formule suivante :

Am = 1000 - Lim(sb) * (Pa/Pa(sh)) * §
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ol:
Lrm(sb)

Pa(sb)
Pa

S

Lame de ruissellement mensuelle du sous-bassin N° 13 comprenant le
bassin du barrage (mm/mols)

Précipitations moyennes annuelles du sous-bassin mentionnées préceé-
demment (mm/an)

Précipitations moyennes annuelles du bassin du site de barrage
{mm/an) '

Superficie du bassin au site de barrage {(km?)

Les apports mensuels pour la periode de 35 ans allant de 1952/53 & 1986/87 sont.
indiqués au tableau B6.2.2.2. Le débit annuel moyen Qa est de 0,0352 m®/s, le débit

spécifique annusl moyen ¢ de 6,77 I/s/km”. Les apports annuels moyens A s'élévent

mm/an,

. & 1,11 millions de m?/an, et la hauteur annuelle moyenne des écoulements est de 213

Les apports annuels pour une période de récurrence de T années séches Af(T ) sont les

suivants :
T (ans) 2 5 10 20 50 100
AKT)  (millions m®/an) 0,94 053 038 028 0,19 014

Les apports annugls d’une année séche Af pour une probabiiité excessive de 80% sont

de 0,53 millions de m*/an.

Apports solides

Les apports solides annuels moyens As sont obtenus avec la formule suivante, adoptee

dans 'Annexe A2.2.4.

As =D5-5

DS =ke*K-Lr

ol :

DS = dégradation spécifique annuelie moyenne (m°/km?/an)
S = Superficle du bassin (km?)

Lr = Lame de ruissellement annuelle moyenne (mm/an)
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(a)

(b)

K = Coefficlent déterminé selon les sous-bassins = DSL (m®/km*/mam/an), 1,80
pour le sous-bassin N* 13. _

ke = Coefficlent d'ajustement pour une érosion normale de sous-bassin, en
géndral 1,0 (0,8 - 1,2)

A supposer que le polds spécifique de sable » = 1,5 1/m?°, le résuitat est :

DS = 380 m®/km?/an = 580 t/km2/an
As = 2.000 m°/an = 3.000 t/an

Crues

La méthode de calcul pour e débit des crues est détaillée dans I'Annexe A2.3.3. La
superficie du bassin étant inférieure a 50 km2, on utilise la méthode rationnelie.

Formule rationneite

Les précipitations journaliéres maximum pouf une période de récurrence de T années
P {24, T) sont obtenues avec la formule mentionnée au paragraphe 2.2.1 (1) :
P(24,T)=a (T}-Pa+ b (T)

Le temps de concentration tc (heure) -est calculé avec la formule Glandotti. Sitc > 1
heure, on arrondit au chiffre inférieur par unité d’une heure :
tc=(4-5"+15-1)/(08h")

Intensité des pliies | & l'intérieur de tc (mm/h) :
| = 0,204 - P (24,T) “1c'%°

Débit spécitique de pointe qp (m*/s/km?) et débit des crues de pointe Qp (m®/s):
qp = G- 1/3,6

Qp=C-1-5/36

avec

un coefficient d’écpulement C =408
Formule de débit spécifique

SiS > 10 kmz,
q=15-§%
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Q=q-8=15:8"

(c}).  On compare (a) et (b) du tableau B6.2.3.3 et on prend les valeurs les plus grandes.
T (ans) 10 50 100 1000
Qp ~ (m%/an)" 25 _ 35 40 50
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Tableau B6.2.2.1 Précipitations mensuelles

Périmetre irrigué :  P-T-22 (mm)

Année Sept Oct Nov Déc Janv Fév  Mars Awri Mai Juin - Juil - Aodt  Annuel

Hydro. 9 10 . 11 12 1 A . 5 8 7 - 8
1957. ‘

-58 3 89 212 235 107 24 8 152 21 14 0 118 961
58-59 3 22 51 3711 51 41 129 40 87 0 0 3 797
59-60 35 13 65 152 280 149 295 7 34 10 4 0 1.044
60-61 0 127 97 187 72 16 58 50 49 16 0 0 674
61-62 33 42 222 111 28 16 286 27 2 7 0 0 792
62-63 33 47 235 136 283 255 17 44 78 1 37 0 1.168
63-64 8 13 7 362 15 117 130 104 17 0 0 0 836
64-65 6 5 147 151 101 131 56 50 4 27 0 o0 677
65-66 50 150 99 65 123 {28 22 30 7 0 1 c 674
66-67 4 130 3 15 42 82 25 83 27 44 0 0 487
67-68 5 65 125 56 5 177 122 45 26 51 0 6 683
68-69 6 2 222 138 155 262 161 79 28 11 0 0 1.085
6870 25 55 143 169 304 2 105 44 25 4 0 0 877
70-71 0 21 23 142 198 6 142 284 67 25 1 0 910
71-72 19 0 104 85 109 135 101 35 102 10 0 0 700
72-73 17 183 19 40 67 67 9 24 25 0 27 5 519
73-74 0 19 33 212 32 92 83 211 3 20 0 0 704
74-75 1 28 23 0 55 104 191 72 40 13 0 4  53%
75-76 3 0 26 168 51 85 76 98 68 13 2 1 594
76-77 13 130 5 171 248 100 14 1 16 7 0 0 705
77-78 12 66 82 8 8 153 48 153 69 53 0 0 8i2
78-79 0 4 25 131 154 246 49 43 13 0 7 0 671
79-80 12 222 23 31 54 20 87 47 65 13 0 0 574
80-81 25 75 9 73 1 19 57 93 29 2 0 0 480
81-82 3 8 0 169 92 89 41 93 25 0 1 5 525
82-83 1 93 75 48 0 137 3 29 16 0 0 0 433
83-84 0 1 163 157 20 18 97 106 158 21 7 0 748
84-85 5 3 122 17 100 63 39 46 32 2. 0 0 430
85-86 3 10 171 81 122 254 82 114 0 4 0 0 843
86-87 8 37 40 28 236 147 4 29 1 0 1 0 532
87-88 10 21 141 106 116 61 25 42 44 18 0 0 581
88-89 0 65 149 25 34 84 53 152 54 20 0 1 644
Moyen 1 53 95 122 105 103 88 76 39 13 3 1 708
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Tableau B6.2.2.2 Appots mensuels

Barage : _ P-T-22 . 5 ( 1 000 000 m3)

Année Sept Cot  Nov Déc Janv Fév  Mars Awi  Mai  Juin Juil  Aolt  Annuel
Hydro. 9 10 11 i2 1 2 3 4 5 6 7 8 :

1852 : :

-63 0,01 001 003 0,12 0,24 0,11 0006 003 0,02 0,01 000 001 064
53-54 0,00 003 001 002 002 006 026 009 005 002 001 000 056
54-85 0,00 000 0,01 -0,04 0,2 065 050 020 005 003 001 000 1,61
5566 0,00 0,03 0,068 012 024 042 051 047 016 004 0,02 001 2,08
56-57 0,01 0,00 0,01 001 003 002 002 005 006 001 001 000 021
57-58 0,00 0,01 0,05 041 0,16 007 005 011 004 001t 000 000 091
58-58 0,00 0,00 001 087 0,17 012 0,318 007 008 003 00t 000 154
53-60 0,01 000 002 027 041 044 083 022 005 003 001 000 23

. 60-61 000 003 006 020 0,15 0086 003 002 001 002 000 000 060
61-62 0,00 000 0,186 0,27 0,46 005 054 0,2 0,05 002 001 000 138
6263 0,00 001 027 022 1,02 101 0,16 0,10 0,11 0,04 001 001 296
63-64° 0,00 000 003 080 009 023 035 040 005 002 001 001 2,01
64-65 0,00 000 006 0,13 021 0,18 033 006 002 001 000 000 101
B5-66 0,01 0,04 0,10 0,08 0,24 027 009 004 0,01 001 000 000 091
66-67 0,00 002 002 001 002 012 005 003 002 001 000 0,00 0,31
67-68 0,00 0,0t 005 002 002 026 026 0,10 004 00t 000 000 077
68-69 0,00 0,00 007 031 048 054 045 020 009 0,03 00t 000 218
69-70 0,00 001 0,10 024 136 008 013 013 0,05 0,02 001t 0600 213

70-71 o000 o001t 001 003 0,26 070 019 066 0,20 008 002 0,01 1.58
7172 001 00t 002 003 020 045 023 006 0431 003 001 000 086
7273 000 007 003 003 008 007 005 004 002 001 000 000 041
73-74 0,00 000 000 0,18 0,06 0,10 042 039 0,46 004 0,00 000 1,07
7475 000 001 001 001 002 002 047 010 006 0,03 001 000 044
7576 0,00 0,00 000 0,07 002 016 006 017 0,17 003 001 001 071
76-77 0,00 003 003. 041 0,67 047 011 003 002 001 00t 000 179
7778 0,01 001 001 o040 0,02 031 027 0,45 026 006 9002 001 132
78-79 0,00 001 0,01 005 028 074 025 0,41 005 0,01 000 000 151
7980 000 o041 0,06 002 0,06 004 008 0,03 0,10 002 000 000 053

80-81 0,00 o001 006 002 001 001 001 008 010 0,01 000 0,00 031
81-82 0,00 000 000 0,12 023 007 005 015 006 001 000 000 068
8283 0,00 001 004 005 002 0,5 007 003 001t 000 000 000 038
8384 000 000 009 047 006 002 013 006 025 0,04 001 000 1,14
84-85 0,00 0,00 002 003 007 015 0,03 002 0,02 000 000 000 034
8586 0,00 000 005 002 0,45 058 015 010 003 00t 000 000 1M1
86-87 0,00 001 001 001 0,49 0,37 009 004 001 000 000 0,00 0,74

Moyen 0,00 001 005 0,47 022 023 020 013 0,07 002 001 000 112
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Tableau 86.2.2.3 Estimation des crues

Systéme étude de pré-faisibilité : P-T-22

Superficie _ ;S (km2) 5,20

Allitude moyenne ; Zmoy(m) 330

Altitude minimale ; Zrin{m) 215

Longueur du talweg ;L (km) - 4,2

Pluie moy-.I'nterannuene ;P (mmvan) 700

h =Zmoy - Zmin ;h () 115

temps de concentration

Giandoti it (h) 1.8=>1

T (ans) 10 20 50 100 1000
{a} Méthode rationnelle - '

P(24,T) (mmvjour) 100 114 - 133 148 195

Ite {mnvh) 20 23 27 30 40

c : ¢.8 038 08 08 - 08

qp (m3/s/km2) 4,51 5,18 6,05 6,70 8,84

Qp (Mm3/s) 23 27 31 35 46
{bj Méthode des débits spéciliques . oo

gp (m3/s/km2) 457 5,49 6,13 6,86 9,15

Qp (m3/s) 24 29 © 32 35 48
{c) Valeurs retenues : .

qp (m3/s/km2) 5,77 5,77 7,69 7,69 8,62

Qp (m3/s) 25 30 35 40 5¢

B6-14



2.3 Utilisation des terres et pédologie
23.1 Utilisation aciuelle des torres

Nous donnons cl-aprés les résultats de 'étude d'utilisation des terres du secteur P-T-22 et

indiguons la carte d'utilisation a la figure B6.2.3.1.

Siwé dans un coin du grenier a céréales de la rive drolte de 'Ouergha, c'est un secteur
typiquement agricole avec un relief doucement accidenté le long d'un des principaux affluents

de I'Ouergha.

Les surfaces agricoles utiles occupent 93,8 % des terres, avec principalement la monoculture
du blé et des légumineuses en saison humide. L'arboriculture est pratiquement entigrement

représentée par les ofiviers, cultivés autour des terrains d’habitation.

Terres Superficie % du Total % SAU
(ha)
SAU 136 93,8
Champs {122) {100,0)
Arboriculture (14) {84,1)
_ (89,7)
(9:7)
{10,3}
Terres incultes 9 6.2
TOTAL 145

2.3.2 Pédologie

{1) Méthode d’analyse

Normes d'analyse du secteur P-C-4.

) Nombre de sites éludiés

Sur les 145 ha du secteur, les analyses ont porté sur 4 puits de reconnaissance.
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(3)

Résultats des analyses

1)

2)

3)

4)

5)

Couche effective _ L

La couche effective est la plupart des cas supérieure & 100 cm. A part les berges
de I’Oued_ et Youed lui-méme, nous n‘avons pas relevée de secteur impropfe 3
Fagriculture. '

Pentes

Le secteur est de topographie assez accidentée, avec des pentes de gradient 4,6°

sur les parties doucement ondulées qui longent I'oued.
Texture

La géologie du site est uniforme, avec une tensur en arglles qul augmente &

mesure que I'on descend vers 'aval de Poued. Sols d'argile lourde & légére.
Compacité

les analyses ont été effectué au début de la saison humide. Les pluies étant rares,
la teneur en eau était refativement faible. La valeur de pénétration relevée au
compactométre était de 18 4 24 mm.

Analyse chimigue

Résultats de I'analyse chimique rapide,

NH, - N 0,7 mg/100 g

NO, - N 0.6 mg/100 g

P, O 6,5 mg/100 g

K,0 20,0 mg/100 g .

Ca0 $.000 mg/100 g en 2 endroits
800 mg/900 g en 1 endroits

MgO 72,5 mg/100 ¢

Fe 53,8 ppm

Mn 22,5 ppm

NaCl. : 0,06 %
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" La réaction du sol indique une alcallnité Infime, avec un pH de 8,4 & 85. La
conductivité électrique, qui est un indice d'accumuiation des sels, étail en moyenne
de 1.400 pmohms & 25 °C.

(@)  Classification des sols

Selon Pévaluation faite lors des investigations de la phase | et lors de I'étude sur le
terrain, on retrouve les classes de sols sulvantes. La carte de répartition est indiquée
& la figure B6.2.3.2.

Classe It {Sols peu évolués) 85 ha
Classe Il (Vertisols) 26 ha
Classe V  (sols isohumiques) 34 ha

(5) Terres planifiées pour Firrigation
D'aprés les normes de classification adoptées sur le site de Taounate, les analyses
n'ont révélé aucun facteur de contrainte particulier sur ce site, en dehors des berges

de Poued et de I'oued.

Par canséquent Fensembte des terres cultivées et des vergers (136 ha en tout) sont des

terres irrigables.
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2.4

2.4.1

" Agriculture

Situation actuelle de la Zone

~ Cette zone appartient & la commune rurale de Bouarous pour laguelle 1a situation actuelte de

I'agriculture est donnée dans le Tableau B4.2.5.1 de l'annexe B4. Les traits généraux de
I'agriculture sont simitaires & ceux des secteurs clés imigables & Pexception de la culture des

~agrumes qui n'est pas pratiquée fcl,

2.4,2

2.4.3

2.5

2.5.1

La zone qui sera irriguée se situe sur une pente douce avec des ondulations modérées. Elle est

généralement utilisée pour la culture des céréales et légumineuses et en partie pour les olives.

Les animaux dominants sont les bovins. Ces faits indiquent que le développement agricale de

1a zone serait le mdme que pour les secteurs clés précédemment annonceés, la source d’eau

étant ici un petit barrage.

Systéme cultural prévu

Considérant ce qui vient de suivre, le systéme cultural proposé est montré a la Figure B2.2.5.1
de annexe B2 et est identique, hormis les agrumes, & celui proposé pour les secteurs clés
précédemment annoncés. '

Objectits de rendement et fiches techniques

Les objectives de rendement et les fiches sont montrés dans le Tableau B2.2.5.2, et sont tes

mémes que ceux proposés pour les secteurs clés irrigables.

Conditions socio-économiques

L'enquéte a été effectuée dans le douar de Rharbia, sur la rive gauche de I"Ouergha. en
collaboration avec fa DPA de Taounate: Les fermes sont éparpillées et en retrait de la route
principale qui va vers I'Ouest de Taounate. Les cultures portent principalement sur les céréales
et les oliviers.

Papulation bénéficiaire

D'aprés Ie's informations recueilites auprés du mogaddam (chef de douar) et des agriculteurs
locaux, la population du périmeétre est de 250 personnes, soit 30 ménages. L'exode des jeunes

B6-21



252

2.5.3

31

touche peu ce secteur qui est trés proche de la ville et bénéficie d’'une forte productivité.

Environnentent rural

(1} Eau potable
L'alimantation se fait par Y'eau des puiis de faible profondéur. Les volumes stables sont
rarement assurés car la nappe baisse pendant la saison séche. Certains habitants utilisent
aussl I'eau des riviéres.

(2} Energie électrique

Les lignes électriques passent le fong de la route principale aflant vers I'Ouest de Tacunate.

L'é&lectricité n'est pourtant pas raccordée jusqu'au périmétre bénéficiaire.
(3) Combustibles
Comme sur tous les autres secteurs de la province de Taounate, le gaz et le mazout sont
généralement utilisés comme combustible domestique. L'approvisionnement est facilité par
la proximité de la route qui relie le secteur & la capitale provinciale,
Economie agricole
L'économie agricole de ce secteur s'apparente & celle du secteur N° 8,
Plan de développement
Secteur irrigué
Bien que ce périmétre présente une topographie assez accident® avec une inclinaison de pentes
de 4,6°, il n'y a aucun obstacle particulier pour l'introduction de l'irrigation superficielfe. Le rellef
n'étant pas homogéne, on ne pourra pas installer un seul type de réseau de distribution aval

mals on regroupera le plus possible les périmeétres,

L’altitude du lit de ia riviére au site du barrage est de 219,0 m NGM, le niveau de la brise d’eau,

. compte tenu de la sédimentation sera donc & 225,0 m. Le périmétre irrigué, compte tenu des

pertes de charge a la distribution seront & une altitude inférieure & 220,0 m (cf. figure B6.3.1.1).
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3.2

3.3

3.4

La superficle agricole, exception faite du lit des canaux, des habitations et des terres incuites,
est de 128 ha, ce qui représente une surface nette de 108 ha aprés déduction des tetres

accupées par les canaux an aval,

Plan d’irrigationn

. Avec un systéme culture par rotation trlennale de légumaes - légumes - céréales, on choisira un

bloc d'irrigation de 3 soles. Sur les terres plantées d'oliviers, on continuera cette culture aprés

la mise en place du programme.
Besoins en eau d’irrigation

Les besoins en eau d'irrigation sont calculés & partir du systéme cultural programmé comme
indiqué au tableau B6.3.3.1. La méthode de calcul et les données sont présentées i I'Annexe
A5,

Plan de développement hydraulique

On détermine le volume de retenue nécessaire sur la base des besoins en eau d'irrigation. On
calcule les volumes d’appoint en eau d'irrigation, en tenant compte dss pluies efficaces et on

fait un bilan d'eau.

Pour le calcut du bilan d'eau mensuel, on déduit d’abord les volumes d'eau d'irrigation du débit
de la riviére au point P-T-22. Sile débit de la rividre est supérieur aux volumes d'eau d'irrigation,
I'irrigation ne dépend pas de la retenue du barrage P-T-22. Mais dans le cas contraire, la

différence doit &tre comblée avec de l'eau prise & ia retenue du barrage P-T-22.
Nous avons effectué le calcul du bilan d'eau pour une péricde de 30 ans de 1958 & 1987.
Le volume de la retenue du barrage pT-22 pour chague année est indiqué au tableau B6.3.4.1.

Les variations saisonniéres du volume de la retenue du barrage ressorties & pantir du bilan d’eau

sont indiquées & la figure B6.3.4.1.
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Canaux secondaires

Canaux tertiaires

Canaux guaternaires

Prise d'eau de canal secondaire

<~ Prise d'eau de canal tertiaire:.

Canaux. de décharge
Secteur irrigué

Echelie: 1/10.000
0 0.1 6.2 0.3 04 0.5 km
bl A nad

Figure B6.3.1.1 Périmetres d’irrigation
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Tableau B6.3.3.1  Resoins en eau dicrigation du secteur N° P-1422

2
203 ]4ls
I

ﬁAlv

i

3 -
te|7]slstoubiz]a[2]3]4]s]
NS Ve

7

Laituc’/

Cultures (1) 95
ha

-
. A A aa oA A

Qigaon

NN RN AN AN

. (N N NN NN NN NN NN,

: AT

Cuttures (2) 13 NI 0live TV

sl LA A AT AL A

ha I\I\I\I\/\’\/‘J‘I‘I\I\/\I\I\I\I

AT TR A A AR T TR YA WA WA WA WA Y

Besoins en cau dirrigation  ( :mmj/mois )

9 10 1 12 1 2 3 4 5 6 7 8

Evapotranspiration Pt (mm) 175 115 65 52 49 59 105 116 162 193 234 216
Cuilture (1) oignon (AM6hay Kc- 000 000 045 047 0606 09 098 083 075 0,00 0,00 [_',90
Af 000 000 050 1,00 1,00 1,00 1,60 1,00 033 0,00 000 000

KeAflt 0,00 000 1463 2444 3234 56,05 10290 96,28 40,10 0,00 0,00 000

Culture (1) laitue, pd.t. (31,6 ha) Ke 047 063 097 093 080 0,00 000 045 0,79 1,00 098 090
Af 050 1,00 1,00 1,00 0,33 0,00 0,00 083 1,00 1,00 1,00 033

KeAlPt 41,13 7245 6305 4836 12,94 0,00 0,00 4333 12798 193,00 22932 64,15

Culture (1) blé (316hay Ke 000 000 000 048 070 0,93 1,00 - 097 l0,75 0,53 0,60 o000
Af 0006 000 0060 083 100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 000 0,00

Ke ALt 000 000 000 20,72 M30 54,87 10500 112,52 121,50 102,29 0,00 0,00

Culture (2) olive (130 ha) ke 070 07 000 070 070 076 0,70 0,1 - 0,70 0,70 070 0,70
Al 1,00 1,0 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,60 1,00 1,00

KeAfPt 122,50 80,50 0,00 3640 34,30 41,30 7350 81,20 11340 13510 163,80 151,20

Volumes ncts (108,0 ha} 26,76 31,00 22,70 3180 2740 37,50 69,50 83,60 98,60 102,90 87,00 3720
Besoins en cau bruts {1080 ha} 44,50 5167 3783 53,00 4567 62,50 11583 13933 164,33 171,50 14500 62,00

ici fes Lesoins bruts ne ticanent pas comple des pluics efficaces
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Tableau 86,3.4.1 Résuitats du calcul de volume de retenue nécessaire (million m®)

Année : Volume de retenue nécessaire (million m?)
1958 0,50
195g 0,69
1960 : 0,49
1961 : 0,59
1962 0,67
1963 0.53
1964 0,48
1965 0,58
1966 _ 0.64
1967 0,70
1968 . 0,62
1969 0,55
1970 0,48
1971 0,58
1972 0,38
1973 0,58
1974 0,70
1975 - 0,50
1976 - 0,56
1977 0,64
1978 0,70
1979 0,50
1980 0,54
1981 0,49
1982 0,62
1883 0,67
1984 0,77
1985 0,69
1986 0,79
1987 0,68 __|

Remarque : "Année" signifie une période de 12 mois de saptemnbre A aolt de 'année suivante.
Par exemple, le calcul du bitan d'eau pour 'année 1958 est ceiui de la période qui va de
septernbre 1957 & aoiit 1958. :

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

ci-dessus sont montrés au tableay 86.3.4.2.

Tableau B6.3.4.2 Probabilité des volumes de retenue nécessaires {(million m?)

Péricde de récurrence Volume de fa retenue de barrage

-2 0,58
5 0,67
10 0,74
20 : 0,80
30 0,84
40 _ 0,86
50 0,88
80 0,92
100 0,94
200 1,00
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Dans un pl‘emier temps, pour définir e volume de retenus nécessalre de I'ouvrage, on pre_hd la
valeur obtenue par ie calcul de probébilité pour une période de récurfence de 5_année_s. Eny
ajoutant environ 10% pour les pertes de volume de la retenue et Falimentation en eau potable,
on obtient une valeur de 0,73 million de m® que hous prendrons cornme valeur définitive pour

le volume de la retenue du barrage P-T-22.
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4 Plan des ouvrages

4.1 Quvrages d'irrigation
Les supetficies irrigudes ne sont pas tréds.importantes (108 ha) ausst on ne posera pas de
canaux principaux ; on reliera directement les canaux secondaires a I'ouvrage, en suivant le

modéle d'installation aval indiqué & annexe A9 figure A9.2.1. La taille de chacun des canaux

est par allleurs indiquée & la figure A9.2.2 de cette mdme annexe.
La iohgueur des canat est la suivante :

- Tableau B6.4.1.1 instaliations du site P-T-22

Instaltations : Unité Nombre
Canaux sécondaires m 7.300
Canaux tertiaires m 3.000
Canaux quaternaires m 10.600
Canaux de drainage * m 4,500
Partiteur (sur canal second)) un 12
Partiteur (sur canal tert.) un 40
1} Canaux de drainage actuels exclus
4.2 Barrages
421 Eléments de base
(1) Emplacement
Coordonnges : X = 552,75 Y = 420,13
Nom d'oued : Rharbia

2) Hypothéses de calcul

Volume utile : VE = 730.000 m* "cf. §3.4"
390 m®/kmz/cm ... "cf. § 2.3.2"
390 m° x 5,2 kme x 10 ans x 1,0

_ Dégrédation spécifique : Ds

Volume de sédimentation T Vs
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20.000 m*

il

Volume total de la retenue coVT

= 750.000 m*
Cote normale de retenue RN, = 236,00 m "cf. Figure B6.4.2.1"
Niveau minimal d'exploitation - @ 225,00 m " cf. Figure B6.4.2.1"
- Intensité sismique - _ D 01g
Débit de crue Q : Probabilité 1/100 ans 40 m%/s
' Probabliité 1/1000 ans 50 m?/s
Quantité maximale de prise :Q=008m's.."cl §3.3"

(3) Détermination de Paltitude de a créte du barrage

{a) Hauteur d'élévation pour tes cryes de projet (Hd)
Hd = (Q/C'Ly*®

Q : volume des crues de projet de 50 m°/s, probabilité 1/1000 ans
C cosfficient surle déversermnent 2,0

L : Longueur du seull 124 m
CHA = {2V 21 _ -
"Hd_("2,0x12,4 P =159 = 1,60 m

()  Hauteur ajoutée par rapport 3 la hauteur des vagues
Hauteur des vagues ~ H =076+ 0,032 (U-F)* 0,26 (F)°®
U : Vitesse du vent 1 00 km/h
_ F : Fetch 1,4 km
~H =076 + 0,032 (100 X 0,7)°" - 0,26 (0,7)°* = 0,79 m

Vitesse de propagation des vagues
V=15+2H=15+2x0,79 = 3,08 m/s

2 2
V. 0,75 X 0,79 + 308" e = 1,08 m

.-.H\.r=0,75-H+-2g SWEE

= 1,10m

Ce petit barrage en remblai aura une altitude de créte de :
Altitude decréte =RN. +Hd+Hv+ 1,0

236,50 + 160 + 1,10 + 0,5
239,20 = 239,50 m
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4.2.2' - Type et profil de barrage

(1

Type de barrage

Le socle de fondation est en marne & faible résistance & la compression et au
cisalllement. Les barrages en béton ou en magonnerie ne sont donc pas appropriés.
On construira donc un bariage en remblai avec une hauteur de digue de 20 m. Pour
faciliter les travaux, on adoptera le type homogéne. Son profil est Indiqué Figure N° 7.

4.2.3 - Conception de 'évacuateur de crue

"

2

()

Détermination du tracé de I'évacuateur

Les rives gauche et droile présentent toutes deux une fondation de marnes. La
longueur de I'évacuateur sera de 200 m sur fes deux rives. Cependant on devra creuser
davantage sur 'appui droit qui est plus en pente gue la rive droite. Par conséquent,

pour le tracé de I'évacuateur on choisit la rive gauche.
Type d'évacuateur

L'évacuatetr doit &ire & déversement sans vanne pour réduire les travaux d'excavation.
La pariie de guideau est une voie d’eau & coursier avec ressaut et barrage auxiliaire.

Spécifications de Pévacuateur

(a)  Pertuis d'entrée ‘
Charge sur le déversoir et longueur du seuil
On calcule le volume des'travaux pour fa partie entrée et la digue en prenant
plusieurs hypothéses de charges sur le déversoir (56 jusqu'a h= 1,20 ~ 2,00 m).
La comparaison des estimations de cofits des travaux donne les resultats
suivants. ici, le débit de crue de projet Q est de 50 m®/s sur une probabilité de
1/1000 ans. '
h=160m
L=1235=124m

Parmi ces résultats, on adopte le cas le mois coliteux, C'est-a-dire celui ol fa
charge sur le déversoir h = 2,0 m et la longueur du seufl L = 51,27 = 52 m,
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(i) Largeur du déversoir latéral et altitude de son fond a lextrémité
A I'extrémité, la fargeur du déversoir latéral est de 2 m en amont et 4 m en
aval, et I'altitude de son fond est de 234,3 m en amont et 233,3 m en aval.

(o) Canal de prise (canal entre le déversoir latéral et le canal a écoulement
torrentie) -
Largeur et profondeur
Fixé de fagoh a avoir 2 valeurs B/h (largeur du canal/profondeur critique).

q=Q/B
Q : débit 50 m*/s
B : largeur du canal

h: profbndeur critique

B q h B/h

4,00 12,50 {252 | 1,59
5,00 10,00 | 2,17 | 2,30
6,00 833 1,92 | 3,12

On considére B/h = 2 comme avantageux avec une largeur du canal de

- prise de 4,00 m et une profondeur de 2,52 m.

(¢}  Canal & écoulement torrentiel
La largeur du canal & écoulement torrentiel est de 4,0 m de méme que celle du

canal d'accés.

{d) Dissipateur
Le débit du dissipateur est de 40,0 m®/s (probabilité de 1/100 ans).
. Conditions hydrauifques de I'eau écoulée dans le bassin d'amortissement
Profondeur (d) et vitesse (V) au départ du déversement torrentiel
d = 0,467 x (40/4.0)°° = 2,17 m '
V = 40/4,0/2, 17 = 461 m/s -
La profondeur d'entrée (d1) et la vitesse d'entrée (V1) sont caleulees avec la

formuie suivante :
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4,24

H-ht = dyoos 8 + -
2g
oll :
H : charge totale H = 233,3 + 2,17 + 4,612 /19,6 - 213 = 23,55 m
hf : perte de charge 10% de H = 236 m '
¢ : angle du canal & écoulement {0 = 14,04°)

Avec {"application de la formule bl-dessus pour di,

2
o - cos0-09H g2+ €L -0
2g

d’oll d1 et V1 sont obtenus comme éuit D

dl = 0,50 m '

Vi = 20,0 m/s

La tongueur du bassin d’amortissement (L) est déterminée :

L=42x 615 = 25,83 = 26 m o

La revanche du bassin d’amortissement est de 1,0 m et ta hauteur du mur [atéral

du bassin d’amonisse'ment de 7.2 m.

Ouvrage de prise d'eau

Pour ce barragé en rembiai, on installe un pertuis d'entrée prés du niveau d'eau morte et on fait

passer des tuyaux d'acier de 600 m de diametre dans fa fondation des appuis.

La durée de vidange d'urgence (le temps nécessaire pour évacuer l'eau A bartir du niveau

maximum normal de la retenue) se calcule de la maniére suivante :

Condition : différence de charge
H = {niveau normal de la retenue + niveay minifnal d’exploitation) / 2 -
altitude de la sortie de conduite
= (2360 + 2250) /2 - 2240 = 65 m
Volume de retenue V 730.000
6,5 = 0,518 x V? ~V = 356 m/s
730.000 / (3,55 X 3.1416 X 0,3%) X 86,400 = 8,4 jours

HH

Temps de vidange T
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4.2.5 Protection des abords de la retenue

Les abords de la reténué de ce barrage sont actuellement utilisés comme terres agricoles ot
prédomine fa culture du blé. Il y a peu de prairies et de foréis. Les sols situés au niveau de la
retenue normale seronf détrempés, et érodés par les plules 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 ia figure ci-dessous. Les 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 a partir du bord de la retenue normale:

Schéma standard des terrasses

B6-37



4.3

Evaluation du cofit des travaux

Lé colt des travaux relatif au secteur irriguéd P-T-22 a été évaiué sur [a base des prix unitalres
des matériaux et du prix unitaire pour Fexécution des travaux, en vigueur en janvier 1992 au

Maroc. Le cofit des travaux est indiqué au tableau B6.4.3.1.

Tahieau B6.4.3.1° Colis des travaux du secteur (1000 DH) -

Travaux Colit direct | Colt Indlrect | Coft global
Barrage P-T-22 10.362 2590 12,952
Quvrages d’irrigation 2.705 541 3.246
Total :  13.067 3131 16.198

La répartition des colits directs des travaux est indiguée aux tableaux B6.4.3.2 ~ B6.4.3.3.

Les colts indirects ci-dessus représentent un certain pourcentage des colts directs différent
sefon la nature des travaux. lis ont été fixés icl en se fondant sur des exemples d'ouvrages et

de travaux provisoires constitués par d'autres réalisations. Les pourcentages sont les sulvants:

Travaux pour les barrages poids en béton 40 %
Travaux pour les barrages en rembtai 25 %
Travaux pour les barrages en magonnerie 25 %
Travaux pour les barrages d'irrigation 20 %
Travaux divers 20 %
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Tableau B6.4.3.2 Dépenses de premior établissement-barrage (P-T-22)

Descrl;}t!on Forme Matérlaux Quantité Unité | Prix unitalre Montant Remarque
(DH) (i)
_ Digue Foullle Excavaion |~ 18,180,00 |u3 34.89 634,300
_ Décomposition 0.00 | m3 40.44 ] o
Racher 0.00 | md 54§.69 ]
sousiotal 634, 300
Digue Noyau | 122,830.00 |m3 | 47.68 | . 5,856,534
Seml-perméable 0.00 |m 54.03 ]
Massif : 0.00 |md 0.00 1
~ Fijtre 1,850.00 | md 83.49 162,806
RIP RAP 3,340.00 | m3 122.91 410,519
sous-tatal 6,429,859
Injection Coulls 0.00 |m 0 00 01
Souwtotal_ 7,064, 160
Evacuateur ds foutie Foulile -Excavation 5, 880 00 [m3 | 36.42 214 ls 150
T Foulle Excavation] _ 7,250.00 |03 | 42.22 306,095
o Rocher . .00 I'md 53.8Y9 L o
sous-lotal 528, 245
Owrage Béton 1,059.00 | a3 | 1,302.15 | 1,318,977
| FRemblayage 2,080.00 {n3 | 48.68 101, 254
Sous-total 2,000,476
| Gateile Galerle 0.00 [m 450.09 0
voirle 500,00 |m 416.00 | 208,000 .
Aulres ouvrages _ Conduite ‘{Dla 600 mm tﬁ 147,800
" Autres ravaux 10.00 | % | 941,964
TOTAL 10,361,584
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Tableau B6.4.3.3 Prix unitaires des canaux d'lrigation aval de P-T-22

p-1-22
2,705,610 DH
Description MatéHaux Forme Quantité  JUnité| Prix unitalre Montant Remarquo
: (BH) L))
| Canaux secondalres | Portés (50 %) 3,650.0 [ | 780 1,022,000
Terra {50 %) J,650.0 |m : 19 _ 68_,985
patiteur 12.6 [ _529 6,348 ‘
Siphon 0.0 5702 ' 0
canaux feniaies 3.000.0 | 57 | 155,400
partiauts 40.0 488 | 19,528
_canaux qya{lgrggf,feg; ld ,600.0 | m 351 371,000
canaux dralnage Socondaires 0.01lm | 60 0
canaux dralnage terl!a!rels o 5060:0 [m 1.[1 4,800
canaux dralnage quatem!i"es | 4,000,0 .E! 5 21,600
routes secondalres 7,300.0 |m 33 | 240,300
rottes toralies 3,000.0 [n | 24 | 72,000
routes quaternalres 10,600.0 [m 24 .254 400
dalot (franchlsseme.nt Toutes sec) 0.0 13,609 0
dalot (franch1sse.menl roultes ter) 0.8 4,441 B 0
dalot {franchissement roultes quat) 5.0 3,543 17,17 i4
Asperseurs 0.0 5,839,220 § 0
" utres travaux 20.0 |3 | 150,935
TOTAL L, 705,610
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6.1

5.1.1

Evaluation du projet

Coilt du projet

Le colit du projet consiste en frais de construction, frais d’entretien et frais de remplacement.

Les frais de construction, qui représentent un fonds nécessaire d'investissement Initial,

comprerinent les frais de services d’ingénierie, les provisions, les frals d'expropriation foncidre
etc. en plus du colt des travaux. Le cofit du projet a 6té évalué sur la base des hypothéses

suivantes :

(1)

]

3

(4}

5)

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

derniers mois.
Matériaux utili_sés dans la projet importés en franchise douaniére.

Evaluation des colts des travaux basée sur les prix de détail et les salaires en vigueur

au Maroc.

Provision de 10 % du colt total pour imprévus techniques et de 5 % pour couvrir

Vinflation annuelle des prix.

45 ha de champs et de parcours seront immergés par la retenue du barrage et feront

i'objet d'une compensation pour expropriation fonciére, fixée a 40.000 DH/ha en

reférence au batrage |driss I.

Frais de construction

Le coiit total de ce projet est évalué & 20,5 millions de DH. La répartition entre devises et

monnaie locale est de respectivement 9,7 millions de DH et 10,8 millions de DH, représentant

47% et 53% (cf. tableau B6.5.1 ci-dessous).
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Tableau 86.5.1 Répaniition des frais de construction
(unité : 1.000 DH)

Description Part en devises 'Part en dirham Total
1. Construction . 8.474 | 7.724 16.198
Barrages - 7.980. 4.972 | 12eb2
Ouvrages d'irrigation 494 272 . 3.246
2. Expr. foncigre _ 0 240 ' 240
3. Services d'ingénierie : 0 1.405 1.405
4. Gestion du projet 0 175 176
5. Provision - - _ 1.247 1302 | 2.548
Imprévus technicques 831 955 _ 1.786
Inflation 416 347 '762
Total 9.721% 10.846 2.0.567

5.1.2 Frais d’entrelien

Les frais d'entretien du harrage et des ouvrages d'irrigation aprés achévement des travaux sont
évalués & 0,3% du colt des travaux soit 49.000 DH. '

5.1.3 Frais de remplacement
Les vannes qui sont installées dans le cadre de ce projet devront étre remplacées régulidrement.
Le projet prévoit leur remplacement 25 ans au plus tard & compter du commencement du
projet. Les frais de remplacement ont été fixés a 200.000 DH.

5.2 Pian d’exécution du projet

5.2.1 Programme d’exécution
La durée prévue pour l'exécution du projet est de 2 ans. Les études et Ja conception détaillée
seront achevées la premiére annge, et les travaux dureront 1,5 an & partir du milieu de la
premiére année. Le programme d'éx_écution des travaux est indiqué 3 la tigure B6.5.2.1. Des

bénéfices agricoles seront dégagés 4 partir de la troisiéme année consécutive a 'ensemble des. '

travaux.
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5.2.2 Repariition annuelle du budget

La répartition annuelle du budget en fonction du programme d'exécution des travaux est
reportée au tableau B6.5.2.,
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TABLEAU B6.5.2 BESOINS ANNUELS EN FONDS POUR
AMENAGEMENT AGRICOLE (SITE P-T-22)

{Unité: 1,000 DH)

.1ére annge -

Dascriplion 24ma annde Total
DE ML DE ML DE ML Tolaj
3. Systérﬁs dirrigation 163 ob8 8.311 6.3!5 8474 7.724 16.198
- Barrage [+ 0 7.980 4,972 7.980 4972 120852
- Ouvrage d'irrigation 163 968 s 1.844 494 . 2752  3.246
2. Exprop.foncidre 0 240 0 1] 0 240 240
3. Servicas dingéniarie 0 - 1405 0 o G 1.405 1.405
4, Gestion du projet 0 58 0 118 0 176 176
5. Imprévus tochniquos o 261 831 603 831 955  1.786
6. Provisions pour 0 0 416 . 347 416 847 762
inflation des prix
Total gél‘béral 163 . 2.872 9.558 7.974 9721  10.846 = 20.567

Note: DE: Devises dtrangdres
ML: Monnaie locale
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5.3

-5.3.1

5.3.2

Bénéfices du projet
Bénéfices agricoles

Les bénéfices agricoles sont exprimés en colit économique qui représente la différence entre
le revenu net obtenu en situation avec projet et le revenu net réalisé sans projet. Sur 1a base
des revenus nets des prodults agricoles par'superficie unitaire indiqués‘éux tableaux A10.1.4
et A10.1.5 de I'Annexé A, on estime les bénéfices agricoles & 2,5 miuloné de DH (cf. _tabieau

- BB.5.1 de I'Annexe B). Les bénéfices varient en fonction de 'avancement des travaux : 50% pour

la troisiéme année du projet, 76% pour la quatrléme année, 100% pour la cinquiéme année et
les années sulvantes. Le programme de réalisation du rendement & atteindre est de 10% la
premiére année, 50% la deuxidme année, 80% la trolsiéme année et 100% la quatridme année

et les annges suivantes.

Les bénéfices négatifs dQs & ta compensation pour expropriation fonclére sont estimés & 2.335
DH/ha en supposant que le revenu de P'exploitation agricole provient actuellement essentielle-

ment de la vente du blé.
Auires bénéfices
La réalisation de ce projet aura I'impact social et les avantages Indirects suivants :

{1} ~ Fourniture stable de produits alimentaires grace & une augmentation de la production
des céréales. . |

{2) Utilisation de différents systémes d'irrigation permettant la vulgarisation et Famélioration
des techniques agricoles, sur la base du systéime cultural introduisant la culture dés
légumes et les cultures industrielles,

(3) Les travaux nécessitant une main d'oeuvre importante, le projet contribuera 3 1a lutte
contre le chdmage.

(4) L’ augmentation du revenu des agriculteurs permettra de relancer la consommation et
d’améliorer I'environnement rural. _ _ '

(5) Avec le développement des activités agricoles, |8s jeunes s'installeront de plus en plus
en milieu rural et joueront un réle important dans !a revitalisation de celul-ci.

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

{7 Quant & la conservation des bassins versants, la construction des barrages permettra

A d'éviter les transports de terres dans le cours principal de I'Ouergha.
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5.4

5.4.1

5.4.2

Evaluation économique
Coiit économique
(1) Coiit économigue des frais de construction

Pour la part en devises étrangéres le colt économique correspond au colit financier
qui a éi6 ressorti, alors gue pour la part en monnaie locale, aprés analyse économique
du secteur on applique un coefficient de conversion pour chague volet des frais de
construction. Dans I'évaluation économicque, fa provision réservée a linflation des prix
nest pas inclue dans los frais de construction. Il en est de méme des frais de
compensation pour e)?propriation foncigre, car ces frais sont considérés comme
bénéfices négatifs. Les frals de construction relatifs & ce projet exprimés en colt

dconomigue sont indiqués au tableau B6.5.2.

Description 1dre 2érhe_ Total
année ‘| année

1. Systéme d'irrigation 895 | 13.851 14.746
- Barrages 0| 12034 | 12034
- Quvrages d'irrigation 895 1.817 2.712
2. Services d'ingénierie 1.265 { 0 1.265
3. Gestion du projet 53 105 158
4. Imprévus technigues 221 1.396 1.617
Total 2434 | 16352 | 17.786

(2) Frais d’entretien et de remplacement

Les frais d’entretien, exprimés en colt économique, représentent §,3% dut colit des
travaux soit 44.000 DH.

Analyse économique

Pour un délai de 50 ans entre I'évaluation et la construction des ouvrages, le taux inférieur de

rentabilité économique (TIRE) est de 10,6% (ct. tableau B6.5.2.). On obtient la valeur actuelie

nette des profits et des colits en prenant comme hypothése que le colt d’opportunité du capital
est au taux de 8% (taux de réduction). De ce fait, B/C et B-C sont calcules a 1,31 et 5.818 DH
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respectivement. Puis, en tonant compte du facteur risque lié au projet, on effectue une analyse

de sensibilité pour les 4 hypothéses suivantes .

(HYPQTHESE) (TIRE)
Augmentation des colts des travaux de 10% 9,86%
Diminution des bénéfices de 10% 9,70%
Achdvement des travaux avec 1 ande retard  10,56%
Génération des 3 cas 8,88%

Les résultats cl-dessus confirment la falsabilité de Pouvrage. Le’ site se trouve sur un
emplacemsnt géographique favorable car proche de Fés et de Tacunate de sorte qu'on pourra
- envisager un développement agricole avec culture de légumes destinés & ces marchés.

Evaluation financiére

Les fermes ont 4té comparées en situation de projet et sans projet, et divisées en 4 classes
selon fa taille d'exploitation et te revenu agricole. Les résultats sont reportés au tableau B6.5.3.

Tableau B6.5.3. Bénéfice financier du projet au niveau du revenu agricole

Taille d’exploitation | 1/ Cas sans ;Srojét 2/ Cas avec projet 2/
(ha) | (DH) (DH)
3 9.006 35.533 3.9
5 15.854 56.602 3,6
T 16.079 T8.693 49
10 23.421% 115._600 49

Si le projet est mis en osuvre, le bénéfice agricole annuel sera. a beu prés qUadrupié en
moyenne. En supposant que les frais d'utifisation du réseau d'irrigation s_o_.ient équivalehts aux
frais d’entretien, la contribution par ha s'éléve & 450 DH. Les exploitations les plus petites avec
des superficies de 3 ha devront payer 1.350 DH par an de redevance, ce qui ne représente qu'é
peine 5% du bénefice de Fexploltation agricole. En conséquence il ne devrait pas y avoir de

probléeme de paiement des redevances d'utiiisation du réseau d'irrigation.

Le calcul détaillé des bénéfices est indiqué aux tableaux B2.5.3. et B2.5.4.
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ANNEXE. TABLEAU B6.5.1 BENEFICE ECONOMIQUE DU PROJET POUR P-T-22

‘Situation sans projet

Situation avec projet

“VAPT

Assola. Culture Superficie ' VA Culture Superficie  * VA “*VAPT Béndfice
(Ha) {DH/Ha) (000 DH) {DH/MHa) (‘000 DH) {000 DH)
i.  Grans 67 2.335 166 Légumes 95 36.370 3.455
Légumin, 28 1.846 52 Olive/G 13 9.081 118
Olive/G 13 4.646 60
Total 108 | 269 .Total - 108 3.573
2, Grains 67 23356 156 Légumes 95 40,830 3.880
Légumin, 28 1.848 52 Olive/Lgmi 13 8.445 110
OlivesLgmi 13 4.498 58 |
Total 108 267 Total 108 3.989
3. Grains 05 5.577 530
Olive/F 13 7.839 102
: Total 108 632
Moysnne 268 2.731 2.464

*VA :Valeur Ajoutée

- " VAPT: Valeur Ajoutée de la production totale
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ANNEXE. TABLEAU B65.2 - '
CALCUL DU TAUX INTERNE DE RENTABILITE EGO\!OMIQUE (TIRE)

(SITE P-T-22)
TAUX D'ESCOMPTE | = 8,00 %
1/(1+4i) = 0,92593
"COUT DU PROJET = 17.786,000 DH BENEFICE = = 2,4 64,000 DH :
N° — ANNEE ING.  GOUT DE COUTDE COUT COUT BENEFICE BILAN
CONSTRUCTION ~REMPLACE. - D'E&M TOTAL (8-
11683 1391 1043 0 0 2434 0 2434
2 1954 0 15352 0 0 15352 14 -15366
3 1995 0 0 0 44 44 109 65
4 199 0 0 0 44 44 725 681
5 1997 0 0 0 44 44 1588 1544
6 1098 0 0 0 44 44 2204 2160
7 1999 0 0 0 44 44 2450 2406
8 2000 0 o 0 44 44 2450 2406
9 200 0 0 0 44 4 2450 2406
10 2002 0 0 0 44 44 2450 2406
11 2003 0 0 0 44 44 2450 2406
12 2004 0 0 0 44 44 2450 2408
13 2005 0 0 0 44 44 2450 2406
14 2008 0 0 0 44 44 2450 2406
15 2007 0 0 0 44 44 2450 2406
16 2008 0 0 0 44 44 2450 2406
17 2009 0 0 0 44 44 2450 2406
18 2010 0 0 0 44 44 2450 2406
19 201 0 0 0 44 44 2450 2408
20 2012 o} 0 1] 44 44 2450 2406
21 2013 0 0 0 44 44 2450 2406
22 2014 0 0 0 44 44 2450 2406
23 2015 0 0 0 44 44 2450 2406
24 2018 0 0 0 44 44 2450 2406
25 2017 0 0 200 44 244 2450 2206
26 2018 0 0 0 44 44 2450 2406
27 2019 0 0 0 44 44 2450 2406
28 2020 0 0 0 44 44 2450 2406
29 2021 0 0 0 44 44 2450 2406
30 2022 0 0 0 44 a4 2450 2406
31 2023 0 0 0 44 44 2450 2406
32 2024 0 0 0 44 44 2450 2406
33 2025 0 0 0 44 44 2450 2406
34 2026 0 0 0 44 44 2450 2406
a5 2027 0 0 0 44 44 2450 2408
3 2028 0 0 0 44 44 2450 2406
37 2029 0 0 0 44 44 2450 2406
38 2030 0 0 0 44 44 2450 2406
a8 2081 0 0 0 44 44 2450 2406
40 2032 0 0 0 44 44 2450 2406
4t 2033 0 0 0 44 a4 2450 2406
42 2034 0 0 0 44 44 2450 2406
43 2035 0 0 0 44 44 2450 2406
44 203 0 0 0 44 44 2450 2408
45 2037 0 0 0o - 44 44 2450 2406
46 2038 0 0 0 44 44 2450 2406
47 2039 0 0 0 44 44 2450 2406
48 2040 0 0 0 44 44 2450 2406
49 2041 0 0 0 44 44 2450 2406
50 2042 0 0 0 44 44 2450 2406
TOTAL 1381 16395 500 2112 15905 21723 10,656
{(VNP) {VNP} (TIRE)
B-C= 5818
BC = 1,366
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SITE L-A-34 - KOUDIA CHAIB 3 (PROVINCE DE AL HOCEIMA) LAC COLLINAIRE
Présentation

Le site L-A-34 est un petit secteur de développement agricole situé sur les hauteurs de la partie
sud de Ketama, dans la province Al Hoceima, 3 1500 m d’altitude. C'est une zone froide
entourée d’une forét de coniféres. La culture du pommier a été implantée a titre expérimental

sur une partie de la région. Ce site est un modéle de développement agricole en montagne.

Le site et le plan de développement sont indiqués au tableau B7.1.1.
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Etude de pré-faisabilité du pian de développement du bassin de POuergha

“Tableau B7.1.1

1 Barrage moyen

2 Petit barrage

@ Lac collinaire

Secteur L-A-34

Emplacement Coordonnées (576,20 - 477,25)
Province Al Hoceima Commune rurale ISSAGIEM
Sectenr de développement Bétail (Nbre de tétes)

Nombre de villages 1 bovins 10

Population (habitants) 77 ovins 33

Superficie (ha) 70 caprins '

Agriculiture
Superficies irriguées
Méthode d’irrigation
Production agricole
Encadrement agricole

(cstlmatlons) 2 ha ; arrosage avec l’eau des pmts
superficielle (powr Ia culture du pommier)

bié (30 t}, iégumes {oignons) 20 t, pommes (40 t)
Centre de travaux de Targist

Infrastructures sociales

Eau domestique puits
Electrification non
Autres
PLAN
1. Barrage 2. Périmetres d’irrigation
Type Rcmblal et magonnerie Superficie brute 46 ha
Hauteur de digue 16,5 m Superficie nette 40,5 ha
Lengueur de digue 1220 m Cultures céréales, légumes,
pommier
Volume de I'ouvrage 8795 m3 3. Besoins en eau potable
Capacité totale/retenue 220.000 m? Population de projet 100 hab
: {périphéric de Pouvrage)
Volume utile 160.000 m? 4. Besoins eau de cheptel
Superficic du bassin 51 km? Nbre de tétes de bétail- 60 tétes
Crues de projet 50 m?¥s 5. Conservation du bassin
Apports 3.490.000 m3fan  Superficic & conscrver - ha
Envasement 9200 m®fan  Techniques -
6. Travaux divers
Indices économiques (prix en DH marocain}
Coiit des travaux : .
1. Etude & planification 784.000 Exploitation & Entretien 37.000
2. Construction du barrage 11.326.000 Profits
3. Réseau d'irrigation 885.000 (agriculture) 915.000
Sous-total 12.995.000 (&levage) -
4. Réscau d’alimentation (divers) -
En eau potable Incius ci-dessus :
En eau de cheptel * TRI 56 %

5. Conservation du bassin
Sous-total
TOTAL

0
0
12.995.000

Remarques : Barrage remblai-magonnerie choisi du point de vue économique et & cause de la topographie du site
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2.1.1

Topographie & géologie du site

Reconnaissances

Reconnaissances topographigues ot géologiques effectuées sur le site de barrage :

* Méthodes

Masures

contananse Remarguas

Levers lopographiques

Axe du barrage
Retenue

Seclaur ierigud

Profil tongHudinal 1 Profil tansvarsal1ld | Réalisés par ls Maroc

1 5

Siles N° 12 8l N° T an’

Echelle : 1/2000- 40 ha comniun

Sondages Sondages 2 Essais de Lugeon -
Puits da reconnaissance O0mx i 12dmx1
2.1.2 Topographie
Tableau de fa topographie du site de barrage
Reconnalssance Mesures coles Remarques
Site du barrage Largewr de ta couche d'alluvions A 20m
Largeur de [a couche de colfuvions B 15m
A+B “asm
Hauleu: refative des terrasses de diuvums
N ) " Jm
Gradient du Hanc rive droile 1Az m
" Gradi i h o
Gradient du flanc rive gauche 150 m
Relenue Largeur allindons A + largeus colluvions B 30 ~ 1W0om Nombrauses pentes douces
Gradient du flanc 1:3 - 15 '
Bassin versanl Suiface du bassin versant 4,4 km? Nombreuses penles douces
Gradien! das daux versants du bassin 1:3~15
Hauleus talative du hassin versant Enviren 450 m

* Lalargews des aliuvions A et des colfuvions B indique e targeus do base de la cauche de sédimentation

2.1.3 Géologie

Tableau de la géologie du site de barrage

Retenue

‘Couche d'alluvions

Reconnaissance Mesuras Indicalions
Site de barrage Rache de fendation Schistes du jurassique (moyennement solides)
Couche d'alluvions Epalsseurde 0 ~ 1 m
Terrasses et dboulis Tertasses 1 glos et lrés gros graviers [Epalsseur 1 ~ 2 m
Eboulis : graviers schistaus &l argilas aliéréas [Epaisseur 1 ~ 3 m)
" Roche de fondation Schistes moyennement solides

Terrasses e éboulls (couche de 1 ~ 3 m)

Bassin versani

Formation rocheuse
Divers

Roches schisteuses (mayennement dures) ; dvec couche de gras salides

B7-3




2.1.4 Roche de fondalion du barrage

(1) Socle

Le socle est constitué de schistes (moyennement solldes) qui offrent une bonne
résistance comme fondation de barrage. L'inclinalson et la direction de la formatlon
varle en fonction des multiples petits pllssements. Les valeurs relevées, NBOWSON,
N30W30E, indiquent que la formation est inclinée vers Faval et vers le ﬁanc droit.

La couche d'altérations du socle, minge, estde 0 m ~ 1 m au bas de la vallée, et da

im ~ 4 m environ sur les flancs.
(3  Perméabilité du socle

Le socle est constitué de marnes qui ne sont pratiquemenf pas pefméables.

Probiémes géotechniques rencontrés

Comme fondation de barrage, le socle ne présente pas de problémes de résistance ou de

perméabilité. Par conséguent, Ia ligne d'extraction sera limitée par I'épaisseur de la couche de

sédiments et par I'épaisseur des altérations du socle. Sur ce siie, la ligne d’extraction la plus

profonde se trouve sur la rive gauche. Sa profondeur est de 2 & 4 m sur une Fargéur de70m
~ 90 m.

Le it de la digue de retenue présente en principe les mémes caractéristiques !opographiques :
et géologiques que les fondations. On reldve quelques éhoulements de sable d0s aux crues,

mais il ne doit pas y avoir d'affaissement ou de gllssements de terrain importants.

Matériaux de construction de la digue

Les calcaires peuvent &tre utilisés pour les agrégats de béton, pour les matériaux d’enrochement
st pour ies remblais de pierre. Les sites :d’ernpmnt se trouvent & 3 km & vol d‘oiseau; et si on
utilise la route actuelle, en aménageant un supplément 0,5 kin'de routes la distance de t_rénsport
sera de 4 km. On trauve également des graviers sur le lit de la digue. Les gros et trés qros
graviers de grés solides sont de bonne qualité. lis forment une bande de 10 4 30 m de farge
d’'une épaisseur de 1 a3 m sur la rive gauche du fond de la vallée. Il y a quelques Inquiétudes
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au niveau des volumes disponibles et dong il faudra faire une investigation pour confirmer ce
point.
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2.2

2.241

Climat et hydrologie

Précipitations

m

2

Bassin versant de la retenue

Sur ce bassin versant, situé A environ 1700 m d'altitude et qui connaft des températures
au-dessous de zéro en hiver avec chutes de neige, les précipitations annuelles
moyennes Pa dérivées de la carte des isohyétes (cf. Annexe A, A2.2,3) sont de 1.300
mm/an, d'aprés le rapport PD-SBO. Les précipitations Journalidres m_aximum_P Pour
une période de récurrence de T année P (24, T) calculées avec ia formule qui suit sont
de 169 mm/jour pour u.ne période de récurrence de 10 ans, et de 251 mm/jour pour

une période de récurrence de 100 ans {pour plus de détails cf. Annexe A, A2.2.3).

P24, T) = a' (T)-Pa + b’ (T)

T 2 5 10 ' 50 100
a(m 0071 0,008 0,116 0,156 0,172
b (T) 11 16 18 24 27

Périmétres bénéliciaires

‘Les précipitations annuelles moyennes Pan obtenues de la méme manigre qu'en (1)

avec la carte des isohyétes sont de 1.350 mm/an. Les précipitations mensuelles Pm

{mm/mois} sont calculées avec fa formule suivante :

Pm = Pm (St) - Pan/Pa (S1) = Pm (S) * 1.350/817 = 1,65 * Pm (St)

ol :

Pm (S :  Précipitations mensuelies & la station la plus proche du secteur
 d'irrigation (Pont du sker) (mm/mois)

Pa {St) . Précipitations annuelles moyennes de la station Pont du sker (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
indiguées au tableau B7.2.2.1.
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On obtient les précipitations journali¢res 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 récurrence de T années seront calculées avec la formule

suivante (cf. Annexe A, A2.2.3).
P(1T) = | (t=1h) = 0,204-P(24.T)t* = 0,204-P(24.T)

Las résultats sont les suivants :

T 2 5 10
P(24.T) (mm/jour) 107 148 175
P(1.T) (mm/heure) 22 . 30 ' 36

222 Apports du site de barrage

m

@)

Bassin-versant

Le site de barrage est prévu sur le sous-bassin de la rive gauche du Ketama, affluent
aval du Sra. La longueur du cours d'eau L en amont est d'environ 3,7 km & partir du
site de barrage, et la pente de la rividre 1 varie entre 26 et 180 0/00. La superficie du
bassin S au site de barrage est de 5,05 km?. L'oued coule d’Est en Quast et son bassin
est large de 1 ~ 2 km et long de 3 km. L'altitude Zmax du bassin versant est de 1.966
m, celle du site de barrage Zmin de 1.480 m et I'altitude moyenne du bassin versant
Zmoy de 1.700 m.

Apports annuels et mensuels

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

Lrm(sb) :  Lame de ruissellement mensuelle du sous-bassin N° 6 comprenant le
bassin du barrage {mm/mois)
Pa(sb) :  Précipitations moyennes annusiles du sous-bassin mentionnées précé-

demment (mm/an)

Pa . Précipitations moyennes annuelles du bassin du site de barrage
(mmy/an)
S . Superficie du bassin au site de barrage (km?)
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(3)

Les apports mensuels pour la période de 35 ans allant de 1962/63 & 1986/87 sont
indiqués au tableau B7.2.2.2. Le débit annuel moyen Qa est de 0,111 m°/s, le débit
spécifique annuel moyen ¢ de 21,9 I/s/km? Les apports annuels moyens A s'élévent

- & 3,49 miliions de m®/an, et la hauteur annuelle moyenne des écoulements est de 691

mm/an.

Les apports annuels pour une pérlode de récurrence de T années séches Af(T) sont les

suivanis ;
T (ans) 2 5 10 20 50 100
N° 8 AKT) (millions m*/an) 300 1,78 133 1,04 0,76 0861

Les apports annuels d'une année séche Af pour une probabilité excessive de 80% sont

de 1,78 millions de m*/an.
Apports solides

Les apports solides annuels moyens As sont obtenus avec la formule sulvante, adoptée
dans I'Annexe A2.2 4.

As = DS-S
DS = ke'K-Lr

DS = dégradation spécifique annuelle moyenne (m®/km?/an)

S = Superficie du bassin (km?)
Lt = Lame de ruissellement annuglle moyenne (mm/an)
K = Coefficient déterminé selon ies sous-bassins = DSL (m®/km*/mmy/an), 2,61

pour le sous-bassin N° 6.
ke -= Coefficient d'ajustement pour une érosion normnale de sous-bassin, en général
1,0 (0,8 - 1.2)

A supposer qde le poids spécifique de sable 7 = 1,5 t/m° le résuitat est :

DS = 1.800 m*/km2/an = 2.710 t/km2/an
As = 9,100 m*/an = 13.700 t/an
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Crues

“La méthode de calcul pour le débit des crues est détalllée dans 'Annexe A2.3.3. La

superficle du bassin &tant inférieure & 50 km?, on utilise la méthode rationnefle.

(@

()

{c)

Formule rationnelle

- Les précipitations journalidres maximum pour une période de récurrence de T

anndes P(24,T) sont obtenues avec la formule mentionnéde au paragraphe 2.2.1 (1):
P24, T)=a' (T)-Pa+b (T

Le temps de concentration tc (heure) est caleulé avec la formule Giandotti. Site >
1 heure, on arrondit au chiffre inférieur par unité d’une heure :

tc=(48"2+15-1)/(08-h'?

Intensité des pluies | a l'intérieur de tc (mm/h) :
| = 0,204 - P (24,T) * tc *°° '

Débit spécifique de pointe gp (m®/s/km?) et débit des crues de pointe Qp (m*/s):

ap = C-1/3,6
Qp=C-+1-5/36
ol :

pour un coefficient d'écoulement C = 0.8

Formule de débit spécifique
Si 38 > 10 kme,

=15-8"%
Q=q-8=15-8"%

On compare {(a} et (b} du tableau B7.2.2.3 (1), et on prend les valeurs les plus
grandes. '
T (ans) 10 50 : 100 1000
Qp (m®/an) 40 55 60 80
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Tableau B7.2.2.1 Précipitations mensuelles

Périmatre irrigué L-A-34 ' {mm)
Annge Sept Oct Nov Déc danv Fév  Mars Avri Mal  Juin Juil  Aclit  Annuel
Hydro. 9 = 10 11 12 1 2 3 4 5 - 6 7 8

1857 :
24 1.604

-58 11 161 272 594 224 28 140 214 19 7 0
556 = 5 78 83 708 84 111 179 47 171 -0 8 1 1474
69-60 44 32 325 212 426 289 509 14 50 27 5 1.932
6061 0 232 158 338 146 13 73 63 89 8 2 4 1210
61-62 9 84 348 190 55 32 518 152 19 13 0 2 1.423
62863 20 134 539 296 608 530 30 115 156 4 23 9 2462
6364 21 45 144 922 25 238 248 225 14 4 O 43 1.868
64-65 8 5 260 365 196 260 120 65 13 70 2 1 1384
65-66 87 241 187 132 191 264 33 .36 26 2 0 0 1199
66-67 8 167 79 35 46 248 66 112 25 38 0 0 824
6768 . 2 76 260 75 13 380 259 74 85 26 0 15 1.264
68-69 0 0 458 300 350 524 247 173 34 29 2 Q0 2122
69-70 - 44 82 315 398 894 2 221 77 57 . 17 0 0 2107
70-71 5 43 37 321 348 11 885 1413 153 113 0 0 2529
7472 71 0 173 105 229 242 168 78 205 €0 0 0 1330
7273 44 370 34 83 152 100 102 58 33 36 0 4 1015
73:74 0 35 8 483 51 185 188 411 10 63 1 0 1522
74-75 0 6t 27 0 108 120 347 107 74 75 0 6 926
7576 12 1 89 320 116 117 167 244 111 44 17 6 1196
76-77 9 277 14 465 440 183 12 § 19 13 2 0 1.434
77-78 6 108 146 157 173 317 110 256 127 25 0 0O 1426
78-79 2 4 19 225 309 460 125 71 29 7 3 0 1.253
7980 34 363 34 45 131 39 129 75 129 15 1 0 996
80-81 9 113 192 65 25 30 105 198 O 20 0 2 852
81-82 7 22 0 380 192 117 104 134 57 0 1 3 1.018
82-83 0 123 176 67 0 338 8 32 28 2 0 1 855
83-84 0 0 372 359 20 28 156 78 204 3 7 0 1.239
8485 0 0 244 23 193 {21 36 69 5 9 0 0 746
85-86 62 0 257 124 214 38 73 130 0 3 0 0 1230
86-87 12 122 46 28 226 242 2 8 2 0 23 0 739
87-88 14 28 180 163 204 70 38 71 72 0 0O 0 840
88-89 0 65 180 22 44 141 74 272 58 14 0 0 87

26 341343

Moyen 17. 95 177 250 201 192 158 150 69
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Tableau B7.22.2 Apporis mensusels

Barrago :  L-A-34 (1,000 000 m3)

Année Sepl Oct Nov Déc Janv Fév Mars Avii Mai  Juine Juil Aolt Annuel
Hydro. 9 10 11 - 12 1 2 3 4 5 6 7 8 :

1952 : : S : '

-53 6,01 002 01¢ 033 077 040 0,19 0412 008 0,03 001 000 206 .
83-54 001 0,13 003 008 010 050 108 037 022 005 001 0,00 258
54-55 0,00 0,01 0,03 014 045 217 1,659 061 013 0,05 0,01 001 519
5556 0,01 0,09 035 045 050 136 1,78 132 0864 020 008 003 682
56-57 0,02 003 003 003 0% 042 0,47 028 033 0,06 0,02 006 1,20
57-58 0,00 004 027 107 056 027 023 033 013 004 001 0,01 297
58-59 001 00t 004 246 044 029 057 022 028 0,10 002 00t 443
59-60 002 001 007 0,77 112 125 218 065 0,96 007 0,02 001 633

60-61 0,00 007 019 058 041 0,47 008 0,0 0,03 009 001 000 1,71
61-62 000 003 051 088 044 016 1865 034 016 005 002 001 426
62-63 001 004 077 075 260 2869 037 031 032 0,12 0,05 004 806
63-64 002 002 015 25 030 069 1,12 1,02 027 0,18 009 004 645
64-65 001 0,01 020 041 064 057 101 017 005 004 0,01 001 3,14
6566 0,03 0,13 032 027 0,75 082. 029 0,13 0,04 0,02 001 0,00 281
€6-67 0,00 006 007 003 005 038 0,8 0,10 0,06 0,03 0,01 000 095
67-68 0,00 002 0,6 007 007 080 081 029 0,43 0,04 001 001 239
68-69 000 0,00 022 09 147 168 13% 061 027 009 003 001 674
69-70. 0,01 004 031 074 420 023 041 040 0,45 006 0,02 0,01 §57

70-717 001 002 0,2 0,92 103 033 075 223 080 032 007 002 570
71-72 001 001 005 007 070 069 082 026 042 0,11 0,03 001 3,18
72-73 001 0,18 0,06 009 030 0,19 022 0,46 0,07 0,02 0,01 000 1,31
7374 000 001 001 049 023 030 040 136 059 0,11 002 001 353
7475 000 00t 002 001 005 007 052 029 0,48 0,08 0,01 ‘000 1,25
75-76 0,00 000 0,01 020 008 049 027 060 047 0,10 003 0,01 226
76-77 0,01 0412 0,13 145 19 117 033 011 005 003 001 0,00 531
7-78 001 0,03 003 037 035 100 074 045 077 014 003 001 -393
7872 0,01 001 001t 0,14 086 1,78 067 029 009 002 0,01 000 387
7980 0,01 031 0,14 008 0,4 009 023 009 039 005 001 000 154

80-81 601 002 026 006 004 002 003 027 037 005 001 000 1,15
81-82 001 001 000 040 084 023 0,18 047 016 003 001 000 234
82-83 000 002 0,7 0,15 006 041 026 012 006 001 000 000 1,28
83-84 000 000 034 109 019 004 038 025 0,77 0,18 0,03 0,01 3,30
8485 000 001 011 0912 031 051 0,11 008 009 003 001 001 . 140
85-86 001 0,01 0,16 014 048 181 055 046 0,19 0,09 0,03 001 394
8687 002 007 007 007 069 097 023 010 003 0,01 001 001 230

Moyen 001 005 015 050 066 070 062 043 026 0,08 002 0,01 349
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Tabloau B7.2.2.3 Estimation des crues

Systéme élude de pré-faisibilité : L-A-34

Superficie '8 (km2) 5,05
~ Altitude moyenne » Zmoy(m) 1.700
Altitude minimale » Zmin{m) 1.480
Longueur du talweg vLo(km) 37
Pluis moy.interannuelle ;P {mivan) 1.300
h = Zmoy - Zmin ih {m) 210
temps de concentration _
Giandotti B e (h) 1.3=>1
_T.{ans) . 10 20 50 100 1000
(a) Méthode rationnelle '
P(24,T) (mm/jour) 169 154 . 227 251 332
Itc (mmvh) 35 40 46 51 68
C ' 0.8 0.8 08 0.8 0.8
ap {m3/s/km2) - 7,67 8,81 10,28 11,39 15,04
Qp {m3/s) 39 44 52 57 76
(b) Méthode des débits spécifiques
ap (m3/s/km2) 4,61 5,54 6,18 6,92 9,23
Qp (m3/s) 23 28 31 35 47
(c) Valeurs retenues
gp (M3/s/km2) 7,92 8,91 10,89 11,88 15,84
Qp {m3/s) 40 45 55 60 80
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2.3 UTILISATION DES TERRES ET PEDOLOGIE

2.3.1 Utiisation actuelle des terres

Nous donnons ci-aprés les résultats de 1'étude d’utilisation des terres du secteur L-A-34 et
indiquons la carte d'utilisation 4 la figure B7.2.3.1. .

Situé fe long d’un affluent en amont de P'oued SRA, ¢'est un secteur entouré de bols avec un
relief de pentes douces et de ¢dnes de déjection de 'amont & Faval.

Les terres de cultures sont presque entiérement des champs secs sur lesquels on cultive du blé
ot des légumineuses entre autres cultures. On a également commencé la culture du pommier

SUr un secieur.

Les bois de coniféres entourent le périmatre, mais on en retrouve également dispersés sur le

secteur.
Terres Superficie % du Total % SAU
' (ha)

SAU 49 75,4 (100,0)
Champs {44) 67.7 (89.8)
Arborlculiure (5) 7.7 (10,2)

Bois 14 21,5

Terres incultes 2 31

TOTAL 65 '

2.3.2 Pédologie

{1) Méthode d’analyse

Normes d'analyse du secteur P-C-4,

() Nombre de sites éludiés

Sur les 65 ha du secteur, les analyses ont porté sur 3 puits de reconnalssance.
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(3)

1)

2)

3)

4)

5)

- Résultats des analyses '

Couche effective

La couchs effective repose sur une couche de graviers. Elle atteint 50 a 80 cm ot

aucun obstacle patticulier n'est releve pour Fagriculture.
Pentes
D'amont en éval. les pentes sont douces, avec un gradient de 3.3‘; en moyenne.
Texture
La texture du sol est trés uniforme sur ce secteur, avec partout des argiles 1égéres.
Compacité
Les analyses ont été effectudes au début de la saison humide. 1l avait pius sur les
sites d’analyse de sorle que la teneur en eau était assez élevée. La valeur de
pénétration relevée au compactomatre é;ait de 10 & 15 mm en moyenne.
Analyses chimiques
Résuitats de i‘analyse chimique raplde

NH, -N 0,7 mg/100 g

NO,-N 04 mg/i00g

P, O, 7,5 mg/100 9
K, O 10,0 mg/100 g

Cal -
MgO 8,7 mg/100 g
Fe 27,7 ppm
Mn _ 4,0 ppm
NaCL 0,06 %

La réaction du sol indique une alcalinité infime avec un pH de 5,7 4 6,5. La conductivite

électrique, qui est un indice d’accumulation des sels, était en moyenne de 1.300
uohm/cm & 25 °C.
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(4

(5)

Classification des sols

“Seton I'évaluation falte lors des investigations de la phase | et lors de I'étude sur te

terrain, les sols du secteurs se classant dans les catégorles indiquées ci-dessous. La .
carte de répartition est retracée a la figure B7.2.3.2.

Pas de chiffres .(Jit mineur) 6 ha
Classe V (sois & humus évolués)59 ha

Terres planifiées pour Pirrigation

L'évaluation des terres du secteur n'a pas fait ressortir de facteur de contrainte
particulier du point de vue de la texture des sols, en dehors de I'oued, des berges de
I'oued. '

Par conséquent I'ensemble des champs actuellement exploités conviennent pour

Virrigation.
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2.4

2.4.1

2.4.2

Agricultura
Situation actuelle de l'agriculture

Cette zone est située dans la commune rurale d'lssagiem pour laquelle la situation actuelle de
I'agriculture est montrée dans le tableau B4.2.5.1 de annexe B4. L'agriculture de cette
commune est une agriculture de subsistance typlque des zones de montagne de part la rareté
des SAU et des variétés cultivées ; cependant la cuiture illégale du Kif lui confére un caractére

assez complexe.

La zone qui sera irriguée est située sur un terrain plat en pente douce. Elle intéresse 5 ha de
pommiers et plusieurs dizaines d’ha de champs utifisés principalement pour la culture des

céréales et en pattie pour le Kif.

Le dév'eloppement agricole de la zoneg serait alors axé aussi bien sur Famélioration des revenus
des agriculteurs que sur I'éimination de la culture illégale du Kif en introduisant & la place des

cultures de rente profitables sous irrigation.
Systéme de culture prévu

Le systéme cultural proposé pour la zone est illusteé a la Figure B7.2.5.1. La rotation triennale
légumes - Légumes - Céréales {ou fourrage) est appliquée & tous les champs. L'idée de base
derriére ce systéme' est la méme que pour celut du périmétre de Sidi Abdessalem, province de
Chefchaouen, mais le mais et la tomate sont exclus ici pour des risques liés aux conditions de

température durant la saison culturale.

D'autre part, il est possible de réaliser des aug'mentations sensibles de rendement pour les
pommes par irrigation et par des pratiques culturales améliorées, Par conséquent, I serait
recommandable d'étendre la culture future des pommes qui serait trés profitable et trés adaptée

a fa réglon vu les conditions climatiques exceptionnellement favorables.

En ouire, tester la possibilité de fa culture du thé pourrait étre prometteuse dans la mesure ol

la zone a des sols peu acides et une humidité de {'air élevée.
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2.4.3 Objectits de rendement et fiches techniques

Les objectives de rendement pour la zone sont montrés dans le Tableau B7.2.5.1 et les fiches
technigues pour obtenir les rendements projetés dans I'Annexe. L'idée de base est fa méme
que pour les cas de Sidi Abdessalem ou Tder Hammad déja mentionnés plus haut.
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Tableau 87.2.4.1 Objectifs de rendement des secteurs d'irrigation clé

Objectifs de rendement (t/ha)

Rendements actuels (t/ha

Récolte Pailles Récolte pailles
BI¢é dur 210 1,50 0,85 0,60
Oignons 10,0
Laitues 10,0
Navet 10,0
Carotte 20,0
Choux-flaur 15,0
P.dt 20,0
Melon 10,0
Pommes 15,0
Fourrages 20,0
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2.5

2.5.1

2.5.2

Socio-économie

‘L'enquéte sur ce secteur a été mende avec la collaboration du centre de travaux de Targuist

ot la direction des eaux et foréts de Ketama. Les agriculteurs sont un peu méfiants guand on
leur pose des questions car iis cultivent le kif lilégalemont et ne répondent dong pas volontiers

aux questions.
Population bénéficlaire

Le périmétre bénéficlaire se sltue dans le secteur de Koudia Chaib. Les propriétaires sont au
nombre de 10 pour une population bénéficiaire de 77 personnes. Adjacent & la ville trés
commergante de Ketama et entouré de foréts, le secteur a un trés beau paysage. Dans les
parages du secteur bénéficiaire Il n'y a que deux fermes, les huit autres agriculteurs habitent &

Ketama.

Environnement rural

(1) Eau potable
L’approvisionnement en eau potable se fait par les pults. Le mangue d’eau est un probléme
de plus en plus'cruciad dans la ville de Ketama en raison de Paccroissement récent de la
population. Dans le périmatre, cependant, il N’y aura pas de probléme de manque méme
si le niveau de la nappe baisse puisqu'il n'est pas habité. '

(2) Energie électrique

Les lignes de distribution électrique ne sont pas aménagées sur ce périmetre de montagne.

Les fermes sont équipées de groupes électragenes.

{3) Combustibles

En prlnclpe on utitise !e gaz et ie petrole, ainsi que le bais de chauffe. Les combustibles
sont surtout utilfsés pour Ie chauﬁage car le périmétre, situé en montagne, est froid en

hiver.
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2.5.3 Economie rurale

" Le taux d'autosuffisance est Infériaur aux autres ﬁérimétres du falt des conditions topographi-
ques et climatiques sévéres de la région. Les revenus obtenus de la vente du kif sont d'un
soutien important pour les pOpﬁiaiions. Une partie du p'érlmétre est planté de pommiars, mals
les techniques de cultures né sont pas trés développées et donc la productivité n'est pas trés
élevée. Le prix de gros du kit varie d’une année a l'autre de méme que ies autres prodults
agricoles commercialisés (40 4 50 DH/kg minimum). Les rendements sont de 0.5 4 1.5 t/ha,
selon les fermas. Le revenu brut des fermes par ha s'éléve donc & 20.000 ~ 75.000 DH. Bien
que illégale ia culture du kif est indispensable pour les agricuiteurs de CB.périmétre.
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3.1

3.2

3.3

Plan de développement
Secteur irrigué

Ce péfimétr‘e est approprié pour le développement agricole de petite envergure, car bien que

situé sur un plateau de 1.500 m linclinalson des pentes est faible (3,3° environ). Il neige en

hiver, mais les cultures sont possibles pendant les autres salsons.

L'altitude du lit de la riviere est de 1.489 m sur le site du barrage et le niveau de prise fixé &
1.498,5 m compte tenu de la sédimeﬁtation. Les périmdtres d'irrigation seront situés & molns
de 1.480 m d'altitude en raison de fa perte de charge sur les conduites de distribution (cf. figure
B87.3.1.1)

La superficie agricole est de 46 ha, lit des canaux, habitations et terres incultes exclus, solt une

superficie agricofe nette de 40.5 ha si I'on retire les terrains utilisés pour les canaux en aval.
Plan d'irrigation

On adoptera le systéme cultural par rotation triennale de légumes - légumes - ceréales, avec
un bloc d'irrigation constitué de 3 soles. Sur les terres plantées de pommiers, on poursuivra
cette culture méme aprés la mise en place du programme.

Besoins en eau d'irrigation

Les besoins en eay d'lrrigation sont calculés & partir du systéme cultural programmé comme

indiqué au tableau B7.3.3.1. La méthode de calcul et les données sont présentées & I'Annexe
A5, '
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Tableau B7.3.2.1 Besoins en eau @rrigation du secteur N° 1-A-34

K o 2
9[:0[11[112.]T[‘2!3'[?[5I_s[‘r!s o [w]uliz[a {234l s]e] 7]
R IE R
- ~

A A
-

9!lolullzf|.[§:[3}4[5[s T
/

A AN A A A

Culiures (1) 355
ha

Cultures {2} 5
ha

Besoins en caw d'irrigation  ( .mm/mois )

9 10 i1 12 1 2 3 4 5 6 7 -1
Evapolranspiration Pt (mm) 175 115 (i) 52 49 59 105 116 162 193 234 216
Culture (1) oignon (118ha) Kc 000 000 045 048 072 09 097 68 075 000 000 000

Af 000 000 067 100 100 1,00 100 100 017 000 000 GO0
KeALPt 000 000 1960 2496 3528 5782 101,85 9280 2066 000 000 000

Culturé (1) laituc, pdt. (158ha) Ke 048 068 097 093 08 000 000 045 079 100 098 0%
Af 067 100 100 100 033 000 000 08 100 100 1,00 033
KcALPt 5628 7820 6305 4836 1294 000 000 4333 12798 19300 22932 64,15

Culture (1) blé (118ha) Ke 000 000 000 048 070 09 100 097 075 05 00 000
Af C000 000 000 08 100 1,00 100 100 1,00 100 000 000

KeAfPt 000 800 000 2072 3430 5487 10500 11252 12150 10229 000 000

Culture {2) olive (50hs) Ke 08 072 000 00 000 000 000 047 067 088 098 099
: Af 1060 100 000 000 000 000 D000 100 160 100 1,00 1,00

KcALPt 15400 8280 000 000 000 000 000 5452 10854 169,84 229,32 213,84

Volumes ncts (40,5 ha) 35,10 3310 24,00 2750 2410 3290 6030 79,30 9220 107,50 9540 4540

Deseins ¢n cau bruts (40,5 ha) 5850 55,17 40,00 4583 40,17 54,83 100,50 132,17 153,67 179,17 159,00 75,67

ici les besoins bruls ne ticnnent pas comple des pluics clficaces
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3.4

Pian de développement hydraulique

On détermine le volume de retenue nécessaire sur la base des besains en eau d'irrigation. On
calcule les volumes d'appoint en eau drirrigation, en tenant compte des pluies efficaces et on

fait un bilan d'eau.

iPour fe calcul du bilan d'eau mensuel, on déduit d’abord les volumes d'eau d’irrigation' du débit

de la'rivlére au point L-A-34. Si le débit de la rividre est supérieur aux volumes d'sau d'irrigation,

Firrigation ne dépend pas de la retenue du barrage L-A-34. Mals dans le cas contraire, la
différence doit étre comblée avec de I'eau prise & la retenue du barrage L-A-34.

Nous avons effectué le calcul du bilan d’eau pour une période de 80 ans de 1958 & 1987.
Le volume de Ia retenue du barrage L.-A-34 pour chaque année est indiqué au tableau B7.3.4.1.

Les variations saisonnidres du volume de fa retenue du barrage ressorties a partir du bilan d’eau
sont indiguées a la figure 87.3.4.1. '
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Tableau B7.3.4.1 Résullats du calcul de volume de retenue nécessaire (million m?)

Année Volume de retenus nécessaire {million m®)
1958 0,10
1959 ' 0,11
1960 ' 0,07
1961 0,09
1962 ' _ 0,11
1963 0,09
1964 0,00
1965 ' B 0,09
1966 - 0,15
1967 ' 0,17
1968 0,14
1969 0,14
1970 0,07
1971 _ . 008
- 1972 ' 0,08
1973 : 042
1974 0,15
1975 0,09
1976 0,13
1977 -1 0,13
1978 0,14
1979 ‘ 0,13
1980 0,14
1981 0,11
1982 0,14
1983 0,16
4984 0,20
1985 0,11
1986 0,13
1987 . 0,16

Remarque : "Année’ signifie une période de 12 mois de seplembre & aclt de I'année suivante.
Par exemple, e calcul du bilan d'sau pour I'année 1958 est celui de la période qui va de
septembre 1957 & aolit 1958.

Par ailleurs, les résultats du calcul de probabilité sur la base des résultats indiqués au tableau
ci-dessus sont montrés au tableau B7.3.4.2.
Tabieau B7.3.4.2 Probabilité des volumes de retenue nécessaires (mimon m’)

Période de récurrence Volume de la retenue de barrage
2 0,11
5 0,15
10 0,18
20 0,20
- 30 0,22
40 0,23
50 0,24
80 0,25
100 0,26
200 - 028
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Déns un premier temps, 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 années. En
Y ajou'tan't environ 10% pour les pertes de volume de la retenue et I'alimentation en eau potable,
on obtient une valeur de 0,16 million de m° que nous prendrons comme valeur définitive pour

le volume de la retenue du barrage L-A-34,
4 Plan des ouvrages
44 Ouvrages d'irrigation
Les superficies Imguées ne sont pas trés importantes (405 ha) aussi on ne posera pas de
canaux principaux ; on rellera directement les canaux secondaires & Fouvrage, en suivant le
- modsle d'installation aval indiqué a Pannexe A9 figure A9.2.1. La taille de chacun des canaux
est par ailleurs indiquée a la figure A9.2.2 de cette méme annexe.

La longueur des canaux est la suivante :

Tableau B7.4.1.1 Installations aval de [-A-34

Installations Unité Nombre
Canaux secondaires m 1.200
Canaux tertiaires m 1.900
Canaux guaternaires m 3.200
Canaux de drainage m 2.300
Partiteur (sur canal second.) un 3
Partiteur (sur canal ter.) un 12
1) Canaux de drainage actuels exclus
4.2 Barrages
4.2.1 _ Eléments de base
{1) Emplacement
Coordonnées : X = 576,20 Y = 477,25
Nom d’oued : Ketama
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{2) Conditions de calcul
Volume utile : VE = 160.000 m® "cf. §3.4"

Dégradation spécifique : Ds = 1.800 m®/kme/em ... "cf. § 2.3.2"
Volume de sédimentation ‘ : Vs = 1.800 m® X 5.1 ke x 10 ans x 0.5
= 50,000 m*

Volume total de la retenue D VT = 210,000 m® .
Cote normale de retenue : R.N. = 1.503,50 m “cf. Figure 87.4.2.1"
Niveau minimal d'exploitation  1.4985 m " cf. Figure B7.4.2.1"
Intensité sismique : : 01g
Débit de crue Q :  Probabllité 1/10 ans 60 m”s

_ Probabilité 1/1000 ans : 80 m°/s
Quantité maximale de ptise . : .Q=003m%s .. "¢t §3.3"

{3} Détermination de Paltitude de la créte du barrage

(a) Hauteur d'élévation pour les crues de projet (Hd}
Hd = (Q/CL) 2
ol :
Q : volume des crues de projet de 280 m3/s, probabilité sur 1/10000 ans

C : coefficient sur le déversement 2.0

L : Longueur du seuil : 52m
60
[ JECIE (R — y2% = 0,88 m
1,6 x 40

(b} Hauteur ajoutée par rapport a la hauteur des vagues
Hauteur des vagues H = 0,76 + 0,032 (U * F)*® -0,26 (F)*®
oli 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)0,256 = 0,86 m
Vitesse de propagation des \iagues V=15+2"H=15+2x082 =314 m/s

Ve 3,142
sHv= 075-H + - = 0,75 X 0,82 + —evrmmmrenee- =1,12m
20 - 2x98

Ce barrage mayen en remblai aura une altitude de créte de :
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RN. +Hd+ Hv + 056
1.503,50 + 0,88 + 1,12
1.505,50 m

Altitucte de créte

woon

U

4.2.2 Type et profil de barrage
{1) Type de barrage
Etant donné q@e fa Hve gauche de I'ouvrage est recouverte dg'schiste ¢t la rive droite de
_ roches altérées qui affleurent, la volume de la digue ne dépasse pas 10.000 m°. On fera un
barrage en magonnerie avec un remblai sur le parement gauche. Les graviers de pavage

seront pris sur le site et sur la rive gauche sn amont. Une partle de 'appui gauche sera en

remblal.
Le profil du barrage-poids en plerre éura uhe inclinaison du talus de remblai de 1 : 0,3 en
amont et de 1 : .1,0 enaval.
La panié en remblai sera de type homégéne (Plan n° 8).
4.2.3 Conception de Pévacuateur de crue'
(1) Type d’évacuateur

L'évacuateur sera posé sur la digue. Partie entrée & déversement, guideau & étagement qul

servira aussi pour le dissipateur' {étages de 1 m}.
{2) Longueur du seuil

Largeur du seuil B : 45 m
Profondeur : 0,88 m (coefficient déversant 1,6)

4.2.4 Quvrage de prise d’eau

Pour la prise d’eau, le pertuis d'entrée sera posé prés du niveau d'eau morte. On fera passer
les tuyaux dans la digue (¢ 300 mm).
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4.2.5

La durée de vidange d'urgence (le temps nécessaire pour évacuer I'eau a partir du niveau
maximum normal de la retenue) se calcule de la manigre suivante :

Condition : différence de charge H. = {(niveau normal de la retenue + niveau minimal
d'exploitation} / 2 - altitude de la sortie de condu[te

= (1.503,5 + 1.498,5) /2 - 1.4975 = 3,5 m

Volume de la retenue V = 160.000 m®

3,5 = 0,155 x V= 2V = 160.000 m°

Temps de vi:dénge T = 160.000 / (4,75 x 3,1416 x 0,152) x 86,400 = 5,5 jours

Protection des abords de Ia retenue

Les sols situés au.niveau de la re'tent:Je normale seront détrempés, et érodés par les pluies et
les vagues de la retenue. Pour prévenir ces dégdts et protéger le bassin versant, il est prévu de
construire des terrasses plantéss d'oliviers et d'amandiers comme indlgué & la figure cl-dessous.
Les abords de la retenue seront protégés sur une limite de 50 m de targe a partir du bord de

la retenue normale.

Schéma standard des terrasses
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4.3

Evaluation du cofit des travaux
Le coft des travaux relatif au secteur frrigué L-A-34 a 616 évalué sur la base des prix unltaires
des matériaux et du prix unitaire pour Fexécution des travaux, en vigueur én janvier 1892 au

Maroc. Lo coft des travaux est indiqué au tableau B7.4.3.1.

Tableau B7.4.3.1 Colts des travaux du secteur (i040 DH})

Travaux Cofit direct | Colt indirect | Colt global
Barrage L-A-34 9.061 2.265 11.326
Ouvrages d'irrigation aval 758 147 . 885
Total 9.799 2412 12.211

La répartition des coflts directs des travaux est indiquée aux tableaux B7.4.3.2 ot B7.4.3.3.

Les cofits indirects ci-dessus représentent un certain podrcentage des colits directs différent
selon la nature des travaux. lis ont été fixés ici en se fondant sur des exemples d'ouvrages et

de travaux provisoires constitués par d'autres réalisations. Les pourcentages sont les suivants:

Travaux pour les barrages poids en béton 40 %
Travaux pour les barrages en femblai 25 %
Travaux pour les barrages en magonnerie 25 %
Travaux pour les barrages d'irrigation . 20 %
Travaux divers 20 %
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" Tableau B7.4.3.2 Colts directs de Pouvrage L-A-34

L-4-34

_$,060,610 DH

Description Matérfaux Forme Quantitd Unita . Prix unitalre Montant Remarque
' {DH) (DH)

Digue - Foullle .| Terre (crdinaire) | . 2, 241,00 | m3 34.89 78,188
Roche altérée (gravier) 1, 365,00 { 83 40,44 55,201
Pletre .00 {m3 59.69 0
o sous-tolal - 113,389
Rembial Noyau 13,100.00 | m3 42.16 h52,296
; E seml-perméable {gravie) 0,00 | m3 48.24 1]
Pierre - 0.00 | m3 §.00 0
Filtre (sable) 45.00 | a3 26.90 1,211
Rip-rap 135.00 | md 76,90 10,382

sous-lotal 563,888 B
Revétement | Cyclopéen 0.00 |n3 | 85i.41 0
1,490,00 imd 936.463 1,395,574
sous-total 1,395,579
. Injection Coulls 0.00 = 411.73 o
“solis-total T 2,092,856
Evacuateur bétonnage béton armé 0.60 ;m3 ll, 302,15 ]
magonnerie 8,795.00 |m3 | 587.50 5,167,063
sous-tolal 5,167,063

Rottes 2,000.00 |m 416.00 832,000 |

Cirages annexes | Da 600na 1 45,000
Travaux divers 10.00 {% | 823,692
e — 9,060,610

B7-31




Tableau B7.4.3.3 Colis directs des canaux d'irrigatipn avai L-A-34

‘L~A-34
- 137,846 DY
Description Matérlatix Forme | Quantité  junits| Prxunitae | Montant | Remarque
- o1
Canaux secondalres porés (50 %) — §00.0 ' m : 280 :‘1'8.8 000
. en terre (50 %) i 600.0 !m. 19 11,349
partiteur B 7.0 529 | 1,587‘
iphon 2.0 5,700 | 11,408
caraue ealios 1,900.0 |n 52 | 98,470
paniteur 12.0 488 5,858_
“Canaux quatermalres 3,200.0 | o 35 | 112, G0
canaux de drainage secondaires . : 0.0 |m 60 0
canaux de dralnage tertlaires . 500.0 {m 10 41,80 G.
canaux de dralnage quaternaires T 1,800.0 {nm 5 9,720
routes secondalres 1,200.0 |m 13 | 49,600
outes tertialres 1,900.0 |m 24 | 45,600
routes quaternalres 3,200.0 I m 24 76,800
Galot (franchissoment route sec) 1.0 13,609 | 13,600
dalot (fra.nchlssement route tert) _ ' 2.0 4,441 8,882
daior {franchissement route quat) 2.0 3 ,.54.3 1, [}Bﬁ
Asporseit 0.0 | F,839,220 0
“Autres travai, 20.0 | % 122,941
TOTAL 73 1, 64 B
— 4
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6.1

5.1.1

Evaiuation du projet

Colt du projet

Le colt du projet consiste en frais de construction, frais d’entretien et frais de remplacement.
les frals de construction, qui représentent un fonds nécessaire d'investissement initial,

compréhne'nt les frals de services d'ingéniefie, les provisions, les frals d'expropriation fonclére
etc. en plus du cofit des travaux. Le cofit du projet a ét¢ évalué sur la base des hypothéses

suivantas :

(1

@

@)
@

(5)

Taux de change de 1 US $ = 8,88 DH qui correspond 3 la valeur moyenne des 6

derniers mois.
Matériaux utilisés dans le projet importés en franchise douaniére.

Evaluation des colts des travaux basée sur les prix de détail et les salaires en vigueur

au Maroc.

Provision de 10 % du coiit total pour imprévus techniques et de 5 % pour:couvrir '

Pinflation annuelie des prix.

1 ha de champs et de parcours seront immergés par fa retenue du barrage et feront
I'objet d'une compensation pour expropriation fonciére, fixee & 40._000'DH/ha en

référence au barrage Idriss |.

Frais de construction

Le colit total de ce projet est évalué & 14,7 millions de DH. La répartition entre devises et

monnaie locale est de respectivement 4,1 millions de DH et 10,6 millions de DH, représentant

28% et 72% (cf. tableau B7.5.1 ci-dessous).
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Tableau B7.5.1 Répartition des frais de construction
{unité : 1.000 DH)

Descfiption Part en devises Part en dirham ' ' Total
1. Construction , -3.774 - 8437 12.211
Barrages - 3.837 7.689 11.326
Quvrages d'irrigation 137 748 _ 885
2. Exptopriation fonciére : 0 ' a | 40
3. Services d'ingénierle 0 784 ' 784
4. Gestion du projet 0 98 98
5. Provision | ; ;9| 1.202 1.601
Imprévus techniques 253 _ 936 1.189
Inflation 126 286 412
Total 4.153 10.581 14.734

5.1.2

51.3

5.2

5.2.1

Frais d’entretien

Les frais d’entretien du barrage et des ouvrages d'irrigation aprés achévement des travaux sont
évalués & 0,3% du colt des travaux soit 37.000 DH. '

Frais de remplacement

Les vannes qui sont installées dans le cadre de ce brojet 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 fixés 4 200.000 DH.

Pian d’exécution du projet

Programme d’exécution

La durée prévue pour I'exécution du projet est de 2 ans. Les études et la conception détaillée
seront achevées la premidre année, et les travaux dureront 1,5 an & partir du milieu de la
premiére année. Le programme d'exécution des travaux est indiqué a la figure B7.5.2.1. Das

bénéfices agricoles seront dégagés & partir de la trolsiéme année consécutive A fa fin des

travaux.
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5.2.2 Répartition annuelle du budget

lLa répar_titibn annuelle du budget en fonction du programme d'exécution des travaux est

raportéa au tableau B7.5.2.1.
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TABLEAU B7.5.2 BESOINS ANNUELS EN FONDS POUR

AMENAGEMENT AGRICOLE {SITE L-A-34)

{Unité: 1,000 DH)

Note: DE: Devisas étrangéres
ML: Monnaie locale

B7-43

Dascription 14re annde 28me annde Total
DE ML DE ML DE ML Total
1. Systéma d'irrigation 1.245 2,784 2.529 5.653 3.774 8437 12211
- - Bareage . 1.200 2,537 2437 5.152 3.637 7689 11.326
- Quvrags dirrigation - 45. 247 92 501 137 748 885
2, Exprop.foncidre 0 40 0 ) 0 40 40
3.Services dingdnierie  ~ 0 784 0 0 0 784 784
4. Gestion du projat ] 32 0 66 0 98 98
" 5. Imprévus t;achniques 0 364 253 572 253 9386 1.189
6. Provisions pour o o 126 28 126 286 412
inflation des prix

: Total général 1.245 4.004 2.908 6.577 4.153 10581 14.734



5.3

5.3.1

5.3.2

Bénéfices du projet

Bénéfices agricoles

 Les bénéfices agricoles sont exprimés en prix économique qui représente la différence entre le

revenu net obtenu en situation avec projet et le revenu net réalisé sans projet. Sur la base des
revenus nets des produits agricoles par superficie unitaire Indiqués aux tableaux A10.1.4 et
A10.1.5 de I'Annexe A, on estime les bénéfices agricoles & 915.000 DH (cf. tableau B7.5.1 de
FAnnexe B). Les bénéfices varient en fonction de i’avancement des travaux : 50% pour la
troisiéme annde du projet, 75% pour la quatriéme année, 100% pour ia cinquidme annde et les
années suivantes. Le programme de réalisation du rendement & atteindre est de 10% la premigre
ahnée, 50% la deuxiéme année, 80% la trolsiétme année et 100% ia quatriéme année et les .

années sulvantes.

Les bénéfices négatifs diis aux compensations pour expropriation fonciére sont estimés a 36
DH/ha en supposant-que le revenu de l'exploitation agricole provient actuellement essentielle-

ment de Ia vente du blé.
Autres bénélices
La réalisation de ce projet aura Fimpact social et les avantages Indirects suivants :

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

@ Utilisation de différents systémes d'irrigation permettant la vulgarisation et I'amélioration
des techniques agricoles, sur fa base du systéme cuitura! introduisant la culture des
tégumes et les cultures industrielles, '

(3} Les travaux nécessitant une main d'oeuvre importante, le projet contribuera 2 la lutte
contre le chémage. ' _

(4 L' augmentation du revenu des agriculteurs permettra de relancer la consommation et
d’'améliorer I'environnement rural, _ _

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

(6) En liaison avec e projet pilote réalisé & Azila, on pourra introduire la culture du pommler
pour remplacer ia culture illégale du kif qui est iucrative et vulgariser ce modéle.
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5.4 . Evaluation économique
5.4.1 Colt économique
(1)  Coat économique des frais de construction

Pour la part en devises étrangdres le colit écanomique correspond au cot financier qui
a 61é ressorti, alors qute pour fa part en monnaie tocale, aprés analyse économique du
secteur on applique un coefficient de conversion pour chaque volet des frais de
construction. Dans I'évaluation éconorrique, la provision réservée a l'inflation des prix
n'est pas inclue dans les frais de constryction. fl en est. de méme des frals de
compensation pour expropriation fonciére, car ces frais sont considérés comme
bénéfices négatifs. Les frais de construction relatifs 4 ce projet exprimés en cofit

économigue sont indigués au tableau B7.5.2.

Tableau B7.5.2 Colt économique du projet

Description 1ére 2éme Total
année | année '

1. Systéme d'irrigation 3.480 7.066 10.646
- Barrages 3.236 6571 |+ 9.807
- Quvrages d'irrigation 244 495 739
2. Services d’ingénierie 706 0 706
3. Gestion du projet 29 59 88
4. Imprévus techniques 422, 712 1.134
Total 4.637 85.7563 12.474

{2) Frals d’entretien et de remplacement

Les frais d'entretien, exprimés en colit économique, représentent 0,3% du colt des

travaux soit 32.000 DH.

5.4.2 Analyse économique

Pour un délai de 50 ans entre I'évaluation et la construction des ouvrages, le taux inférieur de
rentabifité éconammique (TIRE) est de'5,6 % (cf. tableau B7.5.2.). On obtient la valeur actuelle
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