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Figure 2.3.1 
Organigramme du Ministère de 
l’Agriculture du Dévelopment Rural et 
des Pêches Maritimes (MADRPM) 
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Figure 3.1.1 

Carte Administrative de la zone d'etude 
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Carte géologigue de la zone d’étude 
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Figure 3.2.2 
Répartition de la pluviométrie moyenne 
annuelle dans la zone d’étude 

Isohyetal line and annual average rainfall (mm) 
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Figure 3.2.3 

Fluctuation de la pluviométrie pour 20 

années 

Précipitations annuelles (1981 - 2000) 
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Figure 3.2.4 

Fluctuation du niveau de nappre phréatique 

(1) 

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

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

Agence japonaise de coopération internationale 
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Figure 3.2.5 

Fluctuation du niveau de nappre phréatique 

(2) 

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

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

Agence japonaise de coopération internationale 
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Figure. 3.2.6 

Fluctuation du niveau de nappre phréatique 

(3) 

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

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

Agence japonaise de coopération internationale 
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Figure 3.2.7 

Fluctuation du niveau de nappe phréatique 

aux stations de pompage 

Etude de Développement du Projet de Développement des 
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Régions Semi-Arides de l’Est Sud-Atlasique au Royaume du Maroc 

Agence japonaise de coopération internationale  
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BILAN RESSOURCES CONSOMMATIONS DANS LE GUIR- BOUANANE 
 

 
   Oued Guir (2370 km2)          Ait Aissa (7070km2) 
   58.3 Mm3/an                           130.3 Mm3/an 
                                                                                                                       
                                     7.8                                                                 8.3 
                                                                      
 
IRR = 555 ha                                                    IRR = 525 ha         
Bour = 237 ha                                                  Bour = 326 ha 
Cons = 9800 m3/ha IRR = 555 ha                   Cons = 9800 m3/ha 
 
                                         5.5                                                               12 
                                                                                                                                             Zelmou (3690      
                                                                                                                                            Km 22.4km3/an 
IRR = 640 ha                                                 TRR = 934 ha 
Bour = 270 ha                                                Bour = 326 ha 
Cons = 6030 m3/ha                                         Cons = 9800 m3/ha 
 
Eau Souterraine : 34                          Tazouguert 
                                                           45 Mm3                                                      Beni Yatti 
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                                                                                                                                 Cons = 6000 m3/ha 
 
 Evaporation = 22.5 Mm3                                                                          1.7 
                                                                                                                              19 
                                                              IRR = 77ha  
                                                              Bour = 204 ha                                          153 Mm3  
                                                              Cons = 6000 m3/ha   
 
 

 
 

 IRR      =  Superficie irriguée par les eaux pérennes 
 BOUR  =  Superficie irriguée par les eaux de crue  
 CONS  =  Consommation en eau  

                 =  Station hydrologique  
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Figure 3.3.1 
Bilan resources consummations dans le 
Guir- Bouanane 
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BILAN RESSOUCES CONSOMMATION DANS LA SITUATION ACTUELLE 
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  Ressource : eaux de surface  : 349 Mm 3/an 
        Eaux Souterraines : 140 Mm 3 /an  
        Total   : 489 Mm 3/an 
 
  Utilisation    : 417 Mm 3 /an 
 
  Pertes par évaporation  : 26 Mm 3/an 
  Crues résiduelles à l’aval  : 24 Mm 3/an 
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Figure 3.3.2 
Bilan resources consummations dans la 
situation actuelle 
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Figure 3.3.3 
Carte de situation des seuils de 
dérivation du bassin des rivières Gheris 
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Figure 3.3.4 
Carte de situation des seuils de 
dérivation du bassin de la rivière Guir  
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CARTE DE SITUATION DES PUITS ET FORAGES 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3.3.5 

Carte de situation des puits et forages 

(PDRT) 
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 Figure 3.3.6 

Distribution du débit des khettaras

（Q<5lit/sec） 
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Figure 3.4.1 

Articles pour Inventorier de la Khettara 
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Figure 3.4.2 

Section typique de khettara 

Fig.1 Sans Protection Fig.2 Protection de l’axe vertical (briques, 
maçonnerie) et section de la conduite 

Fig.3 Protection de l’axe vertical (briques, 
maçonnerie) et section de la conduite 
(conduite cimentée demi cercle) 

Fig.6 Réhabilitation par conduite avec béton 
précoulé 

Fig.5 Réhabilitation par conduite avec béton 
précoulé 

source： PROJECT DE REHABILITATION DES KHETTARAS DANS LE TAFILALET 

Fig.4 Protection de l’axe vertical (briques, 
maçonnerie) et section de la conduite 
(protection avec béton) 
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Figure 3.4.3 

Répartition du volume d’eau de 

Khettara 
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Figure 3.8.1 

Les organismes traditionnels des ayants 
droit d'eau des khettaras et les associations
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Figure 3.9.1 
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Fig. 3.9.2 

Carte de localization du siege de 

l’ORMVA/TF 
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 Figure 6.2.1 

Plain de rehabilitation khettara 
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Les capitaux sociaux (C.S) sont généralement classifiés en 2 groupes. Le premier groupe est constitué du 

“C.S Structurel ” et du “C.S Cognitif”. Dans cette analyse, l’existence d’organisations et d’institutions 

formelles est identifiée en tant que “C.S Structurel”, et l’existence des institutions informelles qui influent 

sur l’attitude psychologique des personnes telle que les règles sociales et l’amour propre est identifiée en 

tant que “C.S Cognitif”. Dans ce cas, le soutien administratif réglementaire des communautés est classé 

par catégorie en tant que “C.S Structurel”, et les règles non écrites, les usages et l’amour propre sont 

classés par catégories en tant que “C.S Cognitif ”. 

D’autre part, dans la deuxième analyse, les facteurs qui raffermissent l’attitude de coopération à l’intérieur 

d’une communauté ou d’un groupe sont identifiés en tant que “C.S d’Entraide”, et les facteurs renforçant 

le rapport avec des organismes extérieurs et des institutions formelles sont identifiés comme étant le “C.S 

de Relais ”. Dans ce cas, l’établissement d’organisations de personnes et le développement d’actions de 

coopération à l’intérieur de la communauté sont classés comme formulation et renforcement du “C.S 

d’Entraide”, puis l’intensification de l’apport d’informations et de l’assistance  administrative à la 

communauté sont classés comme étant “C.S de Relais”. 

Ces classifications du Capital Social sont récapitulées dans le tableau et la figure suivants. 
 Capital Social C. S Concept Exemple 

C.S Structurel  Existence d’organisations et d’ 
institutions 

Organisation communautaire, 
réglementation des instances d’assistance 
publique 

G
ro

up
e 

1 

C.S Cognitif  Règles sociales, amour propre.  Règles traditionnelles non écrite, amour 
propre 

C.S Entraide Facteurs qui serrent le travail de 
coopération à l’intérieur de la 
communauté ou du groupe 

Etablissement d’organisations de 
personnes, renforcement des travaux de 
coopération 

G
ro

up
e 

2 

C.S Relais Facteurs qui renforcent la coopération 
entre les  organisations et les 
institutions 

Intensification de l’apport d’informations  
aux populations par des organismes 
administratifs. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Agence japonaise de coopération 

Figure 6.5.1 

Classification du Capital Social 
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【Réduction des ressources en eau】 
Baisse des eaux de surface et des eaux de recharge des 
nappes du fait des faibles pluies observées depuis les années 
80, surtout depuis ces 5 dernières années 

Maîtrise des pompages 

En 1995 l'installation des pompes et les volumes pompés 

ont été réglementés mais personne ne fait appliquer ces 

consignes aux agriculteurs à cause de la sécheresse. 

【Abandon de la gestion des khettaras】
Impossibilité de rétablir les fonctions des 
khettaras non entretenues depuis 
longtemps  

【Augmentation des frais de pompage】 

Du fait des excès de pompage l'eau des nappes se fait plus 

rare, donc les frais de pompage augmentant, sur de  

nombreux secteurs les revenus sont en baisse 

【Reboisement】 
・ Afôrestation 
・ Maîtrise de la dégradation des terres 

agricoles 

・ Frais d'entretien trop 
élevés 
・ Charge de travail trop 

importante 

【Structurationo des agriculteurs】 
・ Encadrement des associations 
・ Création, formation ou 

renforcement des organismes 

【Exode rural vers les villes】 
Du fait que les revenus baissent les 
agriculteurs affluent vers les villes 

【Abandon et dégradation des terres agricoles】 
Les terres abandonnées ne sont plus propres à 
l'agriculture et la désertification progresse 

【Encadrement agricole】ORMVA/TF 
・ Introduction de techniques de culture 

des produits à valeur ajoutée 
・ Subventions et directives pour 

l'irrigation à économie d'eau 

【Alimentation en eau】ONEP 
Couverture de 97 % à l'horizon 2015 à 
partir de forages (nappes profondes) en 
cours 

【Equipements d'irrigation】ORMVA/TF
・Réhabilitation des canaux 
・Pose équipements économes en eau 

【Réhabilitation khettaras】ORMVA/TF
・Réhabilitation 
・Installation de lavoirs 

【Equipements post récole, élevage】
ORMVA/TF 
・Elevage 
・Transformation des produits 
・Apicultur, aviculture 
・Taureaux reproducteurs 

【Système de crédit agricole】 
Caisse nationale de crédit agricole (CNCA) 
Attribution de crédits à l'agriculture et de micro financements 
aux plus pauvres (Fondation de crédit agricole) 

Maintien des 
ressources en 
eau 

Figure 7.3.1 Situation et problèmes du secteur, composantes du plan directeur

・ Dégager le budget  
de réhabilitation des 
khettaras   

・ Coopération technique 
envers l'irrigation à 
économie d'eau 

・ Collecte/analyse des 
données 
d'hydrogéologie

・Développement de 
techniques adaptées 
au secteur 

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

・ Adéquation aux 
régions arides 

・ Ouverture de 
marchés avec 
équilibre de l'offre 
et de la demande 
・ Introduction de 

revenus hors 
agriculture 

Considérations à 
prendre  

・ Renforcement de la 
collaboration entre 
organismes 
d'agricultuers 

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

Ressources 
en eau 

Organismes 
d'agriculteurs

Infrastructures 
rurales de base 

Ex
pl
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vu
lg

ar
is

at
io

n  

Irrigation 
gestion de l'eau

③ 

②
① 

Désertification 
(Dégradation 
des terres) 
Environnement 

【Electricité】ONE 
Electrification des 111 lieux non desservis 
d'ici 2005 

【Routes】Direction départementale des 
routes 
En partie revêtues. Réalisation de 
l'aménagement des routes en cours 

【Equipements sanitaires】La Direction 
départementale de la santé réalisera et 
réhabilitera 21 centres de santé ruraux 
d'ici 2004 

【Equipements scolaires】Réalisés par 
la Direction départementale de 
l'éducation 

【Baisse du taux d'utilisation de l'eau】 
Due au vieillissement des travailleurs et 
à la surcharge de travail 

+ 

【Organismes d'agriculteurs vieillis】 
N'étant pas enregistrés dans un cadre 
légal ils peuvent difficilement bénéficier 
des aides de l'Etat 

【Manque d'informations】 
Le système d'aide de l'Etat et les 
formalités de demandes ne sont pas 
connus des agriculteurs. 
Les activités créatrices de revenus hors 
agriculture ne sont pas actuelles 

【Stagnation des techniques d'irrigation】
Faibles connaissances et mises en 
pratique de l'irrigation à économie d'eau 

【Baisse du revenu des agriculteurs】 
Baisse de la production due au 
vieillissement de la population active et 
à la surcharge de travail 

Composantes du développement de base du plan directeur 

Exploitation 
agricole, 
gestion de 
l'eau 

Renforcement 
des capacités  
ORMVA/TF 

Lutte contre 
la dégradation 
des terres 
agricoles 

Amélioration 
des revenus 
Activités 

Renforcement 
des 
organismes 
dagriculteurs 

【Equipements de recharge】 
・Recharge des nappes 

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

0 

100 100 

100 100 

100 
100 

【Augmentation des pompages】 
Augmentation des puits privés non autorisés、
d'où pompages qui dépassent la capacité de 
recharge des nappes 【Baisse du revenu agricole】 

Le revenu baisse en conséquence de la 
baisse des eaux de surface et des nappes. 

【Manque d'entretien des khettaras】 
La baisse du revenu agricole se répercute 
sur l'entretien des khettaras, qui en 
mauvais état mobilisent moins d'eau. 

【Baisse du niveau des nappes】 
Les pompages dépassent la capacité de 
recharge, d'où baisse du niveau des nappes et 
des volumes captées par les khettaras. 

Degré d'aménagement des secteurs de khettaras 
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Programme Eexploitation 
et vulgarisation 

Programme de 
réhabilitation des 
khettaras 

Programme Irrigation et 
utilisation de l'eau 

Utilisation nappes 
Préservation 
environnement (abandon 
des terres) 
Santé et hygiène 

Réhabilitation des khettaras（Etude des pompes）

Plan culture/production Plan production/ culture légumes/produits à valeur ajoutée 

Installation et gestion de pompes en commun 

Système financier

Analyse étude conservation des nappes, préparation plan 
de conservation ressources et environnement du secteur 

Installations de traitement après récole 
Distribution sur le marché 
Aménagement des périmètres 
Introduction de semences améliorées 

Plan administration  

Gestion basée sur l'économie d'eau d'irrigation 
Gestion des pompages actuels 

Enregistrement des syndicats traditionnels, formation et 
renforcement des organismes d'agriculteurs 

Renforcement et 
formation 

Plan utilisation  

Plan de recharge des 
nappes 

Plantations (double sac)  

Réhabilitation khettaras 
(Fuites, urgence) 

5ème budget (2005) réhabilitation 190 khettaras à court/moyen 
termes 

Plan quinquennal 2010 réhabilitation 190 khettaras à 
court/moyen termes

Plan à long terme 2020réhabilitation de 220 khettaras 

Equité Bénéfices des travaux 
(volumes d'eau 

Apparition des effets e recharge des nappes 

Actuellement 

(+) 

(－) 

Cas sans projet 

Cas avec projet 
Avantages des équipements de recharge 
et des pompes gérées en commun Axe des avantages 

Avantages des réhabilitations 

Objectifs à long et moyen terme Objectifs court terme 

Etape 1： Préparation du programme de réhabilitation, de formation 
des organismes d'agriculteurs et d'amélioration de l'irrigation (économie d'eau) 
et des exploitations et étude de vérification. Suivi et évaluation – Introduction 
des résultats dans le plan. Etude et documentation sur le développement des 
ressources en eau, la préservation des nappes, des terres de culture et de 
l'environnement. 

Etape 2 : Démarrage des réhabilitations, 
formation des organismes et amélioration de 
l'irrigation et des exploitations. Etude et analyse 
de la conservation des nappes, plan de 
protection de l'environnement et des ressources 
en eau centré sur la recharge des nappes du 
secteur. 

Etape 3 ： Poursuite des réhabilitations, 
formation des organismes et améliorations 
irrigation et exploitation. Démarrage des 
équipements de recharge d'après le plan de 
mobilisation de l'eau. Mobilisation des 
ressources par les équipements de recharge et 
les petites retenues. Pompes envisagées sur 
les secteurs où le rechargement est effectif .  

Etape 4 : Poursuite des réhabilitations, formation 
des organismes et améliorations irrigation et 
exploitation. Poursuite des équipements de recharge 
et des petites retenues d'après le plan de mobilisation 
des ressources. Actions principalement axées sur les 
secteurs de khettaras à faible débit ou à sec. 
 

Etapes projet et démonstration Réalisation des travaux et contruction des 
équipements de recharge

Développement des ressources et développement 
d'ensemble des communautés rurales 

Réalisation des travaux – Plan développement 
des ressources  

Figure 7.3.2   Réhabilitation des khettaras et développement rural par étape 

Réhabilitation des 190 khettaras (Maîtrise des fuites, urgence) dont le débit est confirmé 

Durée de E/F et 
démonstration 

Critères de choix  
①Intérêt public élevé 
②Politique du Maroc en la matière 
③Urgence de développement (besoins 
fondamentaux) 
④Avantages sur l'environnement et sur 
les répercussions sociales 

Choix secteurs : méthode 

 ②Politique de l'ORMVA/TF 
・Augmentation des volumes 
・Demande des populations 
・Equité, égalité 
・ Capacité de gestion des 

syndicats et organismes 
・ Lutte contre la pauvreté

Formation/ renforcement 
organismes d'agriculteurs 

suite 

Données hydrogéologie 

Techniques irrigation 
Irrigation économie 
Réhabilitation 
irrigation 

Réhabilitation des khettaras（après construction équipements de recharge et vérification des volumes d'eau） 

Reboisement (160 ha autour terres)、conservation des terres agricoles（entretien terres cultivées） 

Installation et gestion de nouvelles pompes en commun

Plan. & construction équipements de recharge 

Irrigation à économie d'eau sur khettaras 
Encadrement agriculteurs, renforcement commercialisation 

Etude de conservation des nappes de tout le secteur 
Plan de lutte contre la désertification（conservation terres) 

Construction équipements de recharge des nappes et des petites retenues 

Traitement après récolte 
Distribution 
Aménagement des périmètres 
Introduction de semences améliorées

Etude de 
vérification 

Etude de vérification du système financier 

Critères de choix  

Indique le contenu de 
l'étude de vérification 

Bénéfices des travaux 
(volumes d'eau） 

Besoins 
fondamentaux 

Bénéfices des 
travaux 

Culture de légumes, 

élevage, petite industrie, 

transformation des produits 

agricoles 

Activités d'augmentation 
des revenus 

Poursuite des activités économiques tournées vers la participation des femmes, l'exploration des marchés, la formation d'entreprises pour améliorer les revenus (culture de légumes, élevage, petite industrie, transformation des produits agricoles, etc.) 

Elargissement des plantation sur les secteurs de recharge, conservation des terres agricoles (entretien des terres cultivées) 

Enregistrement des syndicats traditionnels, formation/renforcement des organismes agricoles 

Suite 

Poursuite construction des équipements de recharge Suite 

Objectifs à moyen terme 

Cas sans projet 
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Extension de la khettara 
 
Un niveau élevé des eaux souterraines augmente le débit des khettaras.  L’équation ci-dessous traduit 
l’augmentation de l’écoulement (⊿Q).  Il serait nécessaire de rechercher la relation entre le niveau d’eau 
souterraine et le niveau du lit du canal de la khettara pour établir une évaluation précise de l’augmentation de 
l’écoulement par la réhabilitation.   
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L
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Elargissement de la khettara (Puits de captage) 
 
L’équation suivante traduit les apports autour d’un puits. L’élargissement de la khettara au niveau du puits de 
captage est efficace pour augmenter l’écoulement vers la khettara.   
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Figure 7.5.1 
Réhabilitation des khettaras（1/5） 

Galerie 

Maçonnerie 

Shaft 

Puits de captage

Eau souterraine

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

Régions Semi-Arides de l’Est Sud-Atlasique au Royaume du Maroc 
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Revêtement de la khettara 
 
La couche perméable compose de sables et de graviers dans la zone aval des khettaras provoque de fortes pertes 
par infiltration de l’écoulement. Le revêtement du canal de la khettara contribue à la réduction de cette perte, 
surtout tout au long de la couche perméable.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Re-profiling of khettara gallery 
Lorsque le rabattement du niveau de la nappe est à l’origine du déficit de la khettara, la réfection de la galerie 
serait un moyen efficace pour rétablir l’écoulement de la khettara.  (Sur les khettaras dont la pente est de faible 
gradient, rectification des dénivellements de cours d'eau uniquement.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Agence japonaise de coopération internationale 

Fig. 7.5.1 
Réhabilitation des khettaras（2/5）

Couche de gravier et de sable 

Pertes par infiltration 

Pertes par infiltration 

Niveau de la nappe souterraine 

Niveau de la nappe souterraine 

Niveau de la nappe souterraine 

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

Régions Semi-Arides de l’Est Sud-Atlasique au Royaume du Maroc 
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Construction de galeries couvertes 
 
Des galeries couvertes en béton, ou en maçonnerie pour protéger contre la sédimentation s’avèrent être fiable. Il 
est tout aussi efficace pour réduire au minimum les laborieux travaux d’entretien dans la galerie. Il serait 
adéquat de prévoir un ponceau ayant 0.6 m de largeur et 1.2 de hauteur.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
fosse de décantation 
 
Les fosses de décantation à la base des puits verticaux empêchent l’accumulation des sédiments dans la galerie 
et réduisent la quantité de travail d’entretien.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Agence japonaise de coopération internationale 

Fig. 7.5.1 
Réhabilitation des khéttaras（3/5） 

Couches de sable et de gravier 

Couches en gravier et sable 

Galerie couverte  

Galerie 

Mur de protection en béton 

Galerie 

Puits vertical 

Fosse de décantation 

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

Régions Semi-Arides de l’Est Sud-Atlasique au Royaume du Maroc 
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Protection de la galerie 
 
La protection de la galerie au moyen de plaques en béton montées sur des supports en acier, et d’un revêtement 
en béton évite l’effondrement de la galerie.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Réhabilitation du puits vertical 
 
Le rehaussement des puits verticaux, l’installation de couvercles, la protection des puits contribue à réduire au 
minimum le flux du sable à l’intérieur du puits et les charges des travaux d’entretien de la khettara.   
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Fig. 7.5.1 
Réhabilitation des khéttaras（4/5）

Plaque en béton 

Supports en acier 

Couche en gravier, sable et terre 

Revêtement au mortier 

Galerie 
Couche de gravier, de sable et de terre

Installation du couvercle 

Surélévation 
du puits 

Protection du puits 

Puits 

Protection du puits 

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

Régions Semi-Arides de l’Est Sud-Atlasique au Royaume du Maroc 
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Protection contre les dégâts des crues 
 
La digue de protection contre les crues, le renforcement du lit de la rivière allègent les dégâts 
provoqués par les crues.  Aussi, la protection de la galerie est efficace afin de réduire au 
minimum les dégâts des crues.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Amélioration de la santé publique 
 
L’eau de la khettara est contaminée par le flux des eaux usées à cause de l’état de décrépitude de la khettara et 
des failles dans sa structure. Des ouvrages étanches tells que les ponceaux, les conduits en béton atténuerons la 
contamination. 
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Fig. 7.5.1 
Réhabilitation des khettaras（5/5） 

Digue/protection contre les crues 

Puits Ecoulement des crues 

Galerie de la khettara 

Galerie en béton 
Egoûts  

Conduile en béton 

Etude de Développement du Projet de Développement des 
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Figure 7.5.2 (1) 

Plan de rehabilitation khettaras (1/2)  
Agence japonaise de coopération internationale 

Etude de Développement du Projet de Développement des 
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Figure 7.5.2 (2) 

Plan de rehabilitation khettaras (2/2) 
Agence japonaise de coopération 

Etude de Développement du Projet de Développement des 
Communautés Rurales à Travers la Réhabilitation des Khettaras dans les 
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  Débit  
No. Long 

(m) 
Pertes 

(lit/sec) 
Amont 
(lit/sec) 

Aval 
(lit/sec) 

A74 600 5.3 6.6 1.3 
D34 3,200 1.8 7.0 5.2 
D31 3,500 5.6 26.3 20.7 
D54 3,640 1.2 23.1 21.9 
F38 1,500 0.7 2.5 1.8 
G53 250 0.5 0.5 0.0 
G64 1,200 1.7 5.1 3.4 
G83 2,400 0.3 3.7 3.4 
A74 660 0.5 1.3 0.8 
D34 2,700 1.6 5.2 3.6 
D31 2,200 5.7 20.7 15.0 
D54 2,700 1.2 21.9 20.7 
F38 2,200 1.8 1.8 0.0 
G53 800 0.0 0.0 0.0 
G64 1000 1.4 3.4 2.0 
G83 2,600 3.4 3.4 0.0 

A106 500 0.2 2.6 2.4 
B17 850 3.5 24.2 20.7 
C2 1,220 6.5 26.9 20.4 
C6 1,400 4.0 21.6 17.6 

D47 2,970 11.8 19.6 7.8 
D58 3,500 10.9 35.8 24.9 
D64 3,400 6.0 11.0 5.0 
E15 2,300 7.0 7.0 0.0 
E8 2,024 0.7 40.0 39.3 
F24 3,700 2.0 2.0 0.0 
G4 1,700 1.1 2.6 1.5 
G63 600 0.4 1.4 1.0 
G87 2,060 2.7 8.9 6.2 

 

 Figure 7.5.3 (1) 
Longueur de la khettara et pertes d'eau 
(Débit juin,2003) 
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  Débit  
No. Long 

(m) 
Pertes 

(lit/sec) 
Amont 
(lit/sec) 

Aval 
(lit/sec) 

A41 1,400 1.4 14.0 12.6 
A50 484 3.1 10.5 7.5 
A74 660 1.1 8.5 7.4 

A106 500 1.4 4.4 2.9 
C2 1,220 2.8 19.2 16.4 
C6 1,400 3.5 23.8 20.3 

D34 3,200 2.4 3.5 1.1 
D34 1,350 1.1 1.1 0.0 
D31 3,500 2.2 19.7 17.5 
D31 2,200 1.0 17.5 16.5 
D47 1,485 2.9 9.7 6.8 
D54 1,820 4.4 27.4 23.1 
D54 1,350 1.5 23.1 21.6 
D58 3500 6.1 29.0 22.9 
D64 1,550 4.4 14.2 9.7 
D64 3,400 3.7 9.7 6.1 
E14 2,000 3.0 52.2 49.1 
E15 1,125 5.3 5.3 0.0 
F24 3,700 1.7 1.7 0.0 
F38 750 0.9 3.6 2.8 
G4 850 2.7 6.7 4.0 

G53 2200 2.62 5.22 2.6
G63 600 5.01 10.56 5.55
G83 2400 8.37 13.04 4.67
G83 1300 4.67 4.67 0
G87 1030 4.27 23.95 19.68

 

 

 
Figure 7.5.3 (2) 
Longueur de la khettara et pertes d'eau 
(Débit septembre, 2003) 
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  Débit  

No. Long 
(m) 

Pertes 
(lit/sec) 

Amont 
(lit/sec) 

Aval 
(lit/sec)

A11 225 1.2 3.7 2.5 
A50 608 0.7 6.3 5.6 
A74 660 0.6 18.3 17.7 

A106 500 2.3 9.5 7.2 
A113 500 4.4 22.3 17.9 

B6 350 1.6 8.2 6.6 
C2 1,220 6.5 33.0 26.5 
C6 1,400 2.9 24.4 21.5 

D34 2,700 5.7 12.9 7.2 
D47 2,970 4.0 15.6 11.6 
D47 1,485 2.4 11.6 9.2 
D54 1,820 3.4 24.6 21.2 
D54 2,700 2.2 21.2 19.0 
D58 1750 4.7 30.0 25.3 
D64 3,400 5.6 10.7 5.1 
E17 2,024 3.8 34.7 30.9 
E16 1,734 2.5 17.3 14.8 
G55 300 3.9 12.3 8.4 
G59 500 2.9 4.7 1.8 
G53 600 2.5 9.9 7.4 
G64 1,000 2.0 4.6 2.6 

 

 

 

 

 

 
Figure 7.5.3 (3) 
Longueur de la khettara et pertes d'eau 
(Débit février, 2004) 
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Figure 7.5.4 (1) 
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Figure 7.5.4 (2) 
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Figure 7.5.4 (3) 
 
Débit de la khettara 
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Figure 7.5.4 (4) 
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Figure 7.5.4 (5) 
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Figure 7.5.5  
Longueur de la khettara et Petes 
(Observation) 
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Figure 7.5.6 
Longueur de la khettara et Petes 
(Proportion) 
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