DEVELOPPEMENT DURABLE DE LA ZONE PRESAHARIENNE DE TAFILALET :
ACTIONS INTEGREES DE L'ORMVA/TF EN MATIERE DE MISE EN VALEUR ET DE
CONSERVATION DES RESSOURCES NATURELLES

A. DEBBARH'

RESUME

La région de Tafilalet regroupe plusieurs écosystémes assez riches de tous les points de vue : historique,
culturel, diversité des systémes de productions agricole et pastorale, biodiversité_. Elle abrite une des palmeraies
| des plus importantes du monde. Cependant, ce sont des systémes trés fragiles et soumis & plusieurs contraintes
climatiques, physiques, socio-économigues et des pressions anthropo-zoogénes.

La présente communication a pour objectifs

: (1) faire connaitre les potentialités naturelles et Rncio—|

économiques de la région, (2) identifier les défis environnementaux majeurs du milieu oasien du Tafilalet, et (3} |
. & i " . - - - - |
présenter une série d’actions entreprises par 'ORMVA/TY en matiére de développement durable et de protection |

du milieu oasien,

Les idées présentées dans le présent travail résultent de la compilation d’une riche série d’études et de |
rapports existants & 'ORMVA/TE, d une part. et d"études complémentaires entreprises par |"auteur dans la région. |

— |

I- PRESENTATION GENERALE DE LA ZONE DE
TAFILALET

I-1- Situation géographigue

La zone de Tafilalet est située au sud-est du Maroc
dans le domaine pré-saharien sud atlasique. Elle couvre une
superficie de 77250 Km* et couvre 11 % du territoire
national. La région de Tafilalet s'¢tale sur toute la province
d’Errachidia et sur le cercle de Beni-Tadjit appartenant & de
la province de Figuig. Le Tafilalet englobe quatre bassins
versants : le Ziz, le Ghéris, le Guir et le Maidar dans le versant
méridional du Haut-Atlas. Les deux oueds, Ziz et Ghéris, qui
coulent parallélement dans la plaine, du Nord au Sud, jouent
deux roles différents : le premier est d'une grande ufilité pour
les irrigations de la palmeraie, le second n'irrigue que la partie
aval du périmétre et, dans son cours médian, réalimente la
nappe phréatique de la plaine.

1-2- Le relief

Du point de vue stucturel, on distingue trois grands
domaines dans "ensemble de la zone :

¢ le domaine du Haut Atlas, constitué par une chaine de

montagnes jurassiques composée de dolomies, calcaires

el mames, présentant de larges dépressions synclinales

au Mord et & "Ouest. Laltinde moyenne est de 3000 m

avec des pics allant jusqu'a 3700 m. Au sud-ouest

Ialtitude moyenne est de 2800 m, tandis que dans la

partie Est, le relief est caractérisé par un plateau
d’altitude variant de 1400 & 1700 m.

¢ le domaine Sud Atlasique, constimé par le bassin
d*Errachidia et de Boudnib. Ce bassin est un synclinal
dissymeétrique constitué par des mames, grés et calcaires.
L altitude moyenne est de 900 m,

¢ le domaine du bassin quaternaire du Tafilalet, constitué
de dépdts alluviaux et pluvie-lacusires de natures
différentes (sables, limons, conglomérats) suivant les
conditions climatiques du quaternaire. L'altitude de la
plaine s"échelonne entre 700 et 850 m.

I-3- Le climat

Le climat du Tafilalet est du type aride 4 semi-aride a
forte influence continentale, caractérisé par des précipitations
faibles et irréguliéres, par un hiver sec el rigoureux et un été
sec el chaud. Deux zones sont distingudées :

o une rone semi-aride au MNord, dont la pluvioméirie
moyenne varie entre 150 et 300 mm par an (290 mm 4
Imilchily et dont les températures moyennes annuelles
sont relativement peu élevées (15°C),

* une zone aride au Sud de *Atlas, avec une pluvioméirie
moyenne variant entre 70 et 150 mm par an (85 mm 4
Erfoud et 75 mm & Rissani). Les tempéramres movennes
annuelles, de l'ordre de 20°C, sont caractérisées par des
amplitudes  annuelles et journalieres weés élevées
(respectivement de 30°C et 20°C). Cette zone représente
environ 70 % de la superficie totale du Tafilalet.
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Le régime pluviométrique annuel est généralement
caractérisé par une concentration des précipitations dans le
temps. Deux périodes sont particuliérement pluvieuses
(printemps et automne) et fournissent 85% des précipitations
annuelles. Ces précipitations s'étalent sur un nombre de jours
wés réduit (de 30 a4 15 jours du Mord au Sud). Le régime
interannuel des pluies montre une succession plus ou moins
périodique d’années séches el d’années humides, séparées par
des épisodes pluvieux movens.

Le pouvoir évaporant de |'atmosphére augmente du
MNord vers le Sud, avec un minimum en décembre - janvier et
un maximum en juillet. L'évaporation moyenne annuelle
varie entre 2000 et 2500 mm. Il faut noter, cependant, que
I'existence d'un microclimat sous les palmiers permet de
palier les conditions climatiques rudes.

Les vents dominants sont le Chergui du nord-est, qui
souffle essentiellement durant les périodes de Mars a Mai et
de Septembre a4 Octobre, et le Sahel du sud-ouest. Ces vents
interviennent dans le transport éolien des sables et accélérent
le phénomeéne de la désertification.

I-4- Les sols

Les sols de la région de Tafilalet sont formes de
dépdts alluviaux sur lesquels se sont déposés des apports
limoneux dus 4 la dérivation de quantités importantes d’eau

de crue. Au niveau des vallées, la pédogenése est trés peu
active du fait de I'aridité du climat, Les limons sont assez
homogénes et ont le caractére de limon fin riche en calcaire.
En plus ils sont trés riches en matiére organique ce qui
confére aux sols une bonne fertilité. Le dépit de sels sous
I'effet de I'évaporation se traduit par une salure plus élevée
en surface et une tendance 4 l'alcalinisation en profondeur,
Le complexe absorbant est saturé principalement en
calcium et secondairement en magnésium. Le taux de
saturation en base est élevé (95%), ce qui explique
I"'augmentation du pH (8.2). La répantition des sols dans la
zone de Tafilalet est donnée dans le tableau 1,

Tableau 1 : Oceupation des sols

Type cl‘ﬂccuputiu'ﬁ" “.‘-Knpurﬁ:ie () B Yo
Superficie irriguée 60000 0.8
Superficie forestiére 115.000 1,5
Terrains parcours 3.350.000 45,3
Terrains incultes 4.050.000 524
Total 7.725.000 LMD

I-5- Les ressources en ean

L'agriculture dans le Tafilalet est wibutaire de
lirrigation, l'eau provient des ressources potentielles
suivantes :



e les equx de surface comprenant les eaux de résurgences
et sources, les eaux crues et les eaux du barnage Hassan
Addakhil,

e les eaux souterraines exiraites par les Khettaras et par les
pompages.

I-5-1- Les eaux de surlace

Les eaux superficiclles moviennent principalement de
trois oueds qui sont de l'ouest 4 l'est ; le Ghéris, le Ziz et le
Guir. Leurs régimes sont caracterisés par des écoulements
intermittents ne permettant généralement quiune tobilisation
saisonniére des eaux de crues qui proviennent soit de pluies,
en automne particuliérement, soit de la fonte des neiges, dans
les bassins versants du Haut-Atlas au printemps.

Les apports moyens annuels en eaux superficielles
s'élévent & environ 470 Mm’ dont 275 Mm® sont mobilisés.
Le tableau 2 résume les apports en eaux de swiace par bassin
versant,

Tableau 2 : Apports en cau de surface

Bassin versant Sous-bassin Apports en Mm®
Amont du barrage” 140
Ziz Bassin intermédiaire 20
Total 1610
Béni Yaiti 128
Ciuir Tazougzert 48
Zones aval oo 10
Total 186
'I'adieja(:usl‘ i 32 S
Gheéris Ferkla. 57|
Lones Aval 31
Taotal 1200
Total _4(“5

11 s"agit du barrage Hassan Addakhil
Entre Hassan Addakhil et le barrage de reprise

Les eaux de surface présentent des tenews en sel
généralement inférisures 4 | g/l avec des valeurs de 0,57g/
pour I'oued Ziz & I'amont du barrage Hassan Addakhil et de
0,69 /1 pour les eaux de 1'oued Guir. L utilisation de ces eaux
faiblement salées contribuera 4 baisser la salinité des sols
provoquée par 'utilisation des epux souterraines relativement
salées. Des éudes dans la zone ont montré qu'une parcelle
ayant recu 7 apporis d'eau salée (3 a 6 g/1) est correctement
lessivée avec seulement deux épandages d’eau de crues.

I-5-2- Les eaux souterraines

Les eaux souterraines proviennent essentiellement de
la nappe du quaternaire (nappe phréatique) et de quatre
nappes moyennement profondes (100 m & 150 m) ;

s la nappe phréatique du quaternaire dont la profondeur

moyenne varie de 20 m 4 4thm est exploitée par environ
6300 motopompes privées (déhit moyen de 4l/s) et 47
stations de pompage collectives (débit moyen de 30U/5),
La salinité des eaux de cette nappe varie de 0.8 gl &
I"amont & 3,7 gfl 4 'aval, avec un maximum de 6,5 g/l 4
Rissani,

* la nappe du jurassique, exploitée par 14 stations de
pompage collectives. Elle présente une salinité de 1.4 g/,

* la nappe du turonien, exploitée par 6 stations de
pompage collectives avec une salinité de 2.1 g/,

*  lanappe du sénonien exploité par 3 stations de pompage.
La salinite de ses eaux est de "ordre de 2,6 /1.

On note aussi la présence de la nappe de
I'infrasénomanien dont la salinité varie de 1 4 2 g1 a
Goulmima et Boudnib jusqu’a 10 g/ & la station agronomique
d’Erfoud o elle devient artésienne.

Les nappes moyennement profondes sont exploitées
par des forages dont la productivité dépasse généralement 50
Ifs. Les ressources en eau souterraine représentent un potentiel
estimé 4 186 millions de m’ dont environ 115 millions
proviennent des nappes movennement profondes.

IT- CARACTERISTIQUES SOCIO-ECONOMIQUE
DE LA REGION DE TAFILALET

I1-1- La population

Selon le recensement efficiel de 1994, la population de
la zone de Tafilalet s’éléve & 574.425 habitants dont 71%
habitants en milieu rural, Par comparaison aux données de
recensement de 1982, ces résultats montrent que le taux
d’accroissement annuel moven de la population est de "ordre
de 1,81 %o Ce taux est inférieur & celui enregistré 3 'échelle
nationale (2,06 %a).

La répartition régionale de la population se présente
comime  suit 40% de sont concentrés dans la zone
intermédiaire, suivi de la zone de plaine avec 33% et enfin la
zone de montagne qui abrite prés de 27% de la population,

La densité de la population est de 9,8 habitants par
hectare irrigué en moyenne. Elle est de 10,6 en zone de
montagne, de 14,2 en zone intermédiaire et 6,8 en zone de
plaine.

La répartition de la population active selon les
hranches d'activitds dconomiques montre que agriculture
mobilise la majeure partie de la population active (61%),

Les revenus globaux des exploitations sont consignés
dans le tableau ci-dessous. Le revenu moyen varie selon les
zones entre 16.800 DH/an au niveau de la zone de montagne
et de 22.800 DH/an dans la zone intermédiaire,



Tableau 3 : Composantes du revenu global par zone

Fone Revenu Revenu Taotal
agricole ANNEXes (D)
(DH) {DH)
de montagne 1 2. 404) 4,400 16,800
Intermédiaire 15.300 7.500 22.800
Plaine 8.500 11.200 19,700}

Le revenu agricole constitue la source de rente
principale des exploitations agricoles de la zone de montagne
et de la zone intermédiaire ou il représente 74 % et 67 %
respectivement. Les exploitations agricoles de la zone de
plaine dégagent les revenus annexe les plus éleves (57 %),

I1-2- Structure fonciére et statuts juridiques des terres

Les structures fonciéres dans la plaine de Tafilalet sont
caractérisées par le morcellement des terres : 0.86 hectares en
moyenne par exploitation. Le nombre de parcelles par
propriété varie de 15 a 40 avec une superficie movenne de la
parcelle de 250 & 400 m® pour le haut Ziz. Les exploitations
inférieures 4 5 ha représentent 98% et occupent 80% de la
superficie agricole.

Le mode de faire valoir direct concerne 70% des terres
et les terres melk constituent 95 % de la superficie totale, le

reste est de statut Habous, Les terres non irrigués sont en
geénerale de terrains collectifs,

11-3- Droits d’eaun

La gestion de I'eau de la retenue Hassan Addakhil est
assurée par la Direction Générale de I'Hydraulique en
concertation avec |'Office Régional, de Mise en Valeur
Agricole du Tafilalet ("ORMVASTY). Cependant les eaux
pérennes font toujours I'objet de droits d’eau : le détenteur du
droit d'eau peut "utiliser & sa convenance : le vendre ou le
louer. L utilisation de I'eau est gratuite pour I'ensemble des
usagers qui, en contre partie, doivent entretenir et réparer le
réseau et les ouvrages de dérivation,

Les eaux de crues font I'objet d'un droit collectf
appartenant & tous les membres de la collectivité du secteur
dirrigation, avec une priorité de "amomt vers ["aval
Cependant, dans le cas de la plaine de Tafilalet, une entente
ancienne entre les différentes fractions bénéficiaires avait
établi un partage des eaux de crue entre les différentes entités
puis a défini le dimensionnement des ouvrages de dérivation,
congus sur la base de cette répartition.

[1-4- Organisations professionnelles
Dans la région de Tafilalet, les coopératives agricoles

sont au nombre de 78 et groupent 12,678 adhérents, comme le
monire le tableau 4.

Tableau 4 : Inventaire des Coopératives dans la Zone d’action de 'ORMWVASTT

Type de coopérative | Nombre | Nombre d*adhérents Activités
Pompage 3 5.910 Pompage collectif, utilisation en commun du matérie] agricole
Terrains collectifs 3 2.766 Mise en valeur de terrains collectifs
Coopératives dattiéres 3 142 Production, commercialisation des dattes
Coopératives huiliéres g 2.362 Trituration des olives
Coopératives pommes 2 69 Production, commercialisation des pommes
Coopératives laitiéres 2 285 Production, commercialisation du lait et ses dérivés
Coopératives apicoles 4 73 Production, commercialisation du miel
Elevage [¥'man
- Féminines 8 240
- Masculines (3] 169 Elevage ovin ’man
- Unions 1 =
Elevage avicole 1 14 Production de poulets de chair,
Production animale 1 28 Engraissement de bovins

Total 78 12.678

Source : ORMAVA Tafilalet - 1993




[1-5- Unités agro-industrielles

Les principales unités agro-industrielles sont :

»  [Deux coopéralives laitiéres crédes a Frrachidia et Rich
commercialisant, en moyenne, 3.5 millions de litre de
lait par an.

= Une mstallation frigorifique de conservation de pommes
a Rich d’une capacité de 1.600 tonnes.

*  Trois unités de trituration des olives installées 4 Rich,
Errachidia et Goulmima d’une capacité totale de 3,500
Tonnes.

e Une société de traitement et de conditionnement des
dattes (SOTCODAT) d"une capacité de 2.000 tonnes,

HI- LES AMENAGEMENTS HYDRO-AGRICOLES
I1I-1- Les superficies irrigudes

Le développement. la modernisation et la gestion de
Iirrigation dans la zone de Tafilalet sont confiés i 1'Office
Régional de Mise en Valeuwr Agricole du  Tafilalet
(ORMVA/T). La superficie totale imriguée dans la région est
de Vordre de 61.000 ha subdivisée en deux types de
perimetres ;

s La grande hydraulique : constituée par les périmétres
dominés par le barrage Hassan Addakhil. Dans ce
perimetre, coexistent "imigation par les eaux du barrage,
par les eaux de crues et par les eaux souterraines. La
superficie irriguée en grande hydraulique est d environ
21.000 ha répartis de la lagon suivante
superficie irriguée par le barvage seul : 13.600 ha

- superficie irriguée par le barrage et les eaux de crues ;
3.900 ha

- superficie irriguée par le barrage et les eaux soulerraines ;
2.370 ha

- superficie irriguée par le barrage, les eaux de crue et les
eaux souterraines : 1.130 ha

*  La petite et la moyenne hydraulique
(29.000 ha) ou Pirrigation est assurdée,
dans les hauts bassins (9.600 ha). par
les eaux pérennes el dans les vallées
par les eaux de crues et les eaux
souterraines (19400 ha).  Les 19400
ha des vallées se répartissent comme :

- Vallée de Ziz : 5.450 ha
- Vallée de Guir : 4,450 ha
- Vallée de Ghéris : 9.500 ha

I11-2- Les ouvrages de mobilisation des
eaux de surface

1-2-1- Zone de montagne

La mobilisation des eaux pérennes au
niveau des zones de montagne est assuree
par de trés nombreuses digues fusibles et par
des  petits  barrages de  dérivation

traditionnels ou modernisés par PORMVA du Tafilalet.
L'infrastructure existante permet de mobiliser la quasi -
totalité des eaux pérennes seit 200 millions de m”,

I1-2-2- Vallée de iz

Le principal aménagement dans la vallée de Ziz est le
barrage Hassan Addakhil. Aprés les crues exceptionnelles el
dévastatrices du Ziz et du Ghéris de Novembre 1965 d'un
débit de 3000 m™/s et qui ont laissé 23.000 sans abri. détruit
prés de 75,000 oliviers et plus de 16.000 palmiers. la décision
fut prise de réaliser un aménagement de grande hydrauligue
sur le cours atlasique du Ziz. Le barrage Hassan Addakhil, qui
fut mis en service en 1971, a les principales caractéristiques
Suivantes |
= Capacité totale de la retenue @ 380 M3
- Capacité utile de la retenue - 360 M.m3

Volume annuel régularisé < 140 M.m3

Le barrage domine une superficie irriguée de 27.900
ha répartis sur quatre périméires comme le montre le
tableau 5,

lableau 5 ; Répartition des superficies imiguées
par le barrage Hassan Addakhil

Périmétre .-kiupvt'!'wiu ].u.n_'_(.l.ll'lu' tes
Irriguée (ha) | Camaux (km)
| Recasement 1000 54
Vallée du Ziz G0 | 1|
Plaine du Tafilalet 22.400 343 |
Total 27.900 | 551 |

Reéseau d'irrigation du
périmétre de recasement




La plaine du Tafilalet bénéficie des eaux superficielles

des provenances suivantes :

e un réseau de canaux alimentés 4 partir d'un barrage de
reprise des lachées de 1a retenue Hassan Addakhil |

e |8 barrages de dérivation qui captent les crues des
affluents de 'oued Ziz localisés a 'aval du barage
Hassan Addakhil,

*  dewx barrages de dérivation situés sur I'oued Ghéris
dérivant vers la vallée du Ziz respectivement 20 m3/s
{canal de My Brahim) et 15 m’/s (canal Lahmida).

A l'aval de la plaine de Tafilalet, on frouve le
périmétre  Merzouga irrigué par la retenue collinaire
Merzouga, d’une capacité de 3 Mm’®. Ce périmétre de 1.000
ha bénéficie également des eaux d'irrigation du barrage
Hassan Addakhil.

IMI-2-3- Vallée de Ghéris

L'infrastructure hydro-agricole de la vallée du Gheéris
permet de mobiliser environ 55% des eaux de crues. Elle est
constituée essentiellement de
- une trentaine de grands et moyens barmrages de dérivation
pour la mobilisation des eaux de crues,

- trois barrages collinaires d'une capacité totale de 0.8
millions de m’.

I1-2-4- Vallée de Guir

C’est la vallée dont le niveau d’équipement est le plus
faible. L’ossature principale de I'infrastructure hydro-agricole
permet de mobiliser 30% des eaux de crues est constituge de
- environ 25 grands et moyens barrages de dérivation,

- trois barrages collinaires,

III-3- Les ouvrages de mobilisation des eaux
souterraines

La mobilisation des ressources en eau souterraine
s'effectue par les Khettaras et par des stations de pompages
privées et collectives. Les eaux souterraines sont actuellement
exploitées par un réseau constitué de ;

* 70 stations de pompage installées par I'Office dans toute
sa zone d'action dont 28 érigées en coopératives,

¢ 250 Khettaras fonctionnelles sur 370 initialement
recensée, localisées principalement dans la  zone
méridionale (Fezna, Jorf, Hannabou, Siffa, Tinpdad,
Merzouga et Alnif).

e 6300 puits privés équipés de motopompes.

e  plusicurs sources situdes généralement en zones de
montagnes.

IV- LES SYSTEMES DE PRODUCTION
AGRICOLES FT AGRO-PASTORALES

Les systémes de production sont conjointement liés
aux zones agro-écologiques de la région.

IV-1- Zones agro-écologiques

Les possibilités réduites de I'irrigation et 1'exiguité des
superficies cultivées ont orienté le mode d utilisation des sols
vers des systemes de cultures basés exclusivement sur
I"association des cultures sur une méme parcelle. Trois zones
agro-écologiques  sont  distinguées. Chacune  d'elle  est
caractérisée par un systéme de production spécifique

- Zone de montagne : caraciérisée par un sysiéme de cultures
a deux étages : rosacées (pommier) et cullures annuelles
icéréales et fourrage) associé a ['élevage intensif ovin D'man
et bovin viande. Il s*agit du haut Ziz, haut Ghéris et haut Guir.

- Zone intermédiaire : localisée dans les vallées moyennes
de Ziz, Ghéris et Guir. Elle est caractérisée par un systéme de
cultures intensif & trois étages : palmier, olivier et culture
annuelles (céréales, fourrages, légumineuses et maraichage)
associé i |"élevage intensif bovin el ovin D man.

- Zone de plaine : Cetle zone est caractérisée par un systéme
4 deux délages : palmier, olivier et cultures sous-jacentes,
finnrages et cultures de rente, associé a 1'élevage intensif
D'man. Ce systéme de production est pratiqué dans la plaine
du Tafilalet le bas Ghéris, le bas Toudghra et le bas Guir.

IV-2- Production végétale
Le tableau 6 donne la répartition des différentes

cultures pratiquées au niveau des exploitations agricoles :

Tableau 6 ; Production végétale dans la région de Tafilalet
(moyenne sur 3 ans)

Superficie | Production | Valeurs
Spéculation M0y ENnes Moyennes | movennes
1989-94 (ha) | 1989-94 (1) | (x100 DH)
Céréales
blé dur 13.950 35.000 126.000
blé tendre 13.650 38000 115.000
orge .00 19.200 35.000
mials 3.000 3.500 1 5.000
Fourrage 0.250 S85.000 351.000
Cultures
T 1.800 36,300 73.000
Légumincuses 1.560 2400 9000
Henné G40 1,700 25.000
Arboriculture (pieds)
Palmiers 1.250.000 26.200 262,000
Oliviers 975000 13.000 GO0
Pommiers 400,000 6000 23.000

Source : ORMVY A de Tafilalet




L*agriculture irripuée
n'occupe que 083 % de la
superficie totale. Les céréales
dominent nettement les superficies

cultivées (78 %), viennent en

second lieu les cultures four-
rageres, principalement la luzerne
(15 %), L'arboriculture, générale-
ment associde a4 d’autres cultures
basses, est dominée par le palmier
dattier en zone présaharienne, par
'olivier et |'amandier en zone
intermédiaire et par le pommier en
zone de montagne.

Les céréales d automne
occupent une grande place. Cette
importance s'explique par le réle
quelles jouent dans la consom-
mation du bétail. Le blé tendre, le
blé dur et lorge occupent
successivement 31 %, 22 % el 18 %
de la superficie. Le mais, seule
céréale de printemps. est cultivé en
dérobeé on les disponibilités en eau
le permettent. En année normale, les
emblavements céréaliers varient de
30.000 & 40,000 ha, Les rendements
movens des céréales sont de 'ordre
de 2.4 tha pour le blé dur, 2,9 tha
pour le blé tendre. 2 tha pour 'orge
et 1.6 th pour le mais.

La luzerme, principale culture
fowragére de la zoue, occupe une
superficie allant de 7.000 a 8.000
ha. Le rendement moyen est estimé
a 50 tha‘an réparti en 10 coupes,

Les cultures maraichéres
sont généralement produites dans de
petits périmétres awour des points
d’ean. La superficie réservée & ces
cultures s'éleve 4 1.500 ha dont
25 % occupés par la pomme de
terre, vu sa bonne adaptation et sa
rentabilité satisfaisante. Le rende-
ment moven des différentes cultures
maraichéres est d’environ 25 tha.

La féve consulue la
principale léguminevse alimeniaire
cultivée dans la zone. Cette culture
est semée directement par piochette
sans aucune préparation  prélimi-
naire du sol. Le rendement moyen
g'éléve 4 2 vha et la production est
estimée 4 2.380 t/an.

L arboriculture est constituée de trois plantations principales :
Le palmier dattier : avee plus de 1,2 millions de pieds, soit 22 % du patrimoine
national. Dans la plaine de Tafilalet, le palmier dattier est conduit d’une maniére
extensive archaique en association avec des céréales et la luzermne, Au niveau de la
zone inlermédiaire, le palmier est conduit en association avec d’autres espéces
fruitiéres et des cultures sous-jacentes. Les plantations iméguliéres et en touffes
totalisent une production annuelle moyenne de 235,000 tonnes.
L olivier occupe e second rang avec un effectif de 900,000 arbres. Les plantations
sont iméguliéres et vieilles dans les wvallées, réguliéres et jeunes dans les
montagnes. La production movenne annuelle en olive est d'environ 8.100 tonnes.
Le pommier connait un développement remarquable dans le cadre de
"amélioration de "arboriculture en zone de montagne. La production annuelle
s'éléve a plus de 800 tonnes.




I'V-3- Production animale

L élevage par ses différentes espéces bovine, ovine,
caprine et cameline constitue un facteur de mise en valeur de
la zone. 11 se présente sous deux types : I"élevage intensif et
I"élevage extensif.

IV-3-1- L élevage intensil

Il est pratiqué dans les oasis et intéresse un cheptel
composé d'ovins et de bovins. L'effectif ovin est constitué
principalement de race locale D'man, connue pour sa haute
prolificité (220 %) et son aptitude au double agnelage. Cette
race compte environ 110,000 tétes, dont prés de 40 %
constituent le noyau des femelles reproductrices. L'élevage
I¥man s’adapte parfaitement au systéme de production
oasien. Il permet la valorisation des sous-produits de culiure
(paille, déchets de dattes..) et la production de fumier
indispensable pour une bonne intensification de I"agriculture.

L'effectif bovin compte 36.000 téles, domt 85% de
race locale, rustique, mais peu productive. Les races
améliorées (pie noire et tarentaise) existent en faible effectif
au niveau des élevages périurbains.

IV-3-2- L'élevage extensil

Dans toute la région de Tafilalet, I'élevage extensif se
distingue par sa dépendance quasi - totale des ressources
pastorales. [l est constitué de 340.000 ovins, 500.000 caprins
et 10.000 camelins. Ces effectifs sont exploités par une
population d’'éleveurs qui se déplacent constamment a la
recherche de paiurage.

Dans ce qui suit seul I'élevage extensif dans la zone
du Tafilalet pastorale sera développé. Cette zone représente
une partie de |’ensemble des parcours extensifs entourant les
vallées irriguées.

(i} Importance el caractérisiique des froupeaux

Les effectifs des animaux de la zone du Tafilalet
pastorale sont estimés & 272.000 ovins, 212.000 caprins,
17.000 équins, 4.200 camelins et 1.700 bovins. Cela représente
environ 300.000 UZO et correspond, sur les 3.3 millions ha de
parcours, 4 une charge de 0,18 ovin par hectare. Les
paramétres zootechniques actuels des ovins sont au-dessous
des potentialités : le taux de mortalité global est voisin de 15%.
Les taux d’avortement sont de 20% pour les brebis et de 40%
pour les chévres. La composition des troupeaux fait apparaitre
une irés forte proportion de miles fdgés et d’animaux non

teurs. La production annuelle actuelle varie, selon les
races, de 10 4 18 kg de poids vif par UZO et de 9 a 10,5 kg par
unité caprine. La quantité de lait prélevée pour
I"autoconsommation ne dépasse pas 10 1 par chévre et par an,
La productivité des bovins est estimée 4 115 kg de poids vif
par unité bovine et par an et & 300 | de lait par vache.
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Il y a 7.720 familles d’éleveurs dans la zone de

Tafilalet réparties sur les 3 catégories suivantes :

o 4900 (53%) sont des sédentaires. Ils vivent dans des
ksour et font paturer leurs animaux tout autour,

e 2780 (36%) sont des semi-nomades et déplacent leurs
troupeaux du désert a la montagne selon des modes
traditionnels d’exploitation des parcours,

e 850 (11%) forment un petit groupe de nomades, qui ne
suivent aucune régle particuliére de parcours et qui
déplacent leurs troupeaux selon les disponibilités en
fowrrage et en eau.

Plus de 80 % des éleveurs onmt des troupeaux
comprenant moins de 100 tétes.

i1} Tvpe de parconrs el production

Douze types de groupements et de faciés pastoraux
prédominent. Ils ont été regroupés en 8 grandes catégories,
dont les 5 plus importantes sont décrites ci-aprés. La
production pastorale est exprimée en unité fowragére par ha
(UF/ha).

- foréts et matorrals : recouvrent environ 44.000 ha et
ne représentent qu’un peu plus de 1% de la surface totale de la
zone. Situdes au sommet de quelques-unes des plus hautes
montagnes, fortement dégradées, elles comprennent des
chénes (Quercus) et des genévriers (Juniperus) et ne donnent
pas de signe de répénération. La dominance de Rosmarinus
officinalis et de Genista spartioides ne procure que peu de
fourrage. Le taux de recouvrement de la végétation varie entre
25 et 45 % et la valeur fowragére entre 90 et 110 UF/ha.

- steppe & Stipa fenacissima (alfa) : elle couvre
462,000 ha, soit 14 % de la zone daction. Elle se trouve
principalement dans la moitié Nord de la zone. Cette steppe
d’alfa est fortement dégradée, car seulement moins de 10% de
la surface totale est considérée en bon état. En raison de son
faible niveau d’ingestion et du séjour limité des animaux dans
ce type de milieu (parcours d’hiver), la production fowrragére
d@ ['hectare est quasiment indépendante du taux de
recouvrement. Elle varie entre 50 et 30 UF/ha dans les
formations encore en bon éat et dégradées respectivement,
L’aménagement permettrait cependant de prélever jusqu’a 80
UF/ha.

- steppe & Artemisia herba alba (armoise blanche) :
Elle couvre 267.000 ha ou 8% de la surface de la zone. Plus
de 85% sont sérieusement dégradés, 4 cause du surpiturage et
des prélévements pour le bois de chauflage. L'armoise
blanche est souvent accompagnée par de bonnes espéces
pastorales telles que Stipa pariflora et Helianthemum spp,
mais qui ont tendance & disparaitre 4 cause de leur appétablité.
Malgré I'apparence de dégradation, la régénération de cetie
steppe reste possible dans plusieurs endroits au moyen de
techniques simples comme la rotation et la mise en repos. La
valeur pastorale actuelle varie de 20 & 70 UF/ha.




- sleppe a Arthophvtum scoparium - elle couvre
environ 1.100.000 ha soit 33% de la superficie totale. Elle
correspond a un stade de dégradation avancé de la steppe
Artemisia herba alba. Elle est plus représentée dans les zones
recevant environ 100 mm de pluie. La surface des sols est
souvent recouverte d'une pellicule de batlance. Ainsi, les
techniques de régénération doivent d’abord tenter de briser
cette pellicule de battance, afin d’améliorer le bilan de 1"eau.
La valeur fourragére de cette steppe n'est que de 10 4 25
UF/ha.

- association a4 Anabasis ariefioudes et Farsetia
amilioni : elle couvre environ 1.427.000 ha ou 43 % de la
surface. La mise en repos peut aider 4 la régénération de
quelques especes a haute valeur pastorale, mais le scarifiape et
les ressemis sont aussi recommandés. En raison du faible
niveau de régénération potentielle, les investissements
cofteux sont & éviter dans ce type de milicu. Méme dans de
bonnes conditions, en raison de la faible appélabilité de cet
Anabasis, la valeur fourragére ne dépasse pas 25 UF/ha.
Arnabasis représente, par ailleurs, un danger pour les dents du
bétail.

Globalement, la production pastorale de la zone en
année moyenne est voisine de 81 millions UF (81 Mkg
d’orge), soit environ 1'équivalent de 25 kg d’orge par ha. Elle
varie en fonction de la pluviométrie entre 40 et 150 millions
UF et les possibilités de parcours sont ainsi trés variables
d’une année & |"autre,

Outre les deux grands types d'élevage, intensif et
extensif, il existe dans la région de Tafilalet de petits élevages,
principalement 1"apiculture et I'aviculture. Ces petits élevages
procurent awx agriculteurs des revenues non négligeables.
L’apiculture se caractérise par 1'élevage de 'abeille jaune
saharienne réputée par sa haute productivité. Cette activité est
pratiquée d'une fagon quasi traditionnelle. Le nombre de
ruches exploitées dans la zone d’action de 'ORMVA du
Tafilalet est d'environ 8.000. Laviculture est de type
traditionnel et une part non négligeable de la production
d'oeuf est destinée 4 la commercialisation.

Le tableau 7 résume la production de viande (en tonne
de poids vif par an) et la production de lait (en million de
litres),

Tableau 7 : Production animale dans la zone
D’action de 'ORMVA/TT

Produit Production
Viande bovine 1.500) t
Viande ovine 83501
Viande ovine de parcours 2,000t
Viande caprine 23001
Lait 7 Millions de litres
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FACE AUX
DURABLE

DEFIS DU
DU MILIEU

V- LOBRMVA/TF
DEVELOPPEMENT
SAHARIEN

Les défis majewrs auxquels est confromeé |'Office
Reégional de Mise en WValeur Agricole du tafilalet
concernent les aspects suivants :

* laprotection du milieu oasien,

= lalutte contre la désertification.

e |la gestion durable des ressources en eau et en sol,

= la protection de la palmeraie et du potentiel
phoenicicole,

I'amélioration des parcours,

«  [alutte anti-acridienne.

V-1- Protection du milieun oasien

Les grands défis auxquels est confrontée la

sauvegarde du milieu oasien sont :

« une utilisation rationnelle des ressources en eau el en
sol,

*  |alutte contre la salinisation des sols,

+  lalutte contre la désertification et 'ensablement,

* la sauvegarde du patrimoine naturel et le maintien

d une biodiversité.
V-2- Lutte contre la désertification

Le Tafilalet est sérieusement affecté par le
phénoméne de désertification qui atteint des normes
inqui€tantes. Les terrains agricoles perdus par l'ensablement
sont estimés a 500 ha, ce qui représente 1 % des superficies
irriguées dans la zone ¥ compris 'ensablement continuel
des canaux dirrigation et des voies de communication,

L'érosion hydrique est wés active au niveau des
bassins wversants  sous l'action des averses et de la
déforestation. L'érosion moyenne sur le bassin du Ziz est de
400 T/Km2/an, ce qui provoque un envasement annuel de |
Mm3 du barrage Hassan Addakhil.

Actuellement, plus de 60% des terrains irrigués et de
27 Km de canaux d'irrigation du réseau moderne sont
menacés par l'ensablement ainsi que les infrastructures
socio-économiques. Leur protection nécessitait la fixation
de plus de 200 ha de dunes de sables et la mise ne défens
de 450 000 ha de terrains de parcours pour la protection du
couvert végétal,

La situation est devenue plus dangereuse ces
derniéres années a cause de concours de plusieurs facteurs
dont en particulier :

»  Les sécheresses persistantes que connait la région,
*  Ladégradation catastrophique du couvert végétal.

L’ensablement qui constitue un probléme majeur
dans la région est causé principalement par la dominance de
deux types de vent : Le chergui du Nord-Est et le Sahel du



Sud Quest. Cette direction constitue la direction des vents
dominants les plus violents qui menacent toutes les
agglomérations, les équipements hydro-agricoles et les
peérimeétres irrigués qui se trouvent sur leur trajectoire.

Les interventions en matiére de lutte contre la
désertification et I'ensablement sont de deux types :

V-2-1- Protection immdédiate

Clest une protection mécanique qui consiste 4
protéger les palmeraies et les infrastructures socio-
économiques par :

Les moyens de protection utilisés dépendent de la
nature du milieu & protéger et de la technique de protection,

* Limitation des apports du sable

Cette technique consiste 4 installer perpendicu-
lairement au vent un obstacle filtrant qui provoque le dépit
de sable. L utilisation des barriéres mécaniques en plagques
Fibrociment présente un avantage par lear durabilité et par
la possibilité de rehaussement quand elles sont envahies par
les sables.

Ces plagues Fibrociment peuvent émre remplacées
par un rideau-abri végétal de plantations de Tamatix ou
d*Atriplex. Cette barriére biologique pent assurer la reléve
et constituer un moyen de protection 4 long terme.

* Fixation d’un front dunaire

La technique la plus utilisée est le quadrillage en
palmes. Cette méthode présente un intérét du fait qu’elle
ufilise du matériel local et biodégradable constituant ainsi
un apport supplémentaire de matiére organique au milieu a
stabiliser,

* Profilage aérodynamique

Cette mesure de protection a pour
objectif d’empécher le dépit de sables au
niveau du site & protéger tels que le
rehaussement et profilage aé¢rodynamique des
marpelles des regards des Khettaras, le
profilage  aérodynamique des abords de
certains trongons de route.

V¥-2-2- Protection 4 moyen et i long terme

Elle consiste 4 agir an niveau de la
source du sable par un aménagement adéquat
des terrains sensibles 4 1'érosion et soumis 4 la
deésertification a savoir :

* e reboisement en courbes de niveau en
zone montagne, par la plantation de
I'olivier, de 'amandier ...,

s la correction torrentielle par installation

de seuils anti-érosifs sous forme de digues et plantés,

*  Mise en défens afin de lutter le tapis végétal dégradé
par le surpéturage et d’éviter son utilisation abusive par
la population,

*  Ameénagement pastoral pour lutter contre la
surexploitation de la couverture végétale,

L aménagement pastoral consiste en 'exploitation
rationnelle des parcours tout en maintenant 1'équilibre
pastoral,

Les réalisations effectuées par 'ORMVATF depuis
1977 jusqu'a nos jours sont les suivantes ;
* installation de 32 630 plaques fibro-ciment,
« fixation de 180 ha de dunes vives par quadrillage en
palmes et en alfa,
» fixation biologique de 126 ha a base de tamarix el
d'atriplex,
*  mise en défens de 6 000 ha,

Ces réalisations ont permis :
s |a protection de 20% des terrains menaciés,
s la protection de 9 700 ml de trongons de route,
* la protection de 16 agglomérations abritant plus de
20000 habitants,
* e traitement d'une dizaine de khenaras,

Les principaux programmes de lutte contre la
deésertification ont pour objectifs ;
* d'arréter l'avancement des sables au niveau des
peérimétres d'irrigation et au niveau des infrastructures,
o d'atténuer l'érosion hydrique au niveau des bassins
versants,
» et de surveiller [D'évolution des processus de
désertification par l'emploi des méthodes modernes de
suivi.

Lutte contre l'ensablement par
des plaques en Fibrociment




désertification

Les actions mendées en matiére de lutte contre la
s’avérent  prometteuses, touiefois une

planification adéquate reste nécessaire. Cette planification

doit

sintégrer dans un cadre de programme de

développement socio-économique de grande envergure
avec le concours des pouvoirs publics et la population
concernee.

V-3- Gestion durable des ressources en eaux et en sols

toute mise en valeur agricole

* |Les ressources en eau

L'ean d'irrigation constitue le facteur déterminant de
et du maintien des

populations dans le Tafilalet o0 l'agriculture est la source
principale de revenus des populations.

L'accroissement des besoins de I'agriculiure irriguée

et la muliitude des stations de pompage, la succession de
plusieurs années de sécheresse ayant accusé un déficit
d'apport d'eau de surface et I'alimentation de la nappe. Ceci
a eu pour conséquence directe une chute des debits de
plusieurs khettaras et stations de pompage. Ainsi, plusieurs
mesures sont prises par l'office pour remédier 4 ce
probléme et valoriser l'utilisation des ressources en eau de
surface. Ces interventions sont citées ci-dessous ;

Revétement et construction des séguias traditionnelles,
Réfection, conforetement et protection, construction de
barrage de dérivation,

Reprofilage, construction et extension des Khettaras,
Aménagement el captage des sources,

Créations des drains pour la mobilisation des sous
ecoulements,

Création des points d'eau,

Création de station de pompage sur les puits et les
forages,

Réalisation de projets de wansfert des eaux d'un oued
vers un autre : le cas du transfert des eaux de l'oued
Gheris vers l'oued iz,

L'organisation des agriculteurs en coopératives et
associations des usagers de 'eau agricole.

* La qualité des eaux

La qualité des eaux dans le Tafilalet est variée selon

les zones et ['origine :

Pour les eaux superficielles : I'eau est de bonne qualité

{moins de 2 g/l de sel). Seulement cetie ressource est

rare, elle reste trés dépendante de la réserve du barrage.

Pour les eaux souterraines, la qualité des eaux est

extrémement varide :

- excellente qualité au niveau de la partic moyenne
du cours de I'Oued Ziz,

- assez salée (10 g/1) au niveau des puits artésiens,

- de bonne qualité au niveau des Khettaras,

-  movennement salée au niveau de la
alluviale &4 I'amont du bassin,

- et assez salée a I"aval du bassin (9 4 14 g/1).

nappe
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La salinité est la résultante de la sécheresse qui
accentue |’évapotranspiration et les concentrations en sel,
avant pour conséquences, la réduction de la SAU et les
chutes des rendements.

* Les ressources en sol

La superficie agricole utile ne dépasse pas 1% de la
superficie totale et se situent sur des terrasses alluviales qui
sétendent sur plus de 250 km. Les principaux qui
problémes qui menacent cette ressource sont la salinité,
I"érosion et I"ensablement.

Une étude de cartographie des zones isocones a
permis de caractériser la salinité des sols du Tafilalet :

. 35% des sols sont zalés (4 4 16 ¢/1) dans "ensemble,
avec des variations selon "origine de 1'eau d'irrigation
(nappe ou restitution 4 partir du barrage),

s 18% des sols sont salés ou possédant des horizons trés
salés et sont généralement abandonnés (= 16 g/), ils
sont situgés i la limite Est et Sud de la palmeraie.

Par rapport 4 la situwation de 1971, cette éude a
montré un ressalement trés net sur les zones de bordure, un
dessalement des zones cultivées et irriguées uniquement par
les eaux régularisées du barrage Hassan Addakhil, en sol
drainant, et un ressalement de toutes les zones de culture
intensive nrigudées par 'eau de la nappe.

Les efforts entrepris par I'ORMVA TT sonmt
concentrés sur la recherche des normes de lessivage compte
tenu des nouvelles conditions dirrigation des palmeraies et
I"alimentation de la nappe et I'aménagement des galeries
draimantes. En effet, depuis 1978 le probléme de la salinité
s'est accentuée, les galeries drainantes n'étant plus
fonctionnelles. Le systéme de drainage permet :

* le captage des eaux souterraines salées perdues par
Iirrigation et leur évacuation en dehors de la plaine,

e e rabattement de la nappe, au moins en dehors des
palmeraies en dessous de la profondeur critique (5 a
5.5 m) pour éviter I’effet de 1"évaporation,

* le controle des niveaux phréatiques de la nappe.

Pour la lutte contre I%rosion et 'ensablement, la
protection des berges est |'un des moyens qui contribue a
sauvegarder ce patrimoine : 18000 ml de murs de protection
ont ¢té réalisés jusqu'a nos jours, ce qui représente moins de
1% des berges a stabiliser. Ainsi, plus d'efforts doivent étre
déployés pour la préservation de cette ressource.

V-4- protection du potentiel phoenicicole

Le palmier dattier constitue le pivot des systémes
pasiens vu leur triple role : écologique. économique et
social. Cependant, Le bavoud. fusariose wvasculaire du
palmier dattier est une maladie qui constilue une véritable
menace pour la palmeraie. Plus des 2/3 des palmiers de la
région du Tafilalet ont été détruits.




Pour sauvegarder et reconstituer la palmeraie, deux
praojets ont éié lance :
e  Le plan national de développement du palmier dattier
depuis 1986
¢ Laplantation d'un million de palmiers dans le Tafilalet
en 1992,

Cependant, si la recherche de variétés résistantes a
progressé d'une facon notable, la production de plants par la
culture in vitro, outil indispensabic pour la multiplication de
ces variétés, reste insuffisante en comparaison avec les
besoins en plants exprimés par les agriculteurs et
neécestaiies < la mise en ceuvre du plan national,

Juseoa 1995, seuls 50 000 wvitro-plants ont été
distribués par l'office qui assure 'encadrement  des
agriculteurs et la conduite sous serre en période d'élevage
des vitro-plants. Alors que le plan national préveit la
distribution de 2 M de vitro-planis.

Ainsi, une opération de sélection, de muitiplication et de
distribution des rejets tolérants et de qualité commerciale
acceptable s'avére d'une extréme nécessité,

V-5- Amélioration des parcours

L’ensemble de 3,3 millions d'hectares de parcours est
situgé dans les parties nord-est et est du Tafhlalet. Ils se
trouvent tous dans des zones arides sur des sols relativement
pauvres. La végétation est trés diversifide, mais elle est
presque partou! moyennement 4 lortement dégradée. Des
espéces  envahissantes  inappétantes onl  progressivement
remplacé les espéces de haute valeur pastorale. Le taux de
recouvrement de la végétation varie entre 10 et 40 %
seulement. La tendance générale de la dynamique est
régressive et le degré de valorisation des eaux de pluies est
trés en dessous du potentiel. Si la dégradation actuelle n'est
pas arrétée, une importante proportion de 1'espace deviendra
improductive et aura des conséquences économiques directes
sur les 7.700 familles exploitant ce miliew.

Les causes de cette dégradation sont bien connues. Le
principal facteur dégradant est le surpaturage, di an fait que
les parcovs sond  collectifs. Les disciplines de la
transhumance autrefois appliquées ont dispary, laissant la
place a des foraes d utilisation individuelle et anarchique des
ressources pasiorales. L'éradication des espéces ligneuses est
aussi une autre cause de dégradation, surtout lorsque les
meilleures espéces pastorales sont arrachées en priorité. Dans
les environs de certains villages, la couverture végétale du sol
a presque entierement disparu et si des solutions ne sont pas
trouvées pour se substituer a ce combustible, cette dégradation
en auréole gagnera plus d'espace.

Les conditions pluviométriques sont trés favorables
pour la régénération des parcours. Cependant, dés que les
graines germent et les plantules commencent 4 pousser, les
troupeaux les broutent, Quelques propridtaires de troupeaux
importants possédent leurs propres moyens de transport et
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peuvent déplacer rapidement leurs troupeaux vers des zones
de parcours favorables, contribuant ainsi 4 leur dégradation.

Durant les graves périodes de sécheresse. d'importants
moyens sont mobilisés, aussi bien par les pouveirs publics
que par les éleveurs pour pallier le déficit fourrager et éviter la
perte du cheptel. L'ORMVA/TY entreprend des campagnes de
sauvegarde en distribuant, & des prix subventionngs, de "orge
et d'avtres aliments du bétail. Bien que cette politique
permette aux élevews de sauvegarder tous leurs animaux, le
maintien d’un nombre excessif’ de moutons ne fait que
repousser le probléme.

En s'inspirant des modéles réussis du Projet
d’amélioration des parcours dans I"Oriental (projet financé par
le FIDA), L*ORMY ASTE concentre de plus en plus ses efforts
sur le développement des ressources pastorales locales et sur
la mise en place de modéles de gestion raisonnée et des
parcours, en associant les éleveurs aux projets et en les
groupant en coopératives pastorales,

V-6- Lutte anti-acridienne

Le Tafilalet est trés menacé par l'invasion de crigquet
pelerin. En 94/95, 16 000 ha ont été traités contre 430 000
ha en 87/88 qui était une campagne 4 grande invasion,

* Movens de lutte et matériels utilisés

La lutte chimique est le seul mowen utilisé¢ pour
arriver & bout de I'invasion acridienne. Dans I'invasion de
1988, des criguets pélerins Chistocerca gregaria ont pu étre
totalement andantis grice 4 la combinaison de 4 produits :
D.D.V.P, Malarex, Bumiagrex et Lebayeid. Beaucoup de
matériels (aérien et terrestre) el de personnes sont mohilisés
dans telle opération.

* Mode d'intervention

Pour ['efficacité de intervention, ['action doit
obligatoirement s’adapter au comportement du criquet. Cet
insecte méne une vie active dans le jour domt 'intensité est
en rapport avec celle de la température (9h a 17h) et une vie
de repos nocturne de 17h & 9h.

L opération s articule autour de deux axes :

*  Les déplacements diunes des essaims : équipe de
surveillance doit déterminer 1'axe d'infiltration et la
direction des essaims et leur localisation dans 'espace.

¢ Le repos nocturne du criquet favorise I'entrée en jeu
des équipes de traitement dont D'action peut éue
entamée Jés la tombée de nuit ou aux premiéres
lueurs.

* Dynamique du criguet

Géndralement, les wvoies de déplacement des
criquets sont :

des démivellations importantes,




o des valléus et des lits d"oueds,
»  oudes terrains dénudés formant des percées claires.

Les opérations de ftraitement sont mendes par
I"ORMVA du Tafilalet en coordination avec le Poste de
Commandement Régional (PCR) d'Errachidia. Cependant,
la modestie de I'infrastructure routiére et aérienne reste le
principal obstacle des opérations d’intervention dans la
zone.

VI- CONCLUSION

Les contraintes majeures auxguelles est confrontée
la région du Tafilalet sont lices & agressivité du climat et
la fragilité du milieu oasien, d'une part. et aux défis et

exigences de développement socio-économiques. d autre
part. Ces contraintes constituent autant d'éléments
justificatifs militant en faveur de la mise en place de projets
de développement durable des ressources naturelles et de
I"environnement dans la zone de Tafilalet.

Ainsi, 'ORMVA/TY joue un role moteur dans la
mise en ceuvre des actions intégrées et durables de mise en
valeur et de protection des ressources naturelles dans le
milieu pré-saharien du Tafilalet. En plus de sa mission et
vocation agricoles, 'ORMVA/TE contribue, de fagon
directe, a la préservation du milieu oasien et le bien-étre
de la population de cette zone. De ce fait, "office
participe activement 3 la mise en place d'une barriere
biclogique & 1"avancement de la désertification dans le
sud-est du Maroc,
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LES MODES DE MOBILISATION ET DE GESTION DES EAUX DANS LE TAFILALET

Office Régional de Mise en Valeur Agricole du Tafilalet

I- PRESENTATION

Le Tafilalet est situé au Sud-Est du Reyaume du
Maroc. Il est limité au Sud par la fronticre Algéro-
Marocaine, a I'Est par la province de Figuig. au Nord par
les provinces de Khénifra et Boulemane et i 'Ouest par les
Provinces de Ouarzazate et Béni-Mellal. 1l s'étend sur une
superficie qui représente |1 % du territoire national.

Celte zone est caracitérisée par une faiblesse et une
irrégularité des précipitations ainsi que par des températures
élevées entrainant une évaporation intense.

Malgré le caractére aléatoire des précipitations, cetle
région a connu une sédentarisation des populations
remontant & plusieurs siécles et le développement d'une
activité agricole basée essentiellement sur l'irrigation.

Sur le plan économique, l'agriculture constitue la
principale source de revenus des populations. Cest ainsi
que les agriculteurs ont mis en ceuvre des moyens et des
techniques divers de mobilisation des eaux.

I-1- Ressources en eau

Les ressources en cau proviennent essentiellement
des apports des principaux oueds (Ziz, Guir et Ghéris) et
des nappes souterraings,

Compte tenu de l'origine de la ressource en eau et de
son mode d'exploitation, on distingue :
»  Les eaux superficielles.
e Les eaux souterraines.

1-1-1- Les eanx superficiclles

Les eaux superficielles proviennent des écoulements
des principaux oueds. Ziz, Guir et Ghéris dont le régime
annuel des apports se caractérise par deux saisons de hautes
eaux (sous forme de crue), Automne et Printemps séparées
par deux saisons d'étiage, I'hiver et I'été pendant lesquelles
le débit est trés faible et capté totalement en amont des
bassins versants. Les apports moyens annuels observes
entre 1974 et 1990 pour le Ziz et ceux simulés entre 1961 et
1990 pour le Ghéris se présentent comme suil :
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Bassin Station WVolume I:1]L-'I:|'L'[] des |
viersani - apports (Mm "r'am}
s iz [__F__ml.m Zaabel 114
e« Ghéris | Tadighoust it
B _ |lahmida 75

=

Source : Rapport de la mission 3 «BErude du plan directew
de l'aménagement des eaux des bassins du Guir,
Ziz, Ghéris et Drian. Septembre 1994,

1-1-2- Les eaux soulerraines

Les principales nappes rencontrées dans la zone
d'étude sont les suivantes ;

» Nappes phréatiques du quaternaire : Ces nappes sont
exploitées par 6500 stations de pompage privées el
cinquante cing stations de pompage collectives. La
productivité de ces ouvrages varie de 5 & 10 1/s pour les
stations de pompage privées et de 2004 30 /s pour les
stations de pompage collectives. L'alimentation de ces
nappes dépend exclusivement des écoulements des
eaux superficielles,

»  Nappes peu profondes et profondes du bassin crétacé
d'Errachidia qui s'étend de I'Ouest 4 I'Est de Tinghir &
Boudenib et du Nord au Sud des montagnes du Hawt
Atlas au Nord du Tafilalet. Ces nappes sont exploitées
par quinze forages équipés par 'Office et dont la
productivité varie de 30 4 100 I/s,

I1- MODE DE
IVIRRIGATION

MOBILISATION DES EAUX

Les caractéres spécifiques de la région du Tafilalet
ont imposé des modes particuliers de mobilisation des eaux
d'irrigation.

11-1- Les modes traditionnels

Les palmeraies de la zone d'action de I'Office sont
des régions de vieilles traditions agricoles ol la maitrise de
I'eau a été un facteur dominant de la mise en valeur, Les
revenus des populations et leur subsistance alimentaire
dépendent avant tout de la disponibilité en eau d'irrigation.




Des équipements divers ont été installés pour
exploiter les potentialités hydroagricoles existantes selon
des systémes d'irrigation bien appropriés.

a) Epandage des eaux de crues

Cette Technique trés ancienne de mobilisation des
eaux consiste a construire un barrage en magonnene dans le
lit de I'Oued et un canal téte morte qui permet d'acheminer
I'eau vers le périmétre a irmiguer, celul-¢l ne comprenant pas
nécessairement de réseau de distrnibution.

Les eaux ainsi dérivées assureront l'nrigation des
cultures au moment des crues et/ou la recharge de la nappe
en vue d'une utilisation ultérieure par puisage ou caplage
par les khettaras.

b) Khettaras

Le sysiéme des khettaras, congu depuis plusieurs
sitcles, permet d'amener par gravité l'eau de la nappe
phréatique 4 la surface du sol au moyen d'une galerie
drainante dont la longueur peut atteindre une dizaine de km.
On dénombre dans la zone daction de 'OBRMVA du
Tafilalet environ 390 Kkhettaras dont seulement 80 sont
encore fonctionnelles et permettent de livrer des eaux en
continu & des fins agricoles et a l'alimentation en eau
domestique. Le débit de ces ouvrages varie géndralement de
24151/

Ce systéme, trés ancien d'exploitanon de la nappe,
montre I'énorme effort déploye par les agriculteurs pour la

mobilisation de cetle ressource.

Ainsi, pour préserver et rendre fonctionnel ces

.

ouvrages 'Office Régional de Mise en Valeur Agricole du
l'afilalet lance annuellement des opérations de curage, de
modernisation et de prolongement de plusieurs khettaras.

¢) Aghrour

C'est un systéme traditionnel qui permet 'exhaure
des eaux souterraines par la force amimale. Cette technigque
de puisage trés élémentaire dont les volumes prélevés et les
superficies bénéficiaires sont trés réduits est en voie de
disparition. Elle est remplacée par un systéme de pompage
moderne utilisant 'énergie thermique.

I1-2- Les modes modernes
a) Ameénagement en grande hydraulique

Le bassin du Ziz a bénéficié dun aménagement en
grande hydraulique entre 1968 et 1970. Ainsi le barrage
Hassan Addakhil d'une capacité de 380 Mm’ a été construil
et avait pour objectifs principaux :

» Ameéliorer les conditions de production agricole dans la
Vallée du Ziz et la Plaine du Tafilalet sur une
superficie de 28.000 ha par la régularisation inter-
annuelle des apports de 'oued Ziz (160 Mm”).

* Protéger la région contre les inondations susceptibles
d'étre causées par les crues violentes de l'oued iz,

Aussi, un réseau d'irrigation a été construit pour la
distribution des eaux du dit barrage. Il s'étend sur une
longueur totale de 596 km répartie comme suit ;

*  Le Pénmetre de Recasement ; 54 km.
= LaVallée du Ziz: 157 km.
# LaPlaine du Tafilalet : 385 km.

Au niveau de la parcelle, le
réseau moderne a éié adapté au

réseau traditionnel existant.

b} Aménagement des périmétres

de la petite et movenne
hydraulique
Pour e mobilisation

opiimale des ressources en eaw.
I'ORMVASTF entreprend des
aménagements dans les périmétres
de la petite et moyenne hydraulique
par la construction de barrages de
dérivation, de barrages collinaires
et le revétement des séguias.

Utilisation des eaux de crues
de 'oued Ghéris (canal Hmida)

Unlisation des eaux de crues de I'Oued Ghéris { construction du canal Himida )
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¢) Stations de pompage

Ce mode de mobilisation est répandue actuellement
dans le Tafilalet. Il permet l'intensification des cultures et la
sauvegarde du pairimoine arboricole en période de
sécheresse. On  distingue, dans la zone daction de
I'ORMVA/TF, les stations de pompage privées et les
stations de pompage collectives.

Actuellement, on dénombre environ 6300 piits
privés équipés de motopompe i énergie thermigue d'une
puissance variante de 8 4 18 CV et débitant 5 4 10 I/,

En plus des stations de pompage privées, il existe 70
stations de pompage collectives dont la majorité a été crée
par I'Office et cédée aux agriculteurs groupés sous forme de
coopératives. Le débit unitaire de ces stations varie de 20 4
100 1/s.

I11- MODES DE
TAFILALET

GESTION DE L'EAU DANS LE

Compte tenu de la nature de la ressource et de
l'aspect juridique de l'utilisation de l'eau on distingue
différents modes de gestion :

a) Eaux pérennes

Les caux de résurgence ou provenant de sources sont
généralement propriété privée. Elles ne sont pas liées a la
terre et peuvent faire 'objet de transactions séparées.

La répartition de ces eaux enire les propriétaires est
assurée par un cheikh élu par la Jmia. Cette répartition
dépend de I'hydraulicité de 'année :
¢ sil'eau est abondanie, l'irrigation se fait de 'amont vers
l'aval jusqu'a la limite du secteur des propriétaires de
l'eau

e durant les années séches, un tour d'eau est instauré et
est scrupuleusement respecté selon les droits d'eau
existanis,

Sauf dans le cas de l'intervention de I'ORMVA/STF
pour améliorer la mobilisation de cette ressource, l'entretien
des équipements est assuré par les ayants droit,
proportionnellement a la part de chacun,

b) Eaux de crues

Les barrages, les séguias et les équipements ayant
permis la mobilisation de cette ressource dans le Tafilalet
sont un bien collectif, le plus souvent d'une fraction ou d'un
groupe de Ksar. Le droit sur ces eaux est un droit collectif
qui appartient & tous les membres de la faction avec une
priorité de l'amont sur l'aval. Cependant, la répartition des
eaux entre les différents barrages suit une entente ancienne
enire les bénéficiaires. Ceux-ci avaient établi un partage des
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eaux de crue et avaient défini le dimensionnement des
barrages de dérivation de maniére a4 ne dériver que la
fraction d'eau correspondante 4 chaque droit.

Pour préserver ces droits, il est de coutume
absolument interdit :
¢ de construire un nouveau barrage
= de surélever un barrage existant
*  ou d'élargir une prise de séguia.

On peut citer & titre d'exemple les droits d'eau de
crue dans le Tafilalet :
Tizimi Maadid : droit de I'amont sur I'aval
Oulad Zohra : droit de l'amont sur ['aval
Siffa: 17110
Ghorfia : 2/10
Bén Mhammed : 1/10
Oued Ifli ; 2/10
Sfalat : 4/10

¢) Les eaux souterraines

#  Les eaux des khettaras :

Chaque Khettara est administrée par un cheikh élu
par la Jmaa formée par les propriétaires. Il assure la
distribution de l'eau, veille sur l'entretien de l'ouvrage et
regle les litiges entre les usagers.

Le partage de l'eau d'une khettara se fait :
*  soit au prorata du travail fourni lors de sa construction
= soit en fonction de 1a superficie 4 irriguer.

Le tour d'eau dune Khettara est composé de
plusiewrs «Ferdias», (Une Ferdia = wanche de 12 heuwres
d'irmigation).

Selon le consentement général des agriculteurs

= une khettara isolée peut éire prolongée sans limite,

s dans un résean de khettara, le prolongement ou le
crensement d'une nouvelle khettara sont strictement
interdits sans I'accord unanime des propriétaires. '

* les puils ne peuvent pas étre développés au voisinage
d'une khettara.

= chaque khettara est protégée par un droit d'emprise.

O Les eaux de pompage :

Le mode de distribution des eaux prélevées par
pompage dépend d'une station 4 l'autre ; !
e pour les stations de pompage dont le débit est

important, la répartition de I'eau se fait 4 la demande,

* pour les stations dont le débit ne peut satisfaire Jes
besoins de tout le périmétre et aprés un consensus
geénéral, un tour d'eau peut ére instauré pour iriguer
une culture donnée,




i) Les eaux régularisées

Le barrage Hassan Addakhil qui a été mis en service
au début de l'année 1971 constitue la piéce maitresse de
'aménagement en grande hydraulique du Bassin versant du
Ziz. Les eaux régularisées par cet ouvrage sont destinges 4
lirrigation de trois zones :

o la vallde du Ziz d'une superficie de 4500 ha et qui
sétale sur une longuewr de 70 km depuis le barrage
Hassan Addakhil jusqu'au radier d'Erfoud. Elle est
desservie par deux canaux modemes rive gauche et
rive droite d'une capacité respective de 1800 Us et 300
Iis.

¢ Le périméire de recasement d'une superficie de 1000 ha
situé a I'Ouest de la ville d'Errachidia alimenté par un
canal moderne d'une capacité de 840 I/s.

Les perimétres de la vallée du Ziz et de recasement
sont irrigués de 'amont vers l'aval.

« La plaine du Tafilalet d'une superlicic de 16156 ha
bénéficie de 3 & 4 lichers d'ean du barrage par
campagne agricole. Ces lichers se font directement
dans le lit de I'Oued Ziz qui sert de canal adductewr. s
sont ensuite repris au niveau du barrage El Brouj par le
canal PO d'une capacité de 12 m'/s.

Etant donné le caractére socio-économique de la
région ¢l les droits d'eau existant, l'eau est distribuée
gratuilement,

La distribution de ces caux entre les différents
secteurs de la plaine du Tafilalet se fait au prorata de la
superficie dominde. Cependant, la répartition & l'intérieur
d'un secteur donné obéit aux droits d'eau coutumiers des
usagers et ce 4 cause de la coexistence du réseau moderne
et du réseau traditionnel, Ce mode de répartition constitue
un obstacle devant toute gestion rationnelle de Pean,

IV- CONCLUSION ET SUGGESTIONS

Les efforts déployés pour la mobilisation de cette
ressource rare dans la zone d'action de I'Office doivent étre
multipliés notamment pour ;

*  L'exploitation de la nappe profonde par le creusement
de forages et la création de coopératives de pompage,

s L'amélioration de l'efficience des réseaux d'irrigation
notamment dans la Plaine du Tafilalet,

s L'amélioration du nivellement des parcelles,

s La modernisation des ouvrages de mobilisation dans
les bassins versant du Guir et du Ghéris.
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LES KHETTARAS DANS LE TAFILALET
UN PATRIMOINE HYDRAULIQUE POUR LA SAUVEGARDE DE
L'EQUILIBRE NATUREL ET SOCIAL

Office Régional de Mise en Valeur Agricole du Tafilalet

PREAMBULE

L'agriculture  au  Maroc constitue  un  secteur
stratégique agissant el réagissant sur I'équilibre social de ce
pays. Ce secteur est confronté & un double défi : La
réalisation de l'autosuffisance alimentaire et la performance
de l'exploitation.

C'est ainsi que le Maroc s'est lancé  aprés
lindépendance dans wune politique  moderniste  de
l'agriculture qui est érigée en un secteur prioritaire dans
tous les plans de développement économique et social,

La mobilisation de l'eau constitue le fer de lance de
cette politique eu égard aux handicaps que constituent les
contraintes climatiques pour le développement de ce secteur
vital. Aussi, le pays sera t-il équipé de barrages de
différentes capacités et plusieurs périmétres seront-ils
ameénages en grande hydraulique.

A partir des années soixante dix, un regain d'intérél
s'est Tait sentir pour les cultures vivriéres en vue de limiter
les disparités régionales. Cette prise de conscience s'est
traduite par une réallocation des ressources financiéres
entre les périmétres de grande hydraulique et la petite et
moyenne hydraulique pour laquelle on reconnait une
certaine rentabilité économigue.

Le Tafilalet, connu pour ces conditions climatigues
qui n'autorisent l'agriculture qu'avec l'irrigation, a égale-
ment bénéficié d'un aménagement de grande hydraulique.

Si dans ceraines régions, les stratégies poursuivies
consistaient 4 mettre en valeur leurs fortes potentialités
agricoles, l'aménagement hvdraulique du Tatilalet répondait
beaucoup plus & une nécessité sociale, En effet, cette région
est condamnée A accroitre sa production agricole qui
constitue la ressource principale de 90 % de sa population
au risque d'étre abandonnée. La pression démographique
gexerce avec insistance sur les superficies irriguces et
risque de rompre I'équilibre, déja fragile. que maintient la
technique traditionnelle de l'irrigation.

Dans le Tafilalet, les paysans ont au cours de

I'histoire développé et atfiné des techniques habiles d'une

ingéniosité remarquable de mobilisation de l'ean. Qu'elle

s0it souterraing ou de surface, 'eau a éé maitrisée par des

procédés adapiés capables de la conduire aux champs. Ces

procédés sont de deux types :

e les seguias alimentées par des digues fusibles au fil
de l'eau,

+  Les kKhettaras pour maitriser ['utilisation des eaux de la
nappe phréatique,

C'est sur ce demnier procédé que sera portée la suite
de cette modeste contribution.

I- LA KHETTARA : UN SYSTEME ANCIEN DE
MOBILISATION DES EAUX SOUTERRAINES AUX
HAUTES PERFORMANCES TECHNIQUES.

Ce systéme de captage des eaux souterraines est né
en Iran. Il a été répandu au Maghreb par les Arabes lors de
lewrs conquétes. La dénomination technique de ce procédé
de mobilisation des eaux change d'un pays 4 un autre : on
lappelle "Cuanat” en Iran "Kiras" en Afghamstan
"Fougeara” en Algérie et "Kheirara” au Maroc.

Cette technique fut introduite par les agriculteurs du
Tafilalet au XII*™ siécle, elle a é&é dictée par les
considérations suivanies :

«  Une mobilisation gravitaire des eaux en l'absence a
I'"dpoque de systémes de puisage performants,

* La construction n'exigeait pas des dépenses
pécuniaires au départ, mais uniquement un volume de
wravail important dont le colt dopportunité est quasi-
nul,

* Le transport de l'eau en pgalerie permettait de
minimiser I'évaporation et les dépits solides suites aux
tempétes de sable qui caractérisent la région

Une simple comparaison de ces considérations aux
objectifs spécifiques de l'actuelle siratégie développée par
I'Office Régional de Mise en Valeur agricole du Tafilalet
dans le domaine de la mobilisation des eaux, qui se veut
moderniste, montre tant bien que mal V'esprit d'ingéniosité
dans lesquelles ces infrastructures d'irrigation ont ét¢ mises
en place.

' Office Régional de Mise en Valeur Agricole du Tafilalet : Etablissement public chargé du développement agricole dans la province
d'Errachidia et dans une partie de la province de Figuig (Cercle de Béni- Tadjit)
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Profil en long d'une Khettara

En effet, ces infrastructures agissent avec les autres
procédés de mobilisation des eaux de surface dans un cadre
de complémentarité pour réduire Veffer de Virrégularité du
climat et renforcer la pérennité de la disponibilité de la
ressource.

L'amélioration de l'efficience d'adduction des eaux
qui se trouve au centre des objectifs des stratégies
développées trouve une réponse dont la conception de ces
anciens systémes, puisque les Filalis étaient méme
préoccupés de l'influence de I'évaporation sur la débitance
de ces ouvrages comme élément déterminant dans la
composition de ce paramétre hydraulique dit «efficiences,

Vide

Paroi stable

Couverture en feuillet

pr

i T

Paroi en béton

S

Blocage

Coupe d'une Khettara aménagée

Les khettaras sont 4 I'abri de I'envasement & partir de
l'activité éolienne alors que les infrastructures mises en
place par les pouvoirs publics durant les dernieres
décennies trouvent leur fonctionnement perturbé par un
ensablement continu et soutenu se traduisant par des
opérations de protection coiteuses dont l'efficacité reste
méme parfois modeste et discutable.
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1I- LA KHETTARA : EXPRESSION D'INGENIOSITE
ET DU CARACTERE LABORIEUX DES FILALIS

Une khettara se compose d'une partie drainante
l'amont ol s'effectue la collecte des eaux et d'une partie
adductrice & l'aval servant pour le transport de l'eau. La
longueur des khettaras au Tafilalet varie de quelques
centaines de métres & 20 km et la profondeur en téte de 6 &
18 métres. La hauteur de la galerie est variable mais sa
largeur suffit tout juste au passage d'un homme. Les puits
ayant servi a la construction de la Khettara sont trés
rapprochés. La distance varie en général de 10 & 25 métres.
Les tas de leurs déblais constituent le trait caractéristique de
cette région et le témoin du volume de travail consenti par
les populations par les moyens manuels rudimentaires,

Concernant le rendement d'une khettara, il est estimé
a 60 % en moyenne, en raison des pertes qui se produisent
en particulier dans la partie adductrice ol elles peuvent
atteindre 30 & 50 % du deébit drainé en amont. 1l v a plus ou
moins une liaison étroite entre la profondeur des puits, la
lengueur de la khettara et son débit au moins au moment de
son creusement. En effet, les longues khettaras qui sont
aussi celles domt les puits de téte sont les plus profonds.
sont celles qui débitent le plus.

Trés approximativement et pour une khettara
moyenne, le travail nécessaire 4 fournir pour obtenir une
unité de débit, est estimé & TO0-800 jowndes de travail par
litre/seconde.

Quant 4 la pente de ces drains, elle est optimisée de
facon a permettre le maximum d'écoulement d'eau et a
dominer le maximum de terrains agricoles.

Ce somt l'exutoire d'une sowrce et les sites
d'apparition des résurgences qui constituaient les premiers
repérages de ces filets d'eau souterrains permettant
l'orientation et les tracés de ces khettaras. Ainsi, l'exécution
des travaux commence de l'aval. La cote de départ est
imposée par le niveau de parcelles situées a4 l'amont du
périmétre a irriguer.

A partir de la téte morte les travaux commence par
l'exécution dun canal & ciel ouvert, qui prend la forme
d'une galeric une fois la masse des déblais devenue
importante. L'exécution de la galerie se fait simultanément
dans les deux sens :

*  Des ouvriers procédent au creusement de cetie galerie
a partir de la tranchée en allant conire le sens de
I'écoulement,

*  D'autres ouvriers entament les travaux & l'autre bout, a
partir d'un puits ‘exéeuté 4 20 m de la téte de la
tranchée en allant dans le sens d'écoulement,

Le méme procédé se répéte entre deux puits
consécutifs, jusqu'a l'exécution totale de la galerie.



Les déblais sont évacués a partir des puits au fur et 4
mesure de l'avancement des rravaux. La construction d'une
khettara nécessite beaucoup de force de travail. Ainsi la
construction d'une khettara de 4 km., comportant des puits
de 12 m de profondeur maximum requiert, le travail de 40
hommes pendant 4 ans.

Clest de cette fagon que se sonl réalisées 370
khettara totalisant un linéaire de 2900 km dans le Tafilalet
qui ont pu maintenir des palmeraies en pleine activité pour
asseoir les conditions de wvie pour une population en

expansion démographique malgré les conditions sévéres ef
hostiles du climat,

On ne peut éire que subjugué par tant d'efforts et de
souffrances qu'a nécessité la construction de ces kheraras
au Tafilalet. De méme qu'on ne peut rester indifférent 4
I'égard de l'ingéniosité ayvant accompagné la mise en place
de ces infrastructures 4 un moment o0 I'homme est démuni
d'outil de prospection hydrogéologique et o la science de
lirrigation n'a pas éré encore avancée ni documentée, C'est
le génie créateur de ces populations qui a rendu la vie a des
oasis en pleine décomposition comme a révélé J, La Basse
dans la revue de géographie de Lyon n® XXXII-1957 sous
le titre "l'économie des oasis, ses dilficultés et ses chances”
dont on cite cet extrait «Ces longues galeries sowferraines
gui drainent lean gui s'éleve par capillariie a la surface, de
nappe enfoule sous les derniers revetements d'un plateau et
lamenent en pente donce vers Uoasiy ow efle est répartie
entre fes Jurding, curfeny exemple d'une adaptation difficile
mais victoriense aux conditions du désert, de 10 mérres a
M mémres  des margelles scandent e
cheminement mysiérieux des kheftaras. Les puits gu'elles
couronneni onl servi a évacuer et en assurer eniretien,
Combien de vies humaines ont elles péri dans ces paleries
sous Uimpitovable menace de survie en communanté dans
ces conditions trés séveres du déserts.

Hnragdes

II- LA KHETTARA : ELEMENT ORGANISATEUR
DES SOCIETES FILALIES

Les khettaras ont étié concues pour une meilleure
exploitation au moindre colit des ressources hyvdrauligues
celte ressolree rare a un role éminent dans |'organisation
sociale el de lespace marguée par 'existence d'un résegu
d'irrigation trés dense qui demeure le véritable organisateur
de ces pavsages et de ces sociétés, Les emplacements de ces

Couvrages sont le résultat d'une adaptation au milieo naturel

mais aussi ils sanctionnent des rapports sociaws tumultueux
marqués par des conflits et des tractations dont seule
Fhistomre peut rendre compie.

Khettara en cours de
construction



En effet, tributaires des eaux de khettaras ca?tées
généralement de loin en dehors du territoire du ksar”, les
ksouris se sont allids en unité qui suit généralement la
khettara.

Dans son acceptation locale la khettara, constitue et
demeure 'unité hydraolique de gestion avec une triple
signification :
¢  Unité hydraulique : secteur desservi par les drains de

collecte, le canal d'amenée et le réseau de distribution,
¢  Unité humaine : communauté d'irrigation propriétaire
du secteur et du réseau d'irrigation,
¢  Unité juridique : ensemble de régles qui régissent la
distribution de l'eau et la maintenance des
infrastructures,

Concernant ce demnier aspect, la gestion des eaux
viéhiculées par les khettaras obéit 4 des lois coutumiéres de
répartition appelées «droits d'eaun c'est le volume des
travaux fourni par usager lors de I'édification de la khettara
qui constitue la référence d'appropriation de la ressource,
laquelle se transmet d'une génération a une autre. Ces régles
qui demeurent encore viraces actuellement, peuvent étre
classées en deux types :

s  Une appropriation dite collective pour laguelle 1'ean
est rattachée 4 la terre et les propriétaires de la khettara
sont nécessairement ceux du périmetre qu'elle irrigue,

*  Une appropriation dite de parts dont l'unité est appelée
«Ferdian correspondant & une durée de 12 heures
d'irrigation durant laquelle le ou les propriétaires,
détenewrs de parts bénéficient de la totalité de débit de
la khettara.

Dans les deux cas, la répartition de l'eau est assurée
entre les propriétaires par tow d'eau, sous le controle du
cheikh de la khettara ayant le rdle d'un aiguadier
conununautaire.

Clest ce méme aiguadier qui a la charge de
l'organisation des travaux d'entretien :

* Pour le systéme collectif. ces travaux sont conduits
d'une fagon solidaire appelée «Taouiza» consistant #
faire participer les membres miles de la communauté
ayant atteint la limite d'age de faire le jeun dite «Had-
Saim» & l'exécution des travaux. On renconire ce
systeme dans des communautés marquées par une
homogenéité de la taille des exploitations et ou le
mode de faire valoir est totalement direct.

¢  (luant au systéme de parts la fourniture des prestations
d'entretien se fait en fonction des parts détenues. Dans
ces communautés dirrigation, la taille des exploita-
tions n'était pas homogéne ce qui donnait lieu 4 des cas
d'esclavage et 4 des modes de faire valoir indirects.

Concernant I'élection et le choix de cet aiguadier

communautaire, cette fonction revient a celui qui a une
meilleure  connaissance pour la conduite des travaux
d'entretien et d'extension de ces ouvrages mais également
pour l'organisation du tour d'eau entre les bénéficiaires.

Dans certains cas plus panticuligrement en ce qui
concerne le sysiéme des parts, le cheikh de la khettara est
€lu démocratiquement par suffrage entre les déteneurs de
droits d'eau.

5"l en est ainsi pour la réglementation de 'utilisation
de l'eau et de l'entretien de ces infrastructures, des lois
régissent également l'extension de ces ouvrages a savoir ;

*  lne extension sans limites lorsque la khettara se
trouve isolée,

*  Une extension permise aprés accord unanime des
communautés, propriétaires des khettaras avoisinantes,

*  (Chaque khettara est protégée par un droit d'emprise
qui est d'environ quatre & cing fois la profondeur des
puits.

V- LA KHETTARA
HYDRAULIQUE EN DEGRADATION

PATRIMOINE

Le Tafilalet qui comptait 570 khettaras permettant
lirrigation d'environ 9000 ha se trouve actuellement
dépourvue d'une partie de cette ressource puisque 250
khettaras uniquement sont actuellement fonctionnelles, le
reste connait soit un tarissement soit un abandon complet,

Ce résultat est le corollaire des variations
climatiques caractérisées par la succession des annédes
humides et des anndées séches el par conséquent la tendance
de la nappe 4 remonter ou & baisser,

Tenant compte des données disponibles une régres-
sion du débit de ces infrastructures a é1é enregistrée durant
la période 1930 & 1936, durant laguelle le débit a atteint son
niveau le plus bas 180 U/s. La situation s'est de nouveau
redressée i partir de la campagne 1940/41 et s'est beaucoup
améliorée aprés 1970 suite 4 l'intervention de revétement
entreprise sur une grande partie de ces infrastructures.

Au début des années quatre vingt le débit des
khettaras dans le Tafilalet est estimé & 460 l's soit 14.5
Millions de m’ par an. Ce débit a de nouveau connu une
sévére diminution durant la période de sécheresse de 1981 2
1987 durant laquelle le niveau de la nappe phréatique s'est
rabattu de 6 4 11 m selon les endroits.

Devant cette situation, 'Office Régional de Mise en
Valeur Agricole du Tafilalet a mis en ceuvre un programme
i double objectif
1. L'imperméabilisation des parties adductrices pour

améliorer l'efficience et l'extension de ces ouvrages

=
Ksar : Expression d'une agglomération dhabitations dans lesquelles les populations du Sud du Maroc vivent en communauté.



chaque fois que les possibilités sont offertes

2. Le développement des techniques d'épandage des eaux
de crues pour améliorer les conditions de recharge de
nappe et permetire la pérennité de fonctionnement de
ces infrastructures.

Ce programme a débuté depuis les années soixante
et les interventions de I'Office durant cette période ont
concerné 52 khettaras et ont permis le revétement de 82 km
et le curage et reprofilage de 41 km soit une longueur totale
de 123 km. Le débit des khettaras aprés la réalisation de ce
programme a été porté de 450 I/s 4 900 l/s soit un gain
d'environ 14 Mm' par rapport au volume mobilisé
initialement.

Ce bon résultat fit pris comme référence et a
motive, depuis, la programmation chaque année des
nouvelles interventions au profit de ces infrastructures.

Ainsi la peériode 1973-1985 a connu la réhabilitation
de 72 khettaras. Ce programme fiit poursuivi par une
intervention au titre d'un programme dit Help-Self qui a éé
réalisé moyennant participation des bénéficiaires.

Depuis cette date, 1'Office intervient swr une
moyenne de 10 khettaras par an dans le cadre de son
programme courant de développement de la petite et
moyenne hydraulique.

A partir de 1995, 'Office inaugure le projet de
développement rural du Tafilalel qui comporte entre aulre
une composante dite «sauvegarde de khettaraw et dont le
financement est assuré dans le cadre dun prét direct
contracté  avec le FIDA (Fonds Intermational du

Développement Agricole) et la BID (Banque Islamique de
développement).

Ce programmage a touché 40 khettatas et a porté sur
le curage et le revétement sur 29 km, l'extension sur 3 km et
la couverture de 18 km,

Le répertoire de programmes d'intervention précite,
mis en euvre par 'Office, témoigne de lintérél qu'accorde
la population et les pouvoirs publics au redressement de la
situation de ces ouvrages qui continuent & donner la vie §
des palmeraies dans des conditions difficiles du climat et §
une population gui demeure rattachée 4 ces ouvrages qui
constituent une partic de son identité et de son patrimoine
culturel.

CONCLUSION

On ne peut conclure sans lancer un appel aux
organismes  internationaux  pour  venir en  aide  aux
populations de Tafilalet dans la mise en ceuvre dun
programme complet et cohérent de sauvegarde de ce
patrimoine socio-culturel,

Ce programme doit &tre pris comme expression de
reconnalssance au génie créateur de ces populations et pour
rendre grand hommage :

» 4 lingéniosité des ancétres des filalis,

* au courage de ces ancélres qui ont vécu tant de
souffrances dans l'exécution et pour le maintien de ces
ouvTages,

*  aux dmes qui ont péri dans ces galeries en plein désen,

- o
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STRATEGIE DE GESTION DES RESEAUX D'IRRIGATION DANS LE TAFILALET

Office Régional de Mise en Valeur Agricole du Tafilalet

I- GENERALITES

La zone daction de I'ORMVA du Tafilalet se
caractérise par une {aiblesse et une irrégularité des
précipitations. ainsi que par des températures moyennes et
des amplitudes thermiques élevées entrainant  une
évaporation trés intense. Cependant, malgré la rigueur du
climat, les difficultés et la complexité du milieu physique,
cette région a connu une sédentarisation des populations
remontant & plusiews siécles et le développement d'une
activité agricole axée essentiellement sur l'inigation. Sur le
plan économique, la production agricole constitue la
principale source de revenus des populations.

La maitrise et la gestion de l'eau dirrigation
constituent une constante préoccupation et sont considérées
comme étant  les  facteurs  déterminants  de  fout
développement de mise en valeur agricole de cette région.

8i dans le passé, les agriculteurs ont mis en ceuvre
des moyens et des techniques divers, et ont réalisé plusieurs
ouvrages pour la mobilisation des eaux en vue de satisfaire
leurs besoins domestiques et ceux de lirrigation, ils oni
instauré en outre, des droits et des réglements pour
I'exploitation et la maintenance des équipements réalisés.

Cependant, devant 'aceroissement démographique et
I'évolution du contexte socio-tconomique de l'agriculture
irriguée, la portée des systtmes de production et de
l'infrastructure d'irrigation traditionnelle devient trés limitée
en regard aux besoins croissants. D'oll la nécessité
impérative ayant conduit les pouvoirs publics 4 adopter une
planification prospective pour le développement de toutes
les ressources en eau potentielles.

Ainsi, des plans directeurs d'ntilisation des eaux ont
été élaborés et des programmes d'intervention de grande
envergure furent entrepris pour :

o Le renforcement de linfrastructure d'équipement
hydraulique pour améliorer la mobilisation des
ressources en eau

o L'amélioration des systémes et le renforcement des
moyens de gestion de l'eau en vue de rationaliser
l'exploitation des ressources en eau

e La sensibilisation et lincitation des agriculteurs 3
l'adoption des techniques et des systémes d'irrigation 4
économie d'eau.

[I- RESSOURCES EN EAU POTENTIELLES ET
BILAN DES MOBILISATIONS

I1-1- Eaux superficielles
Les apporis movens en eau de surface dans les trois
bassins versants principaux s'élévent & 336 Mm™ repartis

comme suit ;

s DBassin versant Ziz 223 Mm®

- Amont du barrage Hassan Addakhil ;200 Mm’
- Bassin intermédiaire 123 Mm®
s Bassin versant Chéris 125 Mm’

- Amont de Ghéris (Tadighoust) 32 Mm™
- Amont du Ferkla (Meroutch) : 54 Mm®
- Bassin intermédiaire (Lahmida) : 39 Mm”®
e Bassin versant du Cuir 188 Mm’ )
- Amont Cuir Tazougaret 38 Mm”
- Amont Ait Aissa (Beni-Yatti) : 130Mm’

Les ressources en eau mobilisées se présentent

comme suit

e  Bassin du Ziz : 215 Mm’ /223 Mm3 soit 95 %
du potentiel

s Bassin du Ghéris
potentiel

»  Bassin du Cuir
potentiel

68 Mm'/125 Mm3 soit 55 % du

: 56 Mm’/188 Mm’ soit 30 % du

Les eaux superficielles mobilisées s'élévent done 4
335 Mm soit 62 % des ressources potentielles.

Les  équipements  hydrauliques  destinés 4 la
mobilisation de ces ressources en eau se présentent ainsi

+ Barrage Hassan Addakhil de retenue dont la capacité
est de 380 Mm” et le volume moyen régularisable est
de 140 Mm*

» DBarrages et lacs collinaires au nombre de & dont la
capacité de retenue est 2.6 Mm’

o Barrages de dérivation au nombre de 246 se
répartissant en :

- Eaux decrue 228

- Eaux de résurpence : 77

Digues fusibles D144,



II-2- Les eaux souterraines

L'exploitation des eaux soulerraines se  fail

généralement suivant deux mades :

s Un mode traditionnel par le systéme Khettara qui
consiste en un drain souterrain captant I'eau de la nappe
phréatique et I'amenant par gravité a la surface du sol
au niveau d'un périmétre. Bien que ces ouvrages sont
trés anciens et nécessitent un entretien régulier, ils
demeurent une ressource d'eau assez précieuse. On
dénombre dans la région environ 380 khettaras mais
dont seulement 80 sonmt encore fonctionnelles et
fournissent des débits qui ne dépassent pas
généralement 5 a 15 1/s par ouvrage.

s  [In mode plus modeme par pompage thermique & partir
des puits ou forages. Il existe actuellement environ
6500 stations privées captant généralement les nappes
phréatiques et 60 stations  collectives  caplant
geénéralement les nappes moyennes & profondes dont la

productivité est importante,

Par ailleurs. le potentiel mobilisable des eaux
souterraines s'éléve 4 186 Mm® dont 80 Mm’” actuellement
mobilisés par les ouvrages existants soit 43 % du potentiel
mobilisable.

ITI- PLANIFICATION DE DEVELOPPEMENT DES
RESSOURCES EN EAU

développement d'une importante irrigation  traditionnelle
par la réalisation d'aménagements collectifs de conception
ancienne, "état de ces équipements s'est progressivement
dégradé et leur rendement déficient ne permettait pas de
répondre aux exigences d'une irrigation adéquate,

Par ailleurs compte tenu de la nature et des limites
des ressources hydrauliques dans le Tafilalet d'une part et
de lintérét vital que représente le développement de
lagriculture de cette région dautre part, les pouvoirs
publics se sont mobilisés pour la réalisation dun
programme d'interventions wvisant la mise en ceuvre de
méthodes et de moyens de planification et de gestion des
ressources en eau en vue den assurer une meilleurs
valorisation.

II-1- Développement des ressources en eau

Concernant la planification visant un développement
des ressources en eau, il v a lieu de signaler que le Tafilalet
a fait l'objet de plusieurs études adaptées aux conditions
speécifiques du milieu naturel et de l'environnement socio-
économique de la région.

Le bilan des principales études réalisées par bassin
versant se présente comme indiqué dans le tableau 1,

A noter aussi que toujours dans le cadre des études
generales, une eétude fut réalisée pour l'inventaire des sites

favorables & la réalisation de barrages collinaires dans les

Si dans le passé, la région du Tafilalet a connu le Bassins versant Ghéris, Cuir, et Maider.

Tahleau 1 @ Bilan des études réalisées par bassin versant

Bassin versant
B.V. fir -

Reégularisation des débits de I'Oued Ziz par la construction d'un barrage de retenue et la réalisation

d'un réseau d'irrigation (plusieurs ¢tudes spécifiques furent réalisées entre 1963 et 1970}

* Flude réalisée en 1979 portant sur la définition d'un programme d'actions de réhabilitation des
périmétres en «PMH» situés dans le Ziz amont

*  Etude entreprise en 1980 portant sur I'établissement d'un plan directeur de mise en valeur agricole des

périmétres & l'aval du barrage Hassan Addakhil. )

Etude réalisée en 1968 portant sur I'établissement d'un schéma d'aménagement en grurE: hydrauligue

dans le Ghéris amont.

»  Eiude réalisée en 1987 consistant en I'éablissement d'un programme d'actions de réhabilitation et de

modernisation des systémes d'irrigation existants et la réalisation éventuelle de nouveaux équipements

dans le cadre des interventions en PMH

| B.V. Gheéris .

Etude réalisée en 1968 consistant en 'établissement d'un schéma d'ﬂlllﬂ[]ugi_‘-ﬂ'lr.‘i][ en ngrE

hydraulique poertant sur la réalisation de deux barrages de retenue.

* Etude lancée en 1974 faisant le point sur 'analyse de la situation de la mise en valeur agricole et
I'ébauche d'un programme de premiéres actions pour la réhabilitation des équipements existants dans
le B.V. Cuir. Par ailleurs une étude pédologique et une éude hydrologique ont été entreprises pour

| définir les potentialités hydrauliques et les extensions possible dans ce BV,

! e Etude entreprise en 1987 consistant en [I'ébauche d'un schéma d'aménagement hydro-agricole

complémentaire du BV, Cuir, - ]

B.V. Cuir e
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IV- GESTION DES EAUX D'IRRIGATION

L'économie de la région du Tafilalet dépend
principalement de la production agricole qui  est
conditionnée par l'eau d'irrigation et sa gestion. En effet,
cette eau a toujours constitué 1'élément déterminant pour la
sédentarisation et le maintien des populations et que
I'histoire de la région est riche d'expériences en matiére de
maitrise de l'eau et d'institution mise en ceuvre pour sa
gestion,

Compte tenu de la nature de la ressource et de
l'aspect juridique de l'utilisation de l'eau, on distingue en
général :

¢ Les eaux pérennes qui caractérisent les cours
supérieurs des principaux Oueds ainsi que les caplages
des eaux souterraines (exp : Khettaras), Ces eaux font
généralement l'objet de droits d'appropriation pendant
une fraction de temps donnée, établis en fonction de
critéres définis par les populations bénéficiaires. Le
détentevr du droit d'eau peut l'utiliser 4 sa convenance
moyennant des obligations de participation a l'entretien
des équipements.

+ Les eaux de crue : le droit d'wtilisation de cette
ressource est un droit collectif appartenant 4 toute une
collectivité d'un secteur donné, La répartition entre les
différentes collectivités se fait en général suivant le
principe de la priorité de l'amont sur l'aval, ou
exceptionnellement dans le Tafilalet des dreits d'eau
fractionnés entre les différentes  collectivités, &
lintérieur d'un secteur la distribution entre les usagers
ohéit au principe de la priorité de 'amont sur 'aval

+ Les eaux du barrage Hassan Addakhil - cet ouvrage est
un bien de I'Etat et le droit d'usage de ses eaux est
réserveé & tous les périmétres dominés délimités au
moment de sa réalisation. La gestion des eaux du
barrage Hassan Addakhil incombe 4 'ORMYASTE qui
élabore les programmes et les calendriers d'irrigation
lors d'un lacher. La répartition des dotations entre les
différents secteurs se fait au prorata de la superticie.
Cependant & l'intérieur de certaing secteurs de la plaine
du Tafilalet, Ia disiribution se fait suivant les droits
d'eau réservés a chacune des ethnies bénéficiaires,

¢ Concernant les eaux pérennes el les eaux de crues, les
communautés  d'irriguants  bénéficiaires onl mis en
euvre des institutions pour gérer les eaux d'irrigation
conformément aux réglements coutumiers séculaires
instaurés et reconnus par 'ensemble des usagers. Alors
que la distribution des eaux restituées a partir du
barrage Hassan Addakhil est encadrée par les
aiguadiers de l'office épaulés par des commissions
d'irriguants instituées au niveau des secleurs.
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V- STRATEGIE
GESTION DE L'EAU

IPAMELIORATION DE LA

V-1- LES OBJECTIFS STRATEGIQUES

La sratépie 4 mettre en ceuvre pour améliorer la
gestion de l'eau dans le Tafilalet est fondée sur trois
objectifs principaux clairement identifiés dans le cadre du
Programme d'Amélioration de la Grande Irrigation
e [lsage efficient et productil de l'eau,

e Equilé el fabilité du service de l'eau,
e Maitriser les colts et favoriser une participation accrue
des usagers aux processus de gestion de I'eau.

V-1- LES ACTIONS A METTRE EN (EUVRE
V-2-1- Maitrise de la gestion des ressources en eau

La programmation des irrigations sera effectude en
modulant les programmes de lachers en fonction des
besoins en eau des cultures, le volume annuel de restitution
etant déterming suivant un systéme de courbes d'alerte lides
au stock disponible dans la retenue en début de campagne.
Les données nécessaires a  I'établissement de  ces
programmes devront étre conumuniquées par la Direction de
la Région Hydraulique. Ces données sont
¢ Historique des apports au niveau des trois bassins
versants du Ziz, Cuir et Ghéris,

»  Débits moyens journaliers au niveau de chaque station
de jaugeage,

e Réserve du barrage Hassan Addakhil,

*  Pertes journaliéres au niveau de la retenue,

«  Débits maximums et movens des crues,

s  Niveaux piezométriques.

V-2-2- Maitrise de la demande

L'avertissement a l'irrigation sera mis en place grice
au suivi du bilan hydrique des secteurs hydrauligue
permettant une mise a jour réguliére de la programmation.

Les techniques actuelles d'irrigation 4 la parcelle
résultent des traditions ancestrales d'irrigation par épandage
des eaux de crue. L'intensification de la céréaliculture a
conforté ces techniques oi 'agriculteur cherche 4 profiter
de chaque lacher pour emmagasiner le maximum d'eau dans
sa parcelle compte tenu de l'incertitude quant aux lichers
futurs.

Partant de ces constats, Mamélioration des techniques
dirrigation 4 la parcelle pourra s'articuler autour des
mesures suivantes ;

e [Incitation aux techniques de nivellement des parcelles
par l'organisation de structures d'utilisation en commun
de petits matériels de surfacage,



Irrigation par épandage des Eaux de crues

s Controle strict des doses d'irrigation a la parcelle,
o Incitation & lutlisation de techniques d'irrigation
appropriées spécifiques 4 l'arboriculture : irrigation par

bassins, irrigation localisée.

Aussi, est-il recommandé de poursuivre les
opérations relatives 4 ce volet damélioration - de
l'application de l'eau & la parcelle programmées au niveau
du PAGL.2 et de promouvoir les actions de vulgarisation, de
sensibilisation et de diffusion de ces techniques.

V-2-3- Maitrise de la distribution

La mise en place d'un systéme de comptage de I'eau
est nécessaire 4 court terme pour disposer des données
nécessaires au suivi-évaluation, A moyen et long terme, le
systéme mis en place devra permettre le comptage des
volumes au niveau de chaque AUEA dans l'optique de la
mise en place du systéme de tarification.

Le projet SICMADRAA, mis en place dans le cadre
de la coopération Maroco-Belge vise & doter 'ORMVAO
d'un systéme de mesure en continu des écoulements dans la
vallée du Dria. Un systéme similaire & celui-ci a été défini
pour le Tafilalet et un financement doit étre recherche pour
sa mise en place aprés éude détaillée,

La distribution sera améliorée par I'utilisation de ce
systéme pour le comptage de l'eau et par l'utilisation d'un
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outil informatique pour optimiser l'organisation des tours
d'eau.

V-2-4- Maitrise des relations avee les partenaires clients

La stratégie d'amélioration du service de l'eau
moyen el long terme repose sur la conclusion progressive
de contrats de partenariat entre les AUEA et I'Office. Les
points de négociation de ces contrats seront les suivants :

e  Prise en charge de la gestion de l'eau sur les canaux
primaires et secondaires par les AUFA et Fédérations
d'AUEA. E

»  Réhabilitation, modernisation des réseaux, la ol cela
s'avére nécessaire,

o Reconnaissance a4 chaque AUEA d'un droit d'ean
annuel, égal au volume qu'elle aurait pu dériver au
cours  de lannée précédente en  l'absence de
régularisation par la retenue

e Mise en place d'un systéme de tanfication pour les
volumes consommés par chaque AUEA au dela de son
droit annuel.

Outres ces contrats de partenariat, l'exploitation des
réseaux sera améliorée par une évolution du mode de
programmation des irrigations. La gestion de la retenue sera
basée sur une formulation par les usagers de leurs
demandes en eau qui aprés agrégation au niveau de la
retenue conduiront au déclenchement de lachers 4 condition
que les volumes demandés aux différents niveaux



géographiques (secteur, zone) soient supérieurs i des seuils
de déclenchement prédéfinis (niveaux canal secondaires,
primaire et retenue).

Pour atteindre les niveaux de relation précités, il y a
lieu de procéder 4 la mise en place de la Gestion
Participative des lrrigations dont  le plan  repose
principalement sur la proposition dun découpage
organisationnel. la sensibilisation des usagers, la conversion
des groupements traditionnels en AUEA et la répartition
des tiches entre I'Office et les organisations d'usagers.

V-2-5- Maitrise de la iypologic des usagers et des
structures fonciéres

Les changements qui sont proposes dans le cadre de
la présente stratégie ne peuvent pas se concevoir sans une
connaissance améliorée de la dynamique des usagers et de
leurs organisations existantes ou en cours de création.

On Peut donc avancer que, pour faire un projet de
développement réaliste qui, non seulement soit accepté,
mais qui mobilise une fraction déterminante de la popula-
tion agricole et engage un processus nreversible de chan-
gement, il faut en premier liew, tenir compte au niveau du
projet lui-méme, des contraintes et des potentialités caracteé-
risant cette population. On doit en particulier évaluer :

s ses traits de comportements fondamentaux, individuels
et collectifs,
ses capacités a s'adapter,
ses attentes par rapport & l'avenir.

La typologie des agriculteurs s'avére alors éire un
outil de tout premier choix pour servir de support a des
actions de prise de conscience, de réflexion prospective, de
planification participative et daide a la décision,
d'animation et de formation de techniciens, d'animatewrs, de
responsables, etc., qui seraient requis pour mener 4 bien un
programme d'amélioration participative des systemes de
gestion des eaux d'irrigation et partant, de développement
hydro-agricole, dans la zone d'étude.

Par ailleurs, cette typologie n'aurait de véritable sens
sans une connaissance approfondie de la situation actuelle
et de la dynamique existante en matiére de propriéé
fonciére.

Le recensement du parcellaire et des propriétés
fonciéres devra étre entrepris pour disposer enfin d'un outil
de gestion fonciére adapté aux mutations qui sont en cours.

V-2-6- Maitrise des coits

La_prise en charge par les usagers de la gestion de
l'eau sur les canaux primaires el secondaires permetira un
allégement progressif de l'organigramme de [I'Office au
niveau des CGR les Fédérations 'AUEA et leur Union au
niveau de la Vallée et de la Plaine jouant alors un réle actif

29

dans les processus de programmation et de distribution de
I'eau.

Le dialogue avec les usagers ne peut pas étre établi
en déconnectant les fonctions «gestion de leaun et
amaintenance des réseaux». De ce fait, les contrats de
partenariat qui seront négociés avec les AUEA doivent
inclure, outre la participation des usagers a la gestion des
canaux primaires et secondaires., les responsabilités
respeciives que les deux parties entendent prendre dans les
opérations d'entretien des réseaux.

V-2-7- Suivi des performances

Le  suivi-évaluation  sera formalisé  par
I'établissement systématique de tableaux de bord aux
différents niveaux géographiques de la fonction
exploitation permettant la gquantification d'indicateurs de
performance. Ces indicateurs définis et suivis par I'Dffice
doivent permettre un suivi-eévaluation régulier et transparent
des résultats obtenus dans le cadre de l'exploitation et de la
maintenance des systémes d'irrigation.

Ces indicatewrs sont définis dans le cadre de |'étude
SIG qui prévoit également la mise en place de la
comptabilité analytique.

V-1-8- Le plan de formation

Pour cette variable d'importance de tout premier
plan, deux catégories de modalités ont éié¢ considérées : des
modaliiés de contenn (ou cavépories disciplinaires de
formation) et des modalités de mode pédagogique de
formation.

Les modalités de contenu de formation retenues som
les suivantes :

* formation technique dans diftérentes disciplines
hydrologie, métrologie, hydraulique. agronomie
générale, informatique, etc.

* formation en sciences juridiques appliguées aux
théories et pratiques de la planification, de la
programmation, de l'organisation et de la gestion.

e formation en technologies sociales sciences et
techniques de linformation, de l'animation et de la
communication; initiation 4 la sociologie rurale et aux
pratiques  psychosociologiques  (initiation  théorique,
muodes de comportements et techniques de conduite de
groupes restreints).

Les modalités des modes pédagogiques retenus sont
les suivantes :

* formation académique 4a l'aide de modules
disciplinaires «préts i porters.
e formation «sur mesurer selon  les  catégories

hidrarchiques et les profils psychosociologiques des
agents (qui suppose une préformation-évaluation e
ensuite une formation-animation),



Il sera nécessaire quel que soit le systéme de
formation retenu dlenvisager en préalable des sessions et
intervention de formation des formateurs.

Au stade actuel de l'étude d'ameélioration de
lexploitation des systémes dirrigation, une wversion
provisoite du document de la phase trois (détail de la
variante retenue) est en cours d'examen par I'Office. Ces
documents comportent des procédures visant I'amélioration
de l'exploitation des systémes dirrigation et les différentes
applications informatiques développées par le consultant.
Ces procédures sont :

V1- PLAN PHYSIOUE GLOBAL

Programmation des irrigations,
Avertissement & l'irrigation,

Mise & jour de la programumation,
Distribution de 'eau,
Amélioration de l'application de I'eau & la parcelle,
Suivi évaluation,
s Termes de références d'un audit technique,

Le montant global de ce plan s'éléve a 31.980.000
Dh dont 8380.000 Dhs programmeés dans le cadre du
PAGL2 et 23.600.000 Dhs 4 supporter par le budget de
I'Etat ou autre source de financement,

s =1 199798 | 1998/99 1999/00 2000/01 2001/02 |
¢  Ftude d'amélioration de I'exploitation des 80 % . 20% - - 5
systémes d'irrigation (3™ et 4™ phase) |
«  Comptage de l'eau - étude mise en place - [ - .
+ Maintenance des réseaux d'irrigation. 12 km 20 km 23 km 27 km | 27km
»  Reéhabilitation des réseaux 6.5 kim 8 km Jkm 3 km 3 km
» Revétement des quaternaires ; - 1.3 km 1,3 1.3 1,3
¢ Elaboration d'un état parcellaire - Photos Etat - -
. agriennes parcellaire il
« Création des ALTEA ) 7 8 = E
« (Création des fédérations des AUEA c 2 2 2 ]
« (Création des unions de fédérations = - = = )
»  Formation service de gestion . 2 sessions 3 sessions - -
«  Construction de salle de réunion et = = 2 salles équipement -
équipement
s Agquisition du matériel audiovisuel e - 1 salle | salle -
*  Formation des membres des AUEA ) B T 4 sessions 4 sessions
*  Voyages el slages = B = 1 vovage 2 voyages |
VII- PLAN FINANCIER GLOBAL
S o En milliers de Dh
1997/98 1998/99 1999/00 _2000/01 2001702
s  Emde damélioration de l'exploitation des report - 5 Z 3
systémes d'irrigation s £
s  Comptage de l'eau = 1.049 1.870 - -
»  Maintenance des réseaux dirrigation L850 3.000 3.500 4.000 4.000
!e  Réhabilitation des réseaux L.981 2.700 1.000 1.000 L.O0G
»  Revétement des quaternaires o - 150 150 150 150
» Elaboration d'un état parcellaire - 150 80 | - -
»  Création des AUEA - - - -
e Création des fédérations des AUEA i - - o
¢ Création des unions de fédérations = - - -
+ Formation service de gestion 5 230 380 - =
¢  Construction de salle de réunion et . . 1.000 300 -
gquipement
s Acquisition du matériel audiovisuel 2 = 150 150 -
s Formation des membres des AUEA = = = 300 300
+  Voyages et stages | = - - 200 400
Total général | 3sa 7.299 8.900 6.100 | 5.850




VI- CONCLUSTON

Malgré les efforts considérables déployés dans le
Tafilalet pour la planification’ et la réalisation des
aménagements hydro-agricoles wvisant une mobilisation
optimale des ressources en eau., ceux-ci ne peuvent aboutir
sans une gestion efficace et une exploitation adéquate de
toutes ces potentialités. Pour ce faire, I'ORMVA du
Tafilalet a procédé au lancement de l'étude d'amélioration
de I'exploitation des systémes d'irrigation qui prendra en
compte pour la maitrise de lexploitation des systémes

dirrigation, les contextes de l'environnement social, la
collaboration avec les usagers et leur implication.

Par ailleurs, il reste & fournir des efforts
considérables pour améliorer la gestion de l'eau a la
parcelle. En effet, le mauvais partage et le mauvais
nivellement de cette derniére entrainent des pertes énormes
par infiltration. Aussi, lirrigation par les eaux de crues
procure aux agriculteurs de mauvaises habitudes puisque
ces derniers appliquent des doses élevées et n'ont aucun
souci d'économie d'eau.
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HOMMAGE A FEU

ABDELALI FILALI BABA

Feu Abdelali FILALI BABA et son épouse Faiza
BENJELLOUN ont succombé, le 9 avril 1998, lors de la
bousculade survenue a4 Minane pendant 'accomplissement
du pélerinage.

L'ONEP perd en la personne de Feu Abdelali FILALI
BABA, un responsable exemplaire qui s'est donné corps et
dme dans ses différentes responsabilités a I'Office.

En effet, le défunt, depuis son recrutement a I'ONEF en
1971 & sa sortie de |'Ecele MNationale des Pomts et
Chausseées de Paris, a occupé des postes de responsahilité
limpliquant dans les grandes réalisations engagées par
l'office dont notamment le projet d'aménagement de la
station du Bou Regreg considéré parmi les plus
importantes stations de production d'eau potable au niveau
international.

Il a également occupé le poste dinspecteur Général de
loffice chargé de mettre en place les fondements des
systémes de gestion modernes et 1'élaboration du premier
contrat-programme entre I'ONEP et 'Etat en 1987,

Aprés un court passage au Ministére des Travaux Publics &
la téte de la Direction de la Planification et des Etudes, il a
réintégré I'ONEP pour diriger la Direction chargée
d'évaluer les performances des projets réalisés par 1'Office
et ce, en concertation avec les bailleurs de fonds. Il est en
outre membre du comité directewr interne chargé auprés de
la Direction Générale de définir la politique de I'Office et
de suivre la bonne exécution des programmes aprés
approbation du Conseil d'Administration.

Au niveau international, le défunt était reconnu auprés des
instances scientifiques spécialisées dans le domaine de
l'eau. 11 a représenté l'office dans différents collogues,
congreés et rencontres, Il était aussi membre efficace dans
plusieurs organismes internationaux spécialisés dans le
secteur de l'eau tels que I'Association Internationale des
Services d'Eau, I'Union Africaine des Distributeurs d'Eau
et le Conseil de Concertation regroupant les spécialistes du
secteur et les bailleurs de Fonds.

Avec sa disparition, le Maroc a perdu en la personne de
Feu FILALI BABA une grande compétence dans les
domaines de l'eau potable et de l'assainissement devenus
ces demniers temps le centre d'intérét de la communauté
internationale qui a besoin de compétences du niveau de
Feu FILALl IBABA qui a consacré toute sa vie

professionnelle & participer au développement de ce
secteur dans notre pays et a faire connaitre I'expérience du
Maroc dans ce domaine 4 I'échelle Internationale i travers
ses participations au sein des organisations mondiales
specialisdes.

Sa participation en février 1998 & l'organisation ei
l'animation du 9™ congrés de I'UADE i Casablanca était
sa derniére activité professionnelle Internationale. Le
succés de cet événement a été apprécié et reconnu par les
participants et les  observateurs nationaux et
internationaux.

Aftristés par la disparition de Feu FILALI BABA, nous
adressons nos condoléances les plus sincéres & ses quatre
enfanis, a sa famille, & ses proches, 4 ses amis au Maroc et
a I'étranger et aux agents de 'ONEP qui ont perdu en lui,
l'expert et I'ami qui a témoigné, durant toute sa vie, de son
dévouement, de sa bonté et de son sens des relations
humaines,

Nous implorons le tout puissant, davoir les défunts en sa
sainte miséricorde, "Nous sommes 4 Dieu et 4 lui nous
retournons”.

Bref apercu de la carriére de
notre camarade

Né en 1946.

Pére de 4 enfants.

Etudes primaires et secondaires & Fés,

Ingénieur des Ponis et chaussées,

Cycle supérieur [SCAE.

DESS Analyse des Projets de la Faculté de Lille,

Cadre de 'ONEP depuis 1971 jusqu'a sa disparition ot il a
exercé différentes responsabilité.

Enseignant dans plusieurs universités, écoles et instituts :
EHTP, IAV, Ecole Mohammadia des Ingénieurs.

Membre actif de nombreuses  associations  ou
d'organisations nationales ou internationales dont (lobal
Water Partnership, Collaboration Council, Union Africaine
des Distributeurs d'Eau, ANAFID, Amicale des Ponts et
Chaussées.

Expert pour le compte d'institutions internationales
Banque Mondiale, PNUD, PNUE, OMS, ...,

Le bureau de 'ANAFID, trés touché par la disparition de
notre cher camarade, présente ses sincéres condoléances a
la famille du défunt ainsi qu'a ses proches.

|- T - :
Feu Abdelali était membre actif de notre Association et &

ce titre, 'ANAFID sollicite un soutien de ses membres 4 la

i famille du défunt et les informe que le numéro de compte
|suivant est ouvert pour les contributions éventuelles :
[ 69001103425 - Nawal FILALI BABA, Crédit du Maroc,
Km 2,5 - Route des Zaeirs, Souissi.
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Produits nationaux, machines robustes, entretien rapide

Remorque Hydraulique 8 tonnes

Sous soleur Porté 5 dents Vibroculteur avec rouleau de 5 m de large

Autres produits Leaders

+ Cover Crop trainé et poné (disque 610 m) paliers fonte ou & roulements de 12 4 36 disques
* Stuble Plow trainé disque 710 mm paliers 4 roulements de 10 4 20 disques

= Chisel porté 5 & 9 dents

« Cultivateurs Canadiens de 7 & 21 dents

« Sous soleur porté ou trainé 4 1 3 5 dents

* Remorgues simples ou hydrauligues 3 a 10 Tonnes

« Citernes galvanisées sur roues 1000 & 5000 Litres

= Vibroculteurs avec rouleau 25435 m

20, CHRII EL FADILA « QUARTIER INDUSTRIEL  RABAT
TEL: 794063 /79 4845/ 79 46 3B « TELEX : 31.627 M « FAX : 79 40 49 « BP : 31 RABAT




ACTIONS MENEES PAR L’ORMVAO AU SEIN
DE L’0.S.S (OBSERVATOIRE DU SAHARA ET DU SAHEL)

A.ZOUHRI ' & M. RAMDANE *

I- CARACTERISTIQUES GENERALES DE LA
ZONE D'ACTION DE L'ORMVAO

La zone d'action de I'ORMWVAQO s'étend sur une
superficie de 55.000 Km” et représente i peu prés 6,5 % du
territoire national.

L'insuffisance et le caractére aléatoire des ressources
en eau ont fait que la superficie des terrains agricoles ne
représente que 1,5 % de la superficie totale. La répartition
de ces terrains est comme suit ;

*  SAUirriguée =69.000 Ha
+  Vallée du Dria (grande hydraulique) ; 26000 Ha

*  Fones de PMH - 43.000 Ha
s SAU bowr =9.000 Ha
s  SAU totale = T78.000 Ha

Les terrains de parcours, d'une superficie de 4,4
millions dhectares, constituent la principale ressource
fowragere pour presque 1 million de petits ruminants et
7.900 tétes de camelins.

Climat :

Le climar présente les caractéristiques suivantes :
*  Aridité trés accentuée, en allant du Nord vers le Sud

de la zone,

*  Pluviométrie variable (260 mm 4 78 mm) selon les
régions,

+  Amplitude thermique €élevée avec un maximum en &té
dépassant 40°C.

Ressources en eau :

«  Superficielles : 430 Million m”
o Exploitation des ressouwrces soulerraines par  les
khettaras et le pompage traditionnel

Caractéristiques spécifiques :
e  Zone i écologie oasienne

«  Micropropriété (en moyenne, parcelle inférieure 4 5
ares)

! Ingénieur topographe 3 TORMVA - Ouarzazate
! Ingénieur pastoraliste 4 'ORMY A ~ Ouarzazate

Principales manifestations de la désertification dans la
zone de Ouarzazate :

=  Dégradation des ressources naturelles en raison du
surpaturage, de la coupe des espéces pastorales i des
fins domestiques, commerciales et industrielles, et le
défrichement des meilleures terres & piturage.

+ Ensablement des infrastructures (canaux d’iigation,
routes, habitats,.._..).

»  Salinité des terrains de cultures.

¢  Exode rural et abandon de 'activité agricole.

II- ACTIONS DE L'ORMYAQ POUVANT SERVIR
AU PROJET ROSELT (Réseau d'Observatoires pour le
Suivi Feologique & Long Terme)

II-1- Projet de lutte contre la désertification dans la
vallée du Dria observatoire de Fezouata

Ce projet a été entamé dans le cadre de la
coopération Maroco-Allemande au niveau de la zone de
Fezouata. Il consiste & agir 4 tous les niveaux de la chaine
de désertification en adoptant une approche participative ol
les bénéficiaires doivent &we impliquées depuis la phase de
planification jusqu'a la phase d'exécution du projet. Cette
approche devrait permettre de meltre en place une stratégie
de lutte contre la désertification & grande échelle pouvant
élre utilisée dans la zone présaharienne.

Les principaux acquis de ce projet sont :

= La création de comités de développement e,
récemment, dune ONG locale (ADEDRA) qui se
chargera de la pestion du projet,

*  La sensibilisation de la population locale aux actions
du projet.

¢ La réalisation dactions test de protection et de
restauration des ressources naturelles (rébabilitation
des parcours dégradés, plantations d'Acacia radiana,
plantation de Tamarix, maitrise des eaux de
ruissellement ... ).

¢ La fixation des dunes (mécanique et biologigue).

«  La réalisation de différentes études sur les ressources
naturelles et leur utilisation dans la zone de Ferouata




(cartographie, inventaire des ressources, dynamigque
¢olienne, structure socio-spatiale du groupe cible,
I'utilisation des techniques d'épandage ...).

I1-2-  Projet de
Observatoire [ssougui

coopération  Maroco-Francaise

Le projet de coopération Maroco-Frangaise a
démarré au cours de l'année 1991 par l'organisation dun
atelier de travail a Ouarzazate du 11 au 13 septembre 1991,
Cet atelier a permis de mettre au point les approches
méthodologiques du suivi de I'érat des terrains de parcours
et d'évaluation des actions d'amélioration pastorale prévues
dans le cadre du projet.

Ce projet qui fait l'objet d'une zone pilote
d'amélioration pastorale des parcours des régions arides et
sahariennes a éié réalisé avec la collaboration de plusieurs
institutions nationales et internationales (Instinnt d'Elevage
et de Médecine Véténnaire en Pays Tropicaux "IEMVT-
France", la Société Frangaise SCOT CONSEIL et de I'IAV
Hassan II, ...).

Les objectifs sont : L'intervention sur les aspects
d'amélioration du tapis végétal. amélioration génétique du
cheptel, l'encadrement sanitaire et I'équipement des
parcours en infrastructures pastorales. Les interventions du
projet concernent également la mise en place de systémes
de suivi écologique, pastoral, zootechnique, sanitaire et
socio-économique en vue d'évaluer les actions
d'amélioration, orienter les recherches et assurer une
meilleure exploitation des terrains des parcours.

Le suivi écologique et pastoral réaliseé en
collaboration avec l'institut Agronomique et Vétérinaire
Hassan II consiste en linstallation de parcelles
d'observations on vue d'effectuer les mesures nécessaires
pour suivre les paramétres démographiques de la végétation
susceptibles de fournir les renseignements relatifs & la
dynamique du milieu et l'impact des interventions.

Le suivi par télédétection réalisé en collaboration
avec la société francaise SCOT CONSEIL, consiste a
apporter une dimension spatiale a la surveillance des
ressources pastorales dans les terrains de parcours des Ait
Zekri en faisant intervenir un Systéme  d'information
Géographique.  Ce  systéme  intégre  les  données
geographiques et écologiques du suivi terrestre collectées
au niveau des parcelles d'observations et permettant le
calage des images spatiales. Les éléments collectés
serviront de base de données géographiques en wvue de
produire les cartes nécessaires pour une meilleure gestion
des actions d'aménagement pastoral.

Lesuivi zoo-sanitaire permettra d'évaluer les actions
d'intervention en amélioration génétique et de détecter les
types de maladies du cheptel tout en apportant les soins
NECESSAIres.
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Le suivi socio-économique permet de collecter une
base de données sur les pratiques de la population et sur les
systemes d'utilisation des ressources naturelles.

Ce projet prévu sur une durée de 5 ans a été
inferrompu vers la fin de l'année 1993, les principales
réalisations pendant cette période sont :

* La formations des cadres de I'ORMVAO dans le
domaine de la télédétection et du 5.1.G.,

* La réalisation des premiers passages des différents
SUIVIS,

»  L'acquisition du matériel informatique nécessaire 4 la
mise en place d'un systéme d'information geéographi-
que de traitement dimages.

Lutte contre l'ensablement par fixation
biologique des dunes

II-3- Projet pilote de suivi de I'ensablement par
télédétection et S.1.G. Observatoire Fezouata

Ce projet qui vient de commencer est réalisé on
collaboration avec la Coopération Belge, la D.P.AE et
I'AE.F.C.8 sur une durée d'une année, [l concerne une zone
d'environ 420.000 ha constituée principalement par la
cuvette de la Feija qui comporte les palmeraies de
Fezouata, Ktaoua. M'hamid et la partic avale de la
palmeraie de Ternata,

Les objectifs de ce projet sont :
Introduction de nouvelles techniques de suivi et de
coniréle de 'ensablement.
Cartographie des zones d'ensablement,
Classification et localisation des dunes menagantes
pour les infrastructures et les palmeraies.
s  Emude de la dynamique des dunes,
«  FEiude de la dynamique de la végétation.



[I-4- FEtat d'avancement du dossier "Observatoire
Issougui” du Réseau d'Observatoires pour le Suivi
Ecologique & Long Terme (ROSELT) de I'058S

Dans le but de capitaliser les acquis du projet de
coopération Maroco-Frangaise, le site d'lssougui "zone
d'Ait Zekri" a été choisi dans le cadre du projet ROSELT,
Les principales étapes poursuivies pour la soumission de ce
dossier sont
+ La constitution du dossier de

territoires candidats potentiels (TCP),
s La proposition d'un programme d'action sur 4 ans
comportant les différents suivis 4 metire en place
conformément 4 la démarche de 1"0OSS,
*  Projet CAMELEO (Change in Aride Mediterraneen

labellhisation  des

Ecosystems on the Long term througt Earth
Observation) qui constitue la composante suivi
écologique par télédétection de ['observatoire

Issougui: il est financé dans le cadre du programme
INCO-DC de la Commission FEuropéenne et sera
réalisé en collaboration du CRTS et I'lAY Hassan 11
pendant la période 1998-2000,

L’objectif de ce projet est de metire au point une
méthode de suivi de la désertification au sud de la
Méditerranée donnant des informations utilisables pour la
gestion opérationnelle des milieux arides, en associant tous
les pays concernés. 1l sagit de discriminer a 1'échelle locale
et en s"affranchissant des fluctuations saisonniéres les zones
dont la végétation et les sols se dégradent, sont stables ou
s'améliorent.

Quatre pays d’Afrique du Nord sont associés dans
ce projet : le Maroc, 1" Algérie, I'Egypte et la Tunisie; il est
piloté par I'Institut des Applications Spatiales du Cenire
Commun Européen des Recherches (ISPRA en ITALIE).

Les résultats attendus de ce projet qui s'éale sur
une durée de 3 années sont :
1. Unétat des lieux et un examen critique des connaissances,
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2. Des indicateurs des changements écologiques
observables depuis |'espace destiné & fournir des outils
de suivi pour la gestion des milieux arides.

3. Un SIG sur les zones éco-climatiques d’Afrique du

nord.

4. Des cartes des évolutions au cours des 20 demniéres
années.

5. L'interprétation des changements en fonction des
usages.

6. La définition d'une chaine de traitement congue pour
les gestionnaires de ['environnement, et capable
d’évoluer.

Les résultats de ce projets permettront a I'ORMVAQ
de mettre au point un systéme de gestion des parcours qui
tient compte de "utilisation actuelle tout en veillant sur la
pérennité de 1"écosystéme.

1I-5- OBSERVATOIRE ROSELT DE OUED MIRD

Récemment ['ORMVAO 4 éi¢  désigné  pour
contribuer avec le Centre National de la Recherche
Forestiére a réaliser les suivis et activités programmées sur
cet observatoire du projet ROSELT de I'OSS.

Les résultats de ces projets représentatifs de la zone
d’action de I'office permetiront 4 I"O.R.M.V_A.O de mettre
au point le systéme de gestion et d’aménagement des
parcours qui tient compte des traditions et des besoins des
agro-pasteurs tout en  veillaml sur la perennité  de
I’écosystéme.

I1I- AUTRES PROJETS POUVANT ETRE INSCRITS
DANS LE CADRE DES ACTIONS DE L'0.5.5:

» Capitalisation du savoir-faire traditionnel dans les
domaines du captage et de la mobilisation des eaux
souterraines et de ruissellement.

«  Erude et suivi de la salinité des terrains de culture.

'
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EVALUATION DES BESOINS EN EAU DES CULTURES
A LA STATION ASRIR DE ZAGORA

S. AGHEZZAF ' & M. KOURDI

RESUME

L'exploitation des données de la station expérimentale de I'hydraulique agricole d'Asrir 3 ZAGORA a
permis d'étudier un certain nombre d'aspects liés 4 la maitrise de la distribution de l'eau d'irrigation dans la vallée |
du Dria. |

|

Ainsi, I'évapotranspiration maximale du blé obtenue varie fortement d'une campagne 4 une autre. Elle|
oscille entre un minimum de 512 et un maximum de 792 mm/an. Ces résultats font ressortir l'importance de la |
| difficulté de la prédiction des besoins en eau d'une telle culture au début de la campagne d' irrigation. Concernant la
luzerne, 'ETM enregistrée est trés forte. Elle était de 2485 mm pendant la campagne 90/91 qui correspond a la
deuxiéme année de sa mise en place. Cette valeur élevée rend impossible la satisfaction de l'ensemble de ces
besoins a partir des eaux du barrage. Il convient done de recourir 4 I'exploitation des réserves souterraines surtout
pendant la période d'été.

Pour l'estimation de l'évapotranspiration dans les conditions de Zagora, cing méthodes ont été testées :
méthodes de bac, Blaney Criddle, Hargreaves, Penman modifiée par la F.A.O. et Turc. Parmi ces derniéres, le
modéle de Penman et la méthode du bac paraissent étre trés intéressantes. Le premier ne surestime I'ETM
lysimetrique que de 9% contre 25% pour le deuxiéme. Les résultats de ces deux méthodes corrélent fortement avec
ceux de la méthode lysimétrique. En conséquence, il est recommandé de se baser sur ces deux méthodes pour
l'estimation des besoins hydriques culturaux.

Les coefficients culturaux déterminés pour le blé correspondent a4 ceux rapportés dans la littérature.
Néanmoins, la valeur maximale, enregistrée au cours de la deuxiéme décade du mois d'Avril parait exagérée. Elle |
serait probablement due & une intensive évaporation & partir de la surface du sol pendant cette période du cycle |
caractérisée par des températures élevées. !

Dans cette étude, une comparaison a €€ faite entre des régimes a quatre irrigations (lraitements A et B) et 3
trois irrigations (traitements C et D). Le traitement B n'a pas présenté un avantage significatif par rapport 4 A en ce
qui concerne le rendement en gmm Par contre, il le df:pd.z-a-e. de loin en matiére de rentabilité hydraulique, 0,85
kg/m® pour B contre 0,71 kg/m® pour A. Pour les régimes a trois irrigations, le traitement C présente les mémes
avantages que B.

En matiere de la programmation des irrigations. les essais de réductions hydriques ont montré que les
stades les plus sensibles & un déficit hydrique pour le blé sont : le semis, début tallage, épiaison - floraison et début
de la formation du produit. La comparaison des traitements B et C montre que ce dernier présente une production
globale a I'échelle du périmétre supéricure a celle du traitement B denviron 30%. Celui-ci permet une |
augmentation du taux de satisfaction des besoins en eau, cependant, la superficie irriguée s'en trouve réduite et les |
rendements ne sont pas significativement élevés. Ainsi, en cas de faible retenue du barrage et afin de rationaliser |
l'utilisation de l'ean, le traitement C est recommandé.

; ingemeur du (Génie Rm'ﬂ (_hei du SLnfu:c de Gestion des Féseaux d'lirigation et de Drainage - OBMVA de Ouarzazate
* Ingénieur du Génie Rural. Chef du BTI, Service de Gestion des Réseaux d'Irrigation et de Drainage - ORMVA de Ouarzazate
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INTRODUCTION

La détermination des besoins en eau des cultures est
une donnée de base indispensable pour déterminer les
projets  d'aménagement hydro-agricoles. C'est ainsi que
cette méme détermination des besoins en eau des cultures
devient ensuite un outil indispensable pour la gestion de
tout périmétre irrigué. Elle sert a évaluer et & dimensionner
les ouvrages. Elle constitue un élément clé pour une gestion
efficiente des équipements et pour une utilisation
rationnelle des eaux dans un souci de rentabilisation des
investissements par une augmentation de la production
agricole.

Le présent travail s'inscrit dans le cadre du projet de
maitrise des eaux d'irrigation, intitulé Systéme Informatiss
de Gestion et de Maitrise de I'Eau dans le périmétre du Draa
(SIGMA/DRAA) financé par le Gouvernement Belge.
Notre émde a pour objectifs principaux :

1- La détermination des besoins en eau des cultures dans
un milieu oasien (sous l'effet du palmier dattier),

2-  Le choix de la méthode d'estimation de l'évapotranspi-
ration la plus apte a ce type de milieu particulier,
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3- La définition des périodes les plus critiques aux apports
d'eau,

4-  L'élaboration de scénarii de fourniture d'eau 4 partir du
barrage selon l'importance de la retenue au début de la
campagne et des apports prévisionnels, lenant compte
également de l'importance des superficies mises en
cultures,

La réalisation de cette éude s'est basée
essentiellement sur l'exploitation des donndes et des
résultats de la SEHA d'Asrir Zagora et contribuera 4 la
facilité de la prise de décision par les gestionnaires des
équipements dans ce périmétre.

I- PRESENTATION DU PERIMETRE DU DRAA
MOYEN

La wallée du Drda Moyen, ensemble de six
palmeraies en forme de chapelet, se situe vers le trentiéme
paralléle. Elle est traversée en son milieu par le méridien 6°
Ouest et par la latitude 30 nord. Elle constitue la dépression
séparant la partie orientale de la partie occidentale de ['anti-
Atlas (Faouzi, 1989).

Cette dépression, dune altilude
variant entre 1100 m au site de Zaouite
MNourbaze et 5300 m a l'aval de M'hamid,
est limitée au nord par le Saghro, par la
remontée Nord de Bani 4 I'Est, par les
N Hamada du Driia au Sud et par 'Ani

Atlas 4 1'Cuest,

Le périmétre du Dria qui totalise
une superficie brute de 37.209 ha et une
superficie agricole nette de 26,200 ha,
s'allonge sur environ 240 km et se pré-
sente  sous forme de  six unités
individualisées et sépardes par des

resserrements appelés "FOUM", La
largeur de ces unités est variable el
comprise entre 100 m et 10 km

avec une moyenne de 3 km.
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I-2 Climat

La vallée du Draa appartient 4 I'étage bioclimatique
Saharien & hivers frais. Le Haut Atlas forme une barriére
quasi infranchissable pour les vents froids et humides qui se
développent sur la partie nord du pays. Le climat y est dong
aride avec des précipitations moyennes faibles et trés
irréguliéres et des amplitudes thermiques trés élevées,

a- Pluviométrie

Le tableau suivant donne la pluviométrie annuelle
moyenne enregistrée au nivean des stations de la zone .

Tab. 1 : Pluviométrie moyenne des principales
stations du Draa.

Stations Pluviométrie moyenne
annuelle
- Quarzazate 117 mm
- Agdz 100 mm
- Fagora 70 mm
- Tagounite 54 mm
b- Température

Le tableau suwivant illustre [a répartition des
températures maxima, minima, moyennes et des écarts
thermiques (en *C) pour Zagora depuis 1962

Tab. 2 : Evolution des différentes tempeératures
le long de l'année 4 Zagora

Mois | Sep. Oct. | Nov. | Dec. | Jan. [ Fev.
Tmax | 344 |296]|23,5]193|17.7] 223
T.min 21,5 | 158 1 104 | 5,5 | 5.6 7.5 |
Ecither | 12,9 | 138 | 13,1 | 13,8 ]| 12,1 | 14.8
Tmoy | 28,6 | 226|165 | 124 12,7] 15,1

Mois | Mar. | Avr. | Mai. | Jui. | Jui. | Aou.
Tmax | 249 | 28,5 329 | 375|414 | 402
T.min 11,0 | 139 | 18.0 | 223|246 | 254
Ecther | 13,9 | 14,6 | 149 | 15,2 | 16,8 | 14,8
T.moy 18,1 | 21,4 | 25,5 | 294 ] 33,1 33

c- Evaporation

La hauteur de ['évaporation moyenne annuelle
mesurée par bac classe A au poste métcorologique de
OUARZAZATE depuis 1954 est de 3360 mm. Des mesures
de ce méme paramétre par un évaporomeétre de type Piche
n'ont pas dépassé 2800 mm.

Pour la région de ZAGORA, l'évapotranspiration
moyenne annuelle est estimée, par bac classe A, & 3200 mm
a l'extérieur de la palmeraie et 4 2220 mm a l'intérieur.

A titre de comparaison, Toutain (1977) a cité les
valeurs de l'évapotranspiration ET0O pour des régions dont les
conditions climatiques sont proches de celles de Zagora :

- Adrare (Algérie) : 1820 mm/an
- Tougourte 21500 "
- Erfoud (Maroc) ;1450 "
- Gafsa (Tunisie) 1720 "

Le tableau suivant donne la répartition mensuelle de
I'évaporation moyenne 4 Zagora mesurée a partir d'un bac
classe A (période 1963-93) :

Tab. 3 : Répartition mensuelle de I'évaporation
moyenne a Zagora

Mois Sep. | Oct. | Nov. | Dec. | Jan. | Fev.
Evaporation 316 | 235 | 133 | 109 | 111 | 163

1T

Evaporation 1051 76 | 44| 35| 3.6 | 58
_w‘_ifﬂﬂ'-_ﬂ"'ﬂ

Mois Mar. | Avr. | Mai. | Jui. | Jui. | Aou. | Total|

Evaporation 235 | 287 | 354 | 403 | 459 | 427
mim

Evaporation 76 |96 [114 134148 138 | 885

Mmay jour, min

d- Le vent

La vallée du Dria est caractérisée par des vents qui
sont surtout de direction Est ou Sud-Est avec des intensités
dont les moyennes mensuelles varient de 4 m/s enregistrées
en novembre et 20 m/s en avril.

[l est & noter qu'en plus de ce régime normal, des
vents chauds "chergui” peuvent s'instaurer durant des
périodes pouvant alteindre plusieurs semaines et provogquer
des dégits importants aux productions végétales.

I1- STATION EXPERIMENTALE DE
L'HYDRAULIQUE AGRICOLE D'ASRIR (SEHA)

Afin de lever l'handicap senti par 'ORMVAO en
matiére d'expérimentation de 'hydraulique agricole, il a été
procédé 4 l'installation d'une station expérimentale 4 Asiir,
Celle-ci permet de résoudre un certain nombre de
problémes liés 4 l'exploitation des eaux au sein du
périméire.

I1-1 Choix du site

Ayanl pour vocation lexécution des protocoles
expérimentaux et des programmes d'expérimentation arrétés
par le Bureau des Techniques des Imigations (B.T.0)
relevant du Service de Gestion d'lrrigation et de Drainage
(SGRID), la SEHA d'Asrir est située a 'aval immeédiat de la
troisiéme palmeraie prés de Zagora.




Le site choisi pour cette station correspond au centre
du périmétre. Il est situé & prés de 100 Km de la palmeraie
de Mezguita située a l'amont et 4 la méme distance de celle
de Mhamid sise & l'extréme aval du périmétre, Cette
situation permet, sans erreur majeure, d'extrapoler ces
résultats & l'ensemble du  périmétre moyennant des
coefficients de correction qui sont fonction de la variation
des facteurs climatiques de l'amont a I'aval.

Elle est également situde 4 proximité du Centre de
Mise en Valeur {CMV) doté de techniciens capahles de
suivre de prés et quotidiennement les essais el les
prélévements des relevés météorologiques. Cetle station a,
en plus, l'avantage d'étre située 4 moins de 3 km de la
Subdivision de Zagora, ce qui permet 4 ses cadres de
superviser l'ensemble des activités el des travaux mengs au
sein de cette station,

I1-2 Equipements de la station

La SEHA d'Asrir a été équipée en 1988 dans le
cadre de Ia premiere phase du Projet d'Amélioration de la
Grande TDrigation (PAGI-I) Financée par la Bangue
Mondiale,

Les équipements qui v ont été installés sont de deux
types :

[1-2-1 Le matériel agrométéorologique

Ce  matériel

climatiques suivants :

- la température de 'air,

- la température du sol,

- la pluviométrie,

- I"humidite,

- I"évaporation,

- I'évapotranspiration,

- l'intensité et la direction des vents,

- l'ensoleillement,

- la pression atmosphérique.

permet la mesure des parameires

caractéristiques  de  lensemble de
équipements sont résumées dans ce qui suir :

Les Ces

- Mesures des températures

L'instrumentation installée pour Pévaluation de ce
paramétre se compose d'un thermographe enregistreur de
température allant de -10% & 50 °C et de thermométres §
extrémes. Elle est contenue dans un abri surélevé de 1.5 m
par rapport au sol,

Quant 4 la mesure de la température du sel, deux
batteries de thermométres pour des profondeurs de 5, 10, 20
et 30 cm sont installées,

Station d’Asrir
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- Mesure de la pluviométrie

Pour mesurer l'importance des précipitations, deux
wviomeétres sont installés dont un au ras du sol et lautre &
1,50 m de hauteur ainsi qu'un pluviographe & bascule pour
lestimation de l'intensité des pluies. Ce dernier instrument
esl installé & un métre du sol.

- Mesure de 'humidité

La station dispose d'un hygrographe et d'un
psychrométre de type Auguste avec thermométres équipés
dun dispositif dhumectation pour la mesure de 'humidite
de I'air.

- Mesure de I'évaporation

La mesure de I'évaporation est assurée par ;
= Unbac Colorado standard de 92 cm de coté,
- Un bac classe A standard ayant pour caractéristiques :
*  diameétre : 121,92 cm,
*  profondeur : 25,24 cm,
*  hauteur d'installation 115,24 cm.

Ces deux types de bacs sont fabriqués en tile
galvanisée de 3 mm d'épaisseur
- Un évaporomeétre de type Piche installé sous abri,
- Mesure de l'intensité et de la direction du vent,

Elle est assurée par un enregistreur mécanique qui
permet la détermination des vitesses momentandes et
moyennes pendant toute la durée d'enregistrement.

- Mesure de la durde densoleillement et de la
radiation

La durée d'ensoleillement jownaliére est déterminge
par le biais d'un héliographe Campbell. La radiation globale
€51 mesurée par un transmetteur thermoméeanique qui, par
l'échauffement des lamelles noires  soumises  au
rayonnement solaire, provogque leur élongation qui est
amplifiée par un systéme mécanique et enregistrée sur un
papier déroulant.

- Mesure de la pression atmosphérique

La station est équipée d'un barographe pour mesurer
et enregistrer les variations de la pression atmosphérigue,

1-2-2 Le  matériel directe  de

I'evapotranspiration

d'estimation

A coté de ces équipements, la station d'Asrir est
équipée  ¢également de quatre cuves lysimétriques
confectionnées localement permetrant d'estimer
I'évapotranspiration des cultures les plus pratiquées dans le
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périmétre.  Ces lysimétres & drainage sont d'un volume de
2%2x1,5 m’ chacun. L'ensemble de ces équipements est
installé en pleine station sous palmier dattier pour tenir
compte du microclimat  l'intérieur des palmeraies.

NB : Il est 4 noter également que la SEHA est équipée, en
plus des équipements précités, d'une station de pompage et
d'un bassin d'accumulation garantissant la pérennité des
eaux d'irrigation méme en dehors des périodes des lichers
du barrage.

I1-3- Fonctionnement de la station

D'aprés l'organigramme de 'ORMVAO, la SEHA
d'Asrir reléve du Service de Gestion des Réseaux
d'Trrigation et de Drainage. Ce demier arréte en début de
chaque campagne les protocoles expérimentaux et procéde
i l'exploitation et & l'archivage de tous les résultats de cette
station.

Au niveau local, elle est dirigée par un technicien
responsable doté de moyens humain et matériel nécessaires
pour mener & terme toutes les  expérimentations
préalablement dictées,

Concernant le mode de fonctionnement de la station,
celle-ci est partagée en cing lots 4 vocations différentes :
- Lot 1 : destiné au matériel agrométéorologique, il est
d'une superficie de 150 m”.
- Lot 2 : destiné 4 la détermination de I'évapotranspiration
par la méthode lysimétrique, il est d'une superficie globale
de 5200 m”* répartie sur les quatre cuves.
- Lots 3 et 4 : destinés 4 l'examen de l'influence des
réductions hydriques sur la production des céréales et de la
luzerne, ils sont d'une superficie totale de 2700 m*.
- Lot 5 : desting au suivi de l'irrigation du palmier dattier
par un systéme localisé (goutte 3 goutte),

II- PROTOCOLES EXPERIMENTAUX ET ESSAIS
AUX CHAMPS

La réalisation de la présente éude s'est articulée
principalement sur l'exploitation des données agrométéo-
rologiques et des expérimentations réalisées au niveau de la
station d'Asrir.

HI-1 Caractéristiques pédologiques du sol de la station

Comme pour toute la vallée du Dria, le sol de la
station est d'apport alluvial, 11 est profond (de 3,5 & 6 m par
endroit) et renferme dans ses horizons des pierres et des
galets de tailles variables, des conerétions calcaires v sont
présentes également. Sa texture est équilibrée avec une
teneur en argile qui augmente légérement en profondeur. Le
tableau suivant denne l'analyse granulométrique du sol de
la station :



Tab. 4 : Analyses granulométriques du sol de la station

Asnr.
Horizon Sable (%) Limon (%) Arpile
SG SF Tat LG LF Ta (%)
0 20cm 5 43 48 3 22 25 27
20 40 cm 5 43 48 5 19 24 28
40 75 em 9 33 42 4 20 24 34

Source : ORMVAO

11-3 Matériel végétal

Les essais menés a Asrir visent principalement

a

cerner les besoins en eau des cultures les plus pratiquées
dans cette région particuliére, Il s'agit ici des céréales et de
la luzemne. Les céréales, seules, occupent €n MOyenne une
superficie d'environ 17.000 ha, s0it 65% de la superficie
totale nette. Cette surface peut augmenter pour atteindre
70.000 ha en cas dabondance des eaux. Quant 4 la
superficie occupée par la luzerne, celle-ci ne connait pas de
modification trés importante. Elle oscille au tour de 4.000
ha (15% de la méme superficie).

Les variétés retenues pour essais dans la station sont celles
qui ont montré des résultals satisfaisants lors des essais
d'adaptation et qui sont vulgarisées par 'ORMVAD ALpres
des agriculteurs de la zone.

Fig. 2 : Plan de la station d'Asrir
Ech : 1/600
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Pour les céréales, on retient la variété du blé tendre
SIETE CERROS, inscrite en 1972, Elle présente 'avantage
davoir une durde de cycle végétatif moyen (165 ) et des
dates de semis trés étalées, ce qui convient le micux aux
conditions climatiques de la vallée. Cette variété a montré
également une large adaptation en zones "bour" (non
irriguées) et irriguées avec de bonnes performances en
rendement dans les zones sud Atlassiques. Pour la luzerne,
la variété MOAPA a éié sélectionnée, elle supporte ce type
de milieu oasien. sous le palmier dattier. Elle ne présente
quun faible ralentissement de production en hiver.

[11-4 Disposition des essais
1-4-1 Détermination des ETM

La parcelle utilisée pour 1'évaluation de
'évapotranspiration  maximale 4 partir  des cuves
lysimétriques est d'une superficie globale de 5200 m’. Elle
est divisée en quatre parcelles d'environ 1300 m°. Au centre
de chacune, est implanté une cuve lysimétrique de 4 m” de
surface (figure 3). L'ensemble de ces quatre lysimétres est
connecté par des conduites d'alimentation et de drainage a
une série de fiits situés au niveau de la fosse de visite.
Lirrigation des Iysimétres est assurée par quatre flits de 80
lires chacun supportés par le toit de la fosse. Ces fits
alimentent, via des conduites galvanisées, un systéme
d'irrigation confectionné pour couvrir toute la surface de la
cuve, Ce systéme est constitué de branches de tuyaux en
PVC équipées de goliteurs munis de brises jets.

Les apports d'eau aux lysimétres somt effectués de
fagon 4 ce que le volume apporté soit suffisant pour
ramener le sol & la capacité au champ sur toute sa
profondeur et provoquer un drainage continu.

lls permettent aussi de pouveir négliger le terme
relatif 4 la variation du stock au niveau du bilan hydrique de
la cuve. La dose utilisée est fonction du stade végératif et
des conditions climatiques. En général, la dose est
légérement supérieure & I'ETM journaliére.

Pour la récupération des percolats, 1a fosse comporie
quatre fats de 180 litres chacun. [ls sont posés sur des ables
en béton en vue de récupérer tous les volumes drainés. La
fosse est couverte dune toiture métallique d'une hauteur de
1.5 m.

Le principe de détermination de I'ETM & partir de
lysimétres a été abordé antérieurement. Les différents
termes du bilan hydrique d'une cuve sont groupés dans
I'équation suivante :

ETM=P+1Ir-D

Les précipitations sont mesurées par un pluviométre
d'une surface réceptrice de 400 ¢ m? installé au ras du sol.
L'irrigation est assurée par le systéme décrit ci-haut, et le
volume d'eau fourni 4 chaque cuve est déterminé par la
lecture d'une petite échelle limnimétrique installée sur la
paroi interne de fiit. Le volume drainé est mesuré & l'aide
d'une fiole de 5 litres et d'une éprouvette d'un litre. Il est &
noter que l'eau de drainage recueillie est recyclée (remise
dans le fir d'irrigation en vue de maintenir la fertilité du
sol).

Les bilans de chaque cuve sont établis quotidienne-
ment aprés chaque mesure de volume drainé. Les valeurs de
I'ETM prises en considération correspondent aux moyennes
calculées sur la base de celles enregistrées au niveau des
cuves qui contiennent la méme culture,

rampe en PVC équipée de
gouteurs et de brises jets.

#— lysimétre en tdle galvanisée

de 3 mm d'épaisseur.

-

conduite galvanisée.

Fig. 3 : Schéma du dispesitif d'irrigation de la cuve.



I1-4-2 Caleul de I'évapotranspiration de référence

L'évapotranspiration de réference ETD est calculée
par les méthodes suivantes
= évaporanon a partir du bac Ciasse A,
- méthode de Penman modifide par la F A.O,
- formule de Blaney Criddie.
- modéle de température ae Hargeaves,
- modéle de Ture.

La méthnduiogie de caicul de 'ETO pour ces truis
derméres méthodes ost basée sur leur facilité d'exploitation
sur ordinatew. Powr le wodéle de Penman, le logiciei
CROPWAT (version 5-7 de 1991 ; est utilisé.

Le choix de ces formules empiriques se justifie par
le fait qu'elles ne font intervenir que la température comme
facteur climatique principal Ce facteur est facilement
mesurable avec grande précision. L'extrapolatior des
résultats qui sont tirés de formodes peut, en pratique, ére
facilement adoptée. 1] est a signaler qu'un historique des
donndes de température est disponible 4 TORMVYAD méme
a Iéchelle de la palmeraie. Powr le modéle de Peaman,
celui-ci est souvent jugé étre le meillewr et donne des
résultats les plus proches de canx mesurds. Clest ainsi qu'il
est testé ici pour voir son adaptation & ce type de miliev.
Quant & la méthode des bacs, sa facilité dans 'acquisition
des données associée anx prix abordables du matérie! mé-
rite épalement d'étre testée, sachant que les stations secon-
daires de la vallée sont toutes équipées de bacs classe A

IM1-4-3 Essais de réductions hydriques sur les céréales

La parcelle expérimentale destinde aux essais de
réduction hydrique est d'une superficie nette de 640 m-,
Llle est divisée en 16 parce'les élémentaires de 5 * 8 m”
(parcelles de répétitions a vaison de 4 par essai). Ces
derniéres somt aménagdées en  planches imiguees par
submersion. L'irriganon Jde ces planches est assurce
genéralement par des eanx souterraines refoulées par une
station de pompage dans un bassin d'accumulation de 10
métres de diamétre. Les eaux sont acheminées aux parcelles
par un canal en tere réaménagé au début de cnaque
campagne el entretens réguliérement.

La dose dirrigation st maitrisée par une échells
limnimétrigue installee sue la parol du bassin. 11 est & noter
que ce dernier a ¢té élalenne dés sa construction pai ane
citerne de 4 m’. '

I1-5 Conduite des essais

L'itinéraire iechnigue annuel suivi au cours de:
essais meneés-sur les céréales ne change pas. MNéanmoins, 'es
dates dintervention scnt décalées dune campagne & ane
autre. Dans ce qui suit, un exemple des opérations réalisées
pendant une campagne d'experimentation {(cas de lu
campagne |989/90) sera dorné

- labour moyen (25 4 30 cn) (30/06/89),

- Nivellement et délimitation des parcelles (26/10/89),

- fumure de fond 4 raison de 30 Utha, semis a la volée 130
kgina,

- premiére irrigation (04/12/89),

- fumure de couverture sous forme d'wurée i raison de 50
11/,

- désherbage manuel et traitement conire les pucerons
(1550390),

- recolte (17/05/90).

IV- RESULTATS ET IMSCUSSIONS

Le présent chapitre est consacrd 4 la présentation et 4
l'interprétation de 'ensemble des résultals obtenus pendant
les années d'expérimentation.

IV-1 Besoins en can

Dans ce volel, les résuliats de 1'évapolranspiration
maximale du blé tendre (variété : SIETE CERROS) et de la
wzerne jvaricté ; MOAPA ) zont présentés. Etant donné gque
ies lysimétres 4 drainage ne sont pas asser sensibles aux
variations journaliéres du stock, les resultats sont donnés ici
par décade.

1V-2 Evapotranspiration maximale (ETM) du blé

Les données disponibles de I'ETM pour cette culture
sont celles des campagnes allant de 8%/90 3 92/93. Afin de
pouveis comparer les résuliats, 11 est utile de donner au
départ I'évolurion des stades végératifs et les durdes totales
acs cycles pour chague campagne. Ces données som
presentées dens le tableau suvanr

[ab. 7 : Evolution des stades végétatifs du blé 4 Asrir pow
les quatre campagnes.

TR

ii stedes | campagnes agricoles

i 8£9/90 90/91 | 91/92 | 92/93

fsemis _ [04712/89 | 23/11/90 [23/11/91 [21711/92
lievée 14/12/89 | 17/12/90 | 06/12/91 | 19/12/92]
frallage 20/01/90 | 07/02/91 | 09/01/92 | 20/01/%3
haontaison [ 18/02/90 | 01/03/91 | 21/01/92 | 15/02/93
fgonil. prain | 06/03/90 [ 26/03/91 | 20/02/92 | 01/03/93
{Loraison 15/03/90 | 10/04/91 | 10/03/92 | 30/03/93
IJi]l‘:I_I_Ii._. erain | O1/04/90 | 210491 | 29/03/02 | 06/04/493
técolte [ 10/05/90 [ 12/05/91 | 28/04/2 [ 07/0583
fdurée cycle | 155] P04 ) LS6 167§

Le tableau ci-dessus montre que la durée du cycle
viufatif de cetie variété du blé varie, dans les conditions de
Fagora. ene un minimum de 133 & un maximum de 170
jours, Cette égére différence est lide nolamment aux




variations des conditions d'une année 4 une autre, étant
donné que l'itinéraire technique suivi le long des années
d'expérimentation est resté inchangé. Cela explique
également les différences observées dans les périodes des
stades végétatifs.

La période de l'année au cours de laquelle les
mesures de I'ETM ont été effectudes s'est étalée de la
derniére décade de mois de novembre 4 la premiére de mois
de juin. Les résultats de ces mesures sont donnés, en mm
par décade, dans le tableau suivant :

Tab. 8 : Valeurs mesurées de I'ETM (mm/décade)

Muois Décades | 89/90 | 20/91 | 91/92 | 92/93
Movembre 3 - 8,0 31,1 219
1 11,3 16,8 49 8 13,9
Décembre 2 43,8 154 0,0 8.2
3 25,73 | 44,5 16,8 7.3
1 10,0 10,0 17.9 11,1
Janvier 2 ES,_?_I__"_ 135 24.6 8.0
3 257 | 19,1 | 264 | 104
1 19,7 22.7 235 12,4
Février 2 23.6 26,2 30.8 16,2
3 200 41,0 33,7 18,2
1 31,2 61,0 34,9 26,2
Mars 2 52,3 72.8 4.8 45,0
3 42.0 97.3 57,8 56,5
1 51,0 82,8 51,1 67.3
Awril 2 50,0 97.4 47,9 | 100,7
3 53,7 4.4 254 96,3
1 69,8 80 - 44,7
Mai 2 53,4 - - -
3 41,0 - - -
Juin | 24,0 - - -
TOTAL - 683.8 | 7924 | 5124 | 5648

Les résultats auxquels on a abouti sont proches de
ceux trouvés dans la région de Tadla (Maroc). Ils sont de
672 et 6822 mm powr deux essais différents menés en 1989
sur la méme variété du blé (Service des Expérimentations
de I'Hydraulique Agricole MLAR.A. 1989).

Celte comparaison montre  que méme si les
conditions climatiques sont sévéres dans la région d'étude,
leurs effets sur les cultures au sol sont atténués par la strate
supérieure (Palmier dattier). Il est a noter, en plus, que
généralement 'humidité relative de l'air en pleine palmeraie
est supérieure i celle de l'extérieur du périmetre,

Ces résultats montrent également que I'évapo-
transpiration maximale dans ce type du milieu est trés lide &
la variabilité intra et inter-annuelle trés accusée du climat.
En effet, I'évapotranspiration enregistrée varie fortement
pendant la méme période de l'année. A titre dindication,

I'évapotranspiration moyenne journaliére  enregisirée
pendant le mois d'avril 91 est de 8,8 mm contre 4.4 mm/j au
cours du méme mois de l'annde 92, Cet écarl peut
sexpliquer par la différence dans les durées
d'ensoleillement observées. Ces durées sont de 283 heures
(945 heurefjour) et de 261 heures (8,72 heures/jour)
respectivement pour les mois d'avril des années 91 et 92,
Cette différence influence auwtomatiquement 'apport
d'énergie au sol qui est le moteur principal du phénoméne
de I'évapotranspiration. 11 est & noter que les autres
parametres climatiques (températures, humidité relative de
l'air, et la vitesse du vent) sont pratiquement identiques.

Les résultats obtenus font ressortir en plus une
variation mensuelle de I'ETM trés frappante, mais celle-ci
est plus dévidente. Elle est lide 4 l'importance de l'amplitude
JShermique entre l'hiver et I'été (0,9 mm/j observée en
décembre 92 contre 8.8 mm/j durant le mois d'avril de la
méme campagne).

Les résultats montrent enfin qu'une prédiction des
besoins en eau des cultures en début dune campagne
agricole n'est par trés évidente. Ces besoins varient, dans ce
cas ci, de 510 mm en 91/92 4 790 mm en 90/91 avec une
moyenne de 636 mm pour les quatre campagnes. Pour une
autre comparaison, en Arizona (USA) ol les conditions
climatiques sont un peu proches de celles de Zagora, une
valeur de 655 mm a été trouvée (Coopération Extension
Service, cité par Lakbaibi, 1990).

En résumé cette expérimentation fait apparaitre. une
fois de plus, la complexité de I'estimation des besoins en
cau des cultures et la nécessité de recourir & d'autres
moyens qui permettent, au cours de l'avancement de la
campagne, de les estimer tout en tenant compte des
conditions climatiques observées.

IV-3 Evapotranspiration de la luzerne

La luzemne, culture fourragére et originaire de la
région méditerranéenne, est une culture permanente. Elle
donne ses rendements les plus élevés dans le courant de la
seconde année de sa mise en place. Elle est cultivée de
fagon continue pendant 3 & 9 ans selon les climats. Le
nombre de coupes varie également avec le climar et il va de
2 4 12 par campagne végétative (Doorenbos et Kassam,
1979},

Dans les conditions de Zagora, La variété MOAPA a
montré d'aprés les essais d'adaptation menés par les services
de 'ORMVAQO, un certain nombre de performances lides
notamment au nombre de coupes qui varient entre un
minimum de 5 et un maximum de § par campagne.

Afin déviter le manque de données pendant les
premiers jours qui suivent les coupes, la luzerne est
nstallée dans deux cuves lysimétriques, le fauchage
intervient & des périodes différentes.



Tab. 11 : Valeurs des I'ETM décadaires movennes de la
luzerne. (mim)

Mois Décades | 8990 | 90/91 | 91/92 | 92/93
1 - &8 37,6 739
Septembre 2 - 05,2 81.5 97,7
3 - T9.0 70,9 111,6
1 - 86,9 60,2 67,2
Octobre 2 - 798 43,5 64,2
3 - T4 26,8 44,4
1 49.9 40,8 38.1 18,8
Novembre 2 12,7 48,2 A% 21,8
3 20T 31,3 27,7 172
1 38,9 12,0 383 17,8
Décembre 2 422 23,1 -3.3 13,1
3 25,8 10,0 224 -5,2
1 11,8 7.8 212 0
Janvier 2 16,5 217 1.6 6.2
3 20,6 32,1 13,2 12.7
] 10,7 32,1 8.6 132
Février 2 17,1 46,6 AT 14,2
3 19,5 13,1 35,0 220
] 21.5 50,2 5.4 257
Mars 2 11,0 48.8 62,4 50,5
3 29.4 70,0 64,3 53,2
1 34,3 58,9 63.5 52,4
Avril 2 387 80,2 51,1 66,4
3 324 | 112,5 | 50,7 72,9
1 61,0 [ 1104 | 70,0 63,6
Mai 2 70,9 | 1073 | 694 56,2
3 94,6 85,6 84,6 74,3
1 976 | 1042 | 62,9 77,7
Juin 2 52,9 109,1 824 64,4
3 95,0 99.6 T7.5 02.5
1 1022 | 90,1 72,5 | 1178
Juillet 2 1525 | 1103 | 799 90,3
3 162.5 | 1203 | 654 | 1052
1 1456 | 91,3 73,1 02.9
Aodt 2 101,5 | 33,2 73.4 22,1
3 1114 | 1002 | 657 88,8
TOTAL - 1758,4 | 2484 8 | 1807,2 | 1879,2

D'aprés le tableau ci-dessus, on constate que les
ETM annuelles obtenues gardent ensemble 'allure de la
courbe théorique, avec un minimum de 1760 mm en
premiére campagne dinstallation de la culture et un
maximum de 2485 mm en deuxiéme année qui correspond
a celle de rendement max. Il est & noter, que pour des
conditions comparables & celles de la zone d'étude, on ne
dispose pas de résultats expérimentaux qui peuvent servir
de comparaison des valeurs obtenues. Néanmoins, Toutain
(1977) a proposé un besoin annuel moyen de 1560 mm
pour des régions de méme latitude que celle de Zagora.
Doorenbos et Kassam ont proposé des valeurs proches de

celles de Toutain, qui peuvent varier selon les climats de
B00 & 1600 mm/an.

Les résultats obtenus semblent, malgré qu'ils soient
supérieurs aux valeurs proposées dans la linérature, &tre
plus acceptables en raison, dune part, des conditions
climatiques sévéres de la zone notamment en été et d'autre
part, 4 cause de l'mportance de nombre dannées ayant
servi a leur obtention.

IV-4- Essais de réduction hydrigue

8'il est nécessaire de le répéter ici, la vallée du Dra
est un périmétre complexe. Cette complexité réside dans ses
caractéristiques particuliéres notamment ¢
* caractéristiques climatiques (amplitude  thermigue
élevée, vents chauds et secs, pluviométrie faible,....),

* irrdgularité de ses ressources en eau,

* systéme de mise en culture en trois étages (palmier
dattier, arboriculture fruitiére, cultures vivrigres au sol),

* superposition de deux réseaux de distribution (moderne et
traditionnel ),

* structure fonciére (235.000 parcelles sur une superficie
nette de 26,118 ha),

* mode de distribution de l'eau & l'intérieur des unités de
gestion régie par des lois coutumiéres traditionnelles gui
varient d'une seguia i une autre.

Devant cette complexité, et surtout en cas de
manque d'eau d'irrigation, il devient capital de se poser une
question sur la maniére la plus optimale de gérer le volume
limité de la retenue. Pour cela, il est indispensable de porter
un choix sur 'une des deux variantes suivantes :

I- maintenir la superficie réservée aux céréales élevie
avec une limitation du volume d'eau fourni par unité de
surface,

2-  réduire les superficies cultivées, tout en fournissant un
volume correspondant aux besoins des cultures.

Le choix de 'une ou I'autre méthode doit se baser sur
trois critéres principaux i savoir :

1- social : & ce titre, il est & noter que l'ensemble des
agriculteurs de la  wvallde se base, dans lew
consommation quotidienne sur les dates et le blé
(painj. Il est donc impensable de leur demander de
réduire les superficies destinées 4 cette culture,
Contrairement aux autres ORMVA, celu de
Ouarzazate n'a pas encore de moyen de pression sur la
volonté des agriculteurs.

2-  technique : la vallée du Drda est une forét du palmier
dattier. Ce dernier 4 un minimum de besoin hydrique
qui lui garde intacte sa production sur les plans
quantitatif et qualitatif.

3- économique : 4 ce propos, il faut éablir un bilan entre
les dépenses (colts de production) et les recettes
(valeurs des productions finales). Ce bilan doit étre
toujours positif ou au moins équilibeé pour justifier la
pratique de cette culture, Si les dépenses sont




déductives, constantes par unité de surface pour un
méme milieu et dans les mémes conditions et
indépendantes des volumes d'eau distribués (l'eau est
fournie gratuitement dans ce périmétre), le deuxiéme
facteur (les rendements) est trés 1ié 4 I'eau. Clest dans
ce contexte que s'inscrit le protocole expérimental lié &
la relation production/consommation d'eau pour la
culture du blé.

Dans ce type de milieu ol l'eau est rare el constitue
le facteur de production le plus limitant, son utilisation doit
éire raisonnée en terme d'optimisation, notamment pour
l'irrigation du blé qui occupe le premier rang en superficie,

La méthode d'approche suivie dans le cadre de cette
étude consiste 4 déterminer l'incidence de la diminution du
nombre d'irrigations sur les rendements,

V- CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS

Le prészent travail a permis d'atteindre les résultats
suivants

¥V-1- Les besoins en ean

L'évapotranspiration maximale du blé, pendant les
quatre campagnes d'expérimentation, oscille entre 510 mm
et 800 mum. Ce grand écart montre la difficulté de prédiction
des besoins en eau de cette culture au début de la
campagne. La moyenne jownaliére pendant tout le cycle
végétatif est de 4 mm avec des extrémes de 1 mm et de 8,8
mm enregisirés, respectivement, en décembre - janvier et
mars - avril. La période de pointe de la consommation en
eau s'étale au cours du mois de mars. Ce dernier correspond
aux stades d'épiaison, de floraison et de formation des
grains.

La moyenne des valeurs annuelles de I'ETM obtenue
pour les campagnes d'expérimentation est de £33 mm, Cette
valeur correspond & celle rouvée dans d'autres périmétres
irrigués du Maroc (Zizi. 1988). En effet. la présence du
palmier dattier joue un rdle important dans la réduction de
l'évapotranspiration excessive des cultures, Dans le cas
particulier d'Asrir, le mir de cléture de la station qui joue le
rile du brise vent, serait également d'un intérét capital dans
la réduction de l'effet d'advection dii aux vents chauds
"chergui”. Il est recommandé, a ce titre, de vérifier cette
hypothése et de la généraliser éventuellement, nolamment,
pour les parcelles situdes vers lextériewr des palmeraies et
qui sont menacées par ces mémes vents.

Pour la luzerne, les résultats des ETM obtenus
pscillent également entre un minimum de 1760 et un
maximum ‘de 2490 mm. Cette derniére wvaleur a éié
enregistrée pendant la deuxiéme année de sa mise en place
qui correspond 4 celle du rendement maximum. Ces
résultats sont tous supérieurs 4 ceux rapportés dans la
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littérature. Les ETM de la luzermne sont fortement affectdes
par les fortes températures et les trés faibles humidités de
'air en été,

Pour les besoins en eau globaux de cette culture, un
simple calcul montre que leur satisfaction uniquement
partir du barrage est impensable, En effet, si on considére
une évapotranspiration maximale annuelle moyvenne de
1982 mm, (moyenne obtenue pendant les années
d'expérimentation), et une superficie de 4.000 ha, le
besoin global au niveau de la parcelle s'éléve a 80 M
m fan. Ce volume, deviendrait environ 150 Mm® au
niveau du barrage, soit 60% de celui régularisé
annuellement par la retenue. La superficie occupée par
cette culture ne représente, heureusement, que 15% de
celle du périmétre.

1 Recommandation

Il est grand temps d'inviter les agriculteurs de la
zone # recourir au pompage des eaux de nappes pour la
satisfaction, du moins partiellement, des besoins en ean
de cette culture.

V-2- L'évapotranspiration de référence

En second liew, il a été procédé 4 une comparaison
des ETM lysimétriques avec des évapotranspirations
calculées par différentes méthodes. Les résultats de cette
comparaison montrent gue
- La méthode de Penman modifiée reproduit bien les ETM
mesurées au lysimétre, Elle ne 'a surestimé que de 5% en
91/92 et de 9% en 92/93. La corrélation entre les résultats
de cette méthode et ceux du lysimétre est trés forte. Les
coefficients de corrélation calculés sont de 0,92 et 0,90
respectivement pour les campagnes 91/92 et 92/93,

- Les résultats de la méthode du bac classe A corrélent
egalement bien avec ceux du lysimétre. Le coelficient de
corrélation est de 0,93 pour les deux campagnes. Le bac
surestime légérement les ETM par rapport aux autres
méthodes. Cette  surestimation  est de 19% et 25%
respectivement pour les résultats des campagnes 91/92 et
92193, ’

- Pour les méthodes du Turc et de Blaney Criddle, elles
sous-estiment 'ETM. Cette sous-estimation deviendrait trés
importante si on appligue aux valeurs calculées une autre
réduction due au coefficient cultural,

0 Recommandation

Ces deux méthodes restent toutefois intéressantes
vu le nombre limité de paramétres nécessaires pour
I'estimation des besoins en eau des cultures, c'est
pourquoi on recommande de poursuivre les essais alin
d'adapter leurs coefficients aux conditions de la zone
d'étude.



La méthode de Hargreaves, quant a elle surestime
largement I'ETM et ne convient donc pas aux conditions
spécifiques de la vallée du Dria.

Il est & signaler. & ce titre, que les résultats de toutes
les formules ont été aussi comparés a ceux de la méthode de
Penman. Cette comparaison a moniré une meilleure
corrélation, notamment, avec celle du bac. La relation
suivante, établie entre ces deux méthodes, est identique
pour les deux campagnes 91/92 et 92/93 :

ETOpen = 0,655 * ET bac + 8.4 par décade (r'=09T).

0 Recommandation

Dans I'attente de tester d'auntres méthodes plus
simples qui demandent moins de données, il est
recommandé d'estimer les besoins en eau du blé par les
méthodes de Penman modifiée et du bac qui ont donné
de bons résultats.

V-3- Le coefficient cultural

Le coefficient cultural décadaire du blé, Kc,
déterminé par rapport i 'évapotranspiration de la méthode
de Penman et du bac est inférieur a l'unit¢ pendani la
période allant de décembre & février. Il est, par contre,
supérieur & un pendant les mois de mars et davril. Ce
coefficient atteint son maximum au cours de la deuxiéme
décade d'avril. Cette wvaleur exagérée (1,58) serait
probablement due # une évaporation intensive 4 la surface
du sol pendani ce mois ol les températures moyennes
journaliéres atteignent 33°C.

V-4- Essais des réductions hydrigues

Pour rappel. le tableau suivant fait apparaitre les
différents traitements hydrigques testés.

Traitement Stades u-'@ﬁ?_lﬂ!iik nombre
semis|début [début[début| fin |dirigar
mont | gonf | épiai |florais|
A I I I I . E
B | | - | | 4
C 1 1 - - | . -
D I ] I - 3 ]

I : Indique qu't[ v a une irrigation de 70 mm durant ce stade
- : Pas d'irrigation

En ce qui conceme la production de la culture du

blé tendre, l'dtude a moniré que parmi les traitements des
réductions hydriques testés, les traitements B (quatre
irrigations) et C (trois irrigations) sont les plus avantageus.

Pour le régime de quatre irrigations. le traitement B
donne des rendements, a I'hectare, [égérement supérieurs a
ceux de A. Mais la rentabilité du m’ d'eau consommé, pour
ce traitement B (0.85 kg/m’). dépasse de loin celle du
traitement A (0,71 kg/ m’).

En ce qui concerne les traitements a trois irrigations,
le traitement C a abouti 4 des résultats performants en
comparaison avec ceux du traitement D, (28,72 gx/ha pour
C contre 21,14 gx/ha pour D). De méme, la rentabilité du
m” d'eau est supérieure pour C (0,83 kg/ m’) par rapport i
celle du D (0,77 kg/ m"). On retiendra donc, pour la
programmation des irrigations les traitements B et C,

V-5- La programmation des irrigations

Le décalage des dates du semis le long du périmétre
entraine une variabilité dans les stades de développement et
de la croissance de la culture. Celle-ci constitue un obstacle
majeur pour la détermination des dates propices aux lichers
du barrage. On retiendra, uniquement a ce titre, les stades
suivants pour Irmigation du blé ;

l- semis,

2- débul tallage,

3- ¢piaison et floraison,

4- début de la formation du produit.

0 Recommandation

Il appartient done a P'ORMVAO de suivre, sur le
terrain, 'avancement de la campagne céréaliére et
d'arréter, par conséquent, les dates les plus approprices
aux lichers du barrage dans 'attente de trouver une
solution pour I'unification des dates des semis.

Pour le choix du nombre d'irrigations, 1'étude a
moniré qu'en cas de faible volume d'eau stocké dans la
retenue du barrage, il serait intéressant de limiter le
nombre d'irrigations a trois (traitement C), tout en
augmentant la superficie occupée par le blé, contre la
fourniture de quatre irrigations pour ume superficie
réduite. La produoction totale de [1'ensemble du
peérimétre pour le premier cas dépasserait d'environ
J0% celle qui serait obtenue en optant pour le
deuxiéme. 1 est recommandé done, dans les situations
de laibles retenues, de choisir le traitement C.
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L’EVOLUTION DE LA GESTION PARTICIPATIVE DE L’'IRRIGATION VERS UN
PARTENARIAT DE MISE EN VALEUR AGRICOLE ENTRE LES USAGERS ET
L’ADMINISTRATION

CAS DE L’ORMVA DE OUARZAZATE

Interview avec Monsieur A. LEGHTAS, Directeur de I'Office Régional de Mise en
Valeur Agricole de Ouarzazate.

Réalisé par M. DAOUDI, Membre du Bureau de 'ANAFID,

ANAFID : La gestion participative des usagers est une
notion & la mode ces derniéres années, elle figure comme
un objectif & atteindre dans les périmétres d nrigation au
Maroe afin de transférer une partie des tiches des ORMVA
aux usagers, en particulier 1'exploitation et la maintenance
du réseau d'irrigation. Qu'en est-il dans votre zone
d’action ?

M. LEGHTAS : La gestion participative des usagers est
un objectif déja atteint dans la grande partie des périmétres
de grande hydraulique situés dans la vallée du Draf : les
usagers sont groupés en associations, Ils participent 4
I’exploitation de la gestion de l'eau en assurant sa
distribution dans le réseau. Ils participent 4 'entretien des
réseaux d'nTigation et drainage et sont méme disposés 4
participer, financiérement, a la réhabilitation du réseau et 4
la réalisation de nouveaux ouvrages hydrauliques. En fait,
nous considérons 'eau comme un facteur de production
nécessaire mais insuffisant et notre objectif reste avant tout
I'augmentation du revenu de ["agricultewr tributaire des
actions d’amélioration de la production végétale et animale,
de la wvulgarisation des techniques agricoles etc... MNous
souhaitons arriver & une sorte de "partenarial entre les
usagers et l'office dont les bases seraient un programme
d'actions arrété en début de campagne agricole précisant la
répartition des tdches entre les deux parties et les objectifs 4
atteindre, puis ['évaluation, en fin de campagne, des
résultats obtenus.

ANAFID : Vous avez parlé de "partenariat”, qui sont vos
partenaires et comment sont-ils organisés 7

M. LEGHTAS : Dans la vallée du Drai, le nombre de
clients potentiels peut varier de 65.000 & 70.000 usagers
d'eau. Les groupements d'usagers, organisés auparavant
sous forme traditionnelle, onmt & convertis en AUEA
{Association des Usagers d'Eau Agricole). Nous avons
recensé 96 groupements dont 60 sont déji convertis en
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AUEA ce qui représente 37700 adhérents pour une
superficie d'enviren 14.000 ha sur une superficie glohale de
26204} ha.

ANAFID : La création des AUEA dans la zone est récente,
depuis 1996 semble-t-il ?

M. LEGHTAS : Non, celte création n'est pas récente.
Clest le plan d'action de la Gestion Parlicipative de
lirrigation (GPl} qui n’a démarré en 1996, En fait
l'opération de conversion des groupements d'irriguants en
AUEA a démarré au niveau du périmétre du Drda, depuis
1993, Neéanmoins, cette opération a connu, au départ, une
lentewr due, essentiellement, & la préparation des dossiers
techniques de base nécessaires & cette  opération,
notamment ceux des droits d'eau et de reconnaissance des
usagers par secteur hydraulique et 4 la nécessité de
sensibiliser les usagers sur les intéréts et les objectifs de ces
institutions.

Pour surmonter ces contraintes. L'ORMVAOQ a tracé, au
cours de l'exercice 1996, un plan d'action global de la mise
en place d'une GPI au niveau du Dréa.

ANAFID : quels sont les fondements de ce plan d'action ?

M. LEGHTAS : Ce plan, est inspiré des objectifs de
'Office en cette matiére, des orientations du séminaire
national de la GPI tenm en 19935 & Marrakech et des
propositions  formulées par 'Etude d'Amélioration de
I'Exploitation des Systémes d'irrigation et de Drainage,
actuellement en cours.

La mise en application de ce plan exige, au départ, la
sensibilisation de tous les intervenants (Agents ORMVAO,
Autorités  Provinciales et Locales, Représentants des
agriculteurs, usagers...} sur la philosophie de cette gestion
ainsi que sur la mise en place des structures des usagers.




Le plan global de cette gestion ainsi que le plan d'action
pour les exercices 1996/97, 1997/98, 1998/99 et les
messages a transmettre aux usagers au cowrs de ces
réunions ont ét¢ mis au point et traduits en arabe pour
faciliter leur exploitation par les agents de terrain.

ANAFID : Les actions de sensibilisation touchent-elles
directement les 70.000 adhérents ou se limitent-elles aux
membres des bureaux des AUEA qui jouent le rdle de
relais 7

M. LEGHTAS : Les actions de sensibilisation se siluent 4
plusieurs niveaux. A ce propos, un programme de réunions
de sensibilisation a €té mis au point. Celui-¢i concerne, en
premier lieu, la sensibilisation des agents de 'ORMVAO
sur les objectifs et l'intérét partagés entre ' Admimstration et
les usagers sur cette gestion ainsi que les modalités et
l'itinéraire tracés pour atieindre ces objectifs dans les délais
arrétes.

Ce programme s'est, par la suite. étendu pour toucher
l'ensemble des membres des bureaux des AUEA mises sur
pied au niveau de M'ensemble du périmétre. 11 est & noter que
cette deuxiéme partie du programme a été amimée par les
agents des antennes de 1'Office sur le terrain selon un
échéancier préétabli en commun accord avec les
organisations des usagers des eaux agricoles.

Quant 4 l'opération de sensibilisation du reste des usagers
sur l'utilité et les avantages des organisations structurées
pour une gestion rationnelle et efficace des systémes
dlirrigation, celle-ci se poursuit au niveau de tous les
centres de mise en valeur agricole. A ce propos, plus de 180
réunions de sensibilisation et de contacts directs avec les
usagers ont eu lieu, uniquement, au niveau du peérimétre de
Dria pendant les exercices 1996/97 et 1997/1993.

ANAFID : L'un des objectifs de la sensibilisation des
adhérenis consiste dans leur adhésion au principe de
répartition des tiches entre 'ORMVA et les usagers en
particulier pour les actions de curage des réseaux. Cette
sensibilisation s'est-elle traduite par une participation
concréte 7

M. LEGHTAS : Comme cela a été souligné au début de
cette interview, la participation est concréie et a conceme,
en plus du curage, d'autres aspects tels que l'entretien. la
distribution et méme la réhabilitation du réseau.
L'évaluation des travaux effectugés par les usagers s'est
située, en moyenne, 4 4 millions de Dh/an pour les 2
campagnes agricoles 96/97 et 97/98, soit une main d'ceuvre
engagée de 100.000 journées de travail par an concernant
l'entretien et le curage de prés de 200.000 meires lingaires
de canaux aussi bien traditionnel que moderne.

Par ailleurs, les usagers ont participé au cours de l'exercice
97/98, a la fourniture de la main d'ceuvre nécessaire a la
réalisation d'un certain nombre d'opérations d'entretien des
réseaux moderne et traditionnel. Ces opérations ont con-
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cermné, en particulier, la remise en élat de fonctionnement du
réseau modeme au niveau des palmeraies de Mezguita, de
Tinzouline et de Ternata et I'entretien du réseau traditionnel
dans l'ensemble du périmétre du Dria. Cette participation se
situe aux alentours de 200.000 Dh par campagne agricole.

En matiére de participation 4 la distribution des eaux, les
usagers assurent le partage des eaux a l'intérieur des
secteurs et participent, en collaboration avec les agents de
I'Office, 4 la répartition des eaux, au cours des lichers du
barrage, au niveau d'une bonne partie du résean moderne.
Cette participation est évalude a 260.000 Dh par an destinée
au paiement de 112 aiguadiers communautaires.

Enfin, il est 4 ajouter que deux AUEA, en l'occurrence,
celles de BOUZIDIA et d'AFRA se sont engagées 4 la
participation au financement des travaux de réhabilitation
de leur prise traditionnelle de dérivation. Cetie participation
de 10 % du montant des projets est évaluée 4 245.000,00
DH pour BOUZIDIA et 280.000,00 DH pour AFRA.

ANAFID : Pouwr stimuler l'adhésion des usagers au
Programme de Gestion Participative de ['Irrigation, 'Office
envisage-t-il des mesures d'encouragement ou des actions
d'accompagnement du processus ?

M. LEGHTAS : Nous aurons bientdl une cenlaine
d'AUEA et si nous arrivons a créer un esprit de compétition
entre elles en encourageant celles qui obtiennent les
meilleurs résultats, cela ne peut étre que bénéfique aux 2
partenaires en présence : (Office et AUEA). Dans ce cadre
et dans le but d'encourager les organisations des usagers des
eaux agricoles a une prise en charge plus importante de
l'entretien des systémes diimigation dans le Driaa, I'Office a
primé au cours de 'exercice préceédent 4 AUEA qui omt
répondu aux critéres de distribution de primes arrétés par
une commission composée des représentants des AUEA et
de I'Office. Le moniani de ces primes s'éléve 4 65.000 Dh
reparti comme suif :

s  ALUEA TIMIDERTE : 25.000DH

»  AUEA WAHAT TAZARINE : 20.000 DH




+  AUEA OULED BRAHIM : 12.000 DH
+  AUEA TISSERGATE III : 8.000 DH

Par ailleurs, et pour revenir au deuxiéme aspect de votre
question relative aux actions d'accompagnement, je
signalerai l'importance du role de la formation des membres
des AUEA et de certaines personnes cibles tels les
aiguadiers.

A cet effet. il ¥ a lieu de signaler que deux vovages d'étude
dans la région de Souss-Massa ont €1é organisés au profit
de 65 présidents dAUEA pour une durée de 5 jours., Ces
voyages ont eu pour objectif principal, la prise de contact
entre ces organisations et celles du Souss-Massa afin de
sinformer du degré de panticipation de ces demniéres dans
les domaines liés a l'irmigation.

De méme, Il v a lien de signaler, également, que
F'ORMVAO a animé une cession de formation au profit des
7™ membres dAUEA au cours du mois de juin 1998,
Cetie session a ¢été consacrée 4 la gestion administrative et
comptable des AULA et aux modalités d'instauration

d'une gestion participative de l'irrigation dans les
périmétres de grande hvdraulique.

ANAFID : Comment s'effectue la préparation de la
campagne agricole en concertation avec les AUEA 7

M. LEGHTAS : Pour la préparation de la
campagne agricole prochaine (98/99), une réunion a
été tenue au siege de la Fédération des AUEA de
Mezguita en date du 11/06/98. Au cours de cette
réunion, a laquelle ont pris part les membres des
bureaux des AUEA de la fédération de Mezguita, il a
éré procédé a l'examen des résuliats de la campagne
¢coulde et 4 linventaire des dispositions qui
simposent pour la réussite de la campagne 98/99,
Aussi, il est demandé & ces organisations de
transmetire a4 'Office lewrs programmes d'action
relatifs & un développement intégré dans leurs zones
respectives. Ces plans doivent, notamment traiter des
aspects suivants :

Gestion des ressources en eau,

Amélioration de la production végdéale,
Amélioration de la production animale,
Vulgarisation agricole.

Fajouterai ici gque ce genre de contact sera généralisé
dans le futur 3 toutes les autres AUEA dés que les
autres Fédérations seront mises sur pieds au niveau
du reste des palmeraies du Dria.

ANAFID : L'application de la mise en wuvre du
plan d'action p'est pas une tiche aisée el rencontre
certaines difficuliés. Pouvez vous nous en citer
quelques-unes ?

M. LEGHTAS : La mise en ceuvre du plan d'action de la
GPI au niveau du périmétre du Driia se heurte & un certain
nombre de contraintes qui peuvent étre résumées comme
suil ;

1- L'accés des AUEA aux crédiis auprés des CRCA n'est
pas encore autorisé. Cet accés se heurte au mangue de
garantie exigée par le banguier

2-  Les textes régissant les AUEA se limitent 4 l'aspect i
a I'exploitation des systémes d'irrigation. Il v a lieu de
rendre possible lextension de leurs activités pour
gencrer des ressources financiéres.

3- Le nombre des membres des bureaux des AUEA est
limit¢ & 7 : En effet. dans certains cas, ¢t pour

permielire une représentativied de tous les lignages
usagers d'une unité hydraulique. ce nombre constitue
un obstacle législauf pour la constitwtion des AUEA.

4- Les 7% membres des bureaux des AUEA sont
nominatifs, de ce fait, leur mobilité dans la zone
d'action de 'ORMV A est entravée.




L'INFRASTRUCTURE ECONOMIQUE ET SOCIALE ET LA PROTECTION DE
L'ENVIRONNEMENT DANS LA VALLEE DU DADES

B. NEBRI'

La mise en place d'une infrastructure économique et
sociale et la protection de I'environnement dans le cadre du
projet de développement intégré dans la vallée du Dadés
vise les objectifs suivants :

e accroitre les rendements et la production des végétaux
en améliorant l'efficacité de l'imrigation,

e augmenter les surfaces de terres irriguées dans les
zones avant un bon potentiel de culture,

» installer certaines infrastructures rurales,

¢  promouvoir le développement économique el culture]
des femmes.

Ainsi, les actions qui découlent de ces objectifs el

qui ont é1é progtammeées dans le cadre du projet sont :

¢ laréhabilitation et le développement de l'irrigation,

¢ le renforcement des infrastructures comprenant
l'alimentation en eau potable, l'aménagement de
nouvelles terres irrigables, la protection des berges et
la construction - réhabilitation de pistes rurales,

* l'aménagement de centres d'animation féminine pour
la promotion des activités de la femme rurale,

o le renforcement des infrastructures adminisiratives
pour la déconcentration des actions de vulgarisation
vers les périmétres du bassin du Dadés.

I- LA REHABILITATION ET LE DEVELOPPEMENT
DE L'IRRIGATION

Le bilan des ressources en eau @lfms le Dadés montre
un excés d'eau de 178 millions de m” qui s'écoule chaque
année vers le barrage Mansour Eddahbi, soit 118 millions
de m" a partir du M'Goun, 52 millions de m™ a partir du
Dadés et 8 millions de m’ & partir de Hajjaj.

Toutefois, un déficit aigu est constaré en éié dans les
périmétres situés a l'aval des trois affluents notamment du
mois de juillet au mois de septembre.

Le développement des ressources en eau pour
l'intensification et 'expansion de l'irrigation nécessite, eu
égard & la nature du milieu, le revétement et le recalibrage
des séguias et des khettaras ainsi que l'encouragement de
pompages a partir des nappes alluviales dans les périmétres
avals,

Ces ravaux vont permetire d'améliorer |'efficience
du réseau d'irrigation qui passera de 40 % 4 70 %,

Sur la base de doses d'irrigation 4 'hectare de l'ordre
de 15000 m'/ha compte tenu des structures des
exploitations, des pratiques dirrigation et des contraintes
climatiques, I'économie en eau serait de 4500 m’/ha.

I-1- Consistance de I'opération

L'opération wvise a renforcer les infrastructures
d'irrigation par l'exécution des travaux de revétement des
séguias en suivant le tracé existani, ceci afin d'assurer
l'irrigation de toutes les parcelles et de faciliter la maitrise
et la distribution de I'eau.

Actuellement le mauvais état des séguias comme la
fragilité de la prise d'eau dans l'oued, exécutée en terre ou
en matériaux traditionnels, et trés souvent détruite par les
crues, impose de nombreuses interventions de la part des
irriguants pour conforter les infrastructures d'irrigation et ne
permet pas de garantir 'eau aux plantes, notamment aux
périndes critiques de leur croissance, provoquant une baisse
des rendements.

Les travaux concernent les séguias principales et
quelques séguias secondaires, ainsi que les ouvrages s'v
rapportant, ¢'est 4 dire essentiellement les ouvrages de
captage des débits dérivés en téte des séguias principales, et
secondairement les petits ouvrages des réseaux (prises.
franchissements. etc...)

Le tracé du réseau existant est conservé afin de ne
pas perturber ni les droits de l'eau ni les structures
fonciéres. La superficie dominée par les ouvrages dans ces
secteurs est estimée 4 8100 hectares et la superficie totale
irrigable aprés aménagement est estimée & 10.050 hectares,

Le nombre des bénéficiaires est de 17.606
exploitants agricoles. La longueur du réseau qui peut étre
touchée par cette opération est évaluée 4 227 kilométres de
sépuias et khettaras.

L'opération sera financée & hauteur de :
- 13.254.000 USSH par la KFW (59,6 %)
«  3.270.000 US$ par I'DPEP (14,7 %)

! Ingénieur du Génie Rural, Chef du Service de I'Equipement. ORMY A Ouarzazate,
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. 4.154.000 USE par le Gouvernement Marocain (18,7
UXI}"]

. 1.573.000 US3% comme contribution des bénéficiaires
au travers des A ULE.A. (7.0 %)

Soit un coit total de Popération de 22.251.000 USE.
I-2- Avancement des travaux

L'avancement de 'opération de réhabilitation et de
développement de lirrigation par action se présente comme
suit :

0 Les khettaras (linancement OPEP)

Les études relatives 4 la réalisation des dossiers
d'exécution pour l'aménagement des Khetlaras dans les
périmétres de Skoura et Toundoute sont achevies. Elles ont
concerng une longueur de 51 km.

Les travaux daménagement de 10 khetaras ont éié
entamés dans les C.R. de [delsane, Skowra et Toundoute et
concernent  7.620 métres de réseaun avec un niveau
d'avancement actuel de 8% %, En outre, les travaux pour un
lot de 10 Khettara supplémentaires ont €é¢ lances ¢
concernent une longueur de 10414 métres,

0 Les séguias (financement KFW)

La couverlure adrienne a d1é réalisée sur une
superficie de 23.000 ha et les travaux topographiques ont
¢ entameés pour la restitution d'orthophotoplans couvrant
une superficie de [0.788 ha dans les périmées de
bM'Semrir. Dades, El Kelda des M'Gouna. Toundoute et
Skoura. La superficie restituée & atteint 7,560 ha,

Une ¢ude de faisabilité devamt couvrir 1a totalité du
bassin du Dadés a é&é engagée afin d'évaluer le col
d'aménagement 4 P'hectare de chacun des 86 sectewrs
hydrauliques concernés et de caleuler le taux de rentabilité
interne pour ceux dont la superficie est égale ou supérieure
a 100 ha.

1I- LE RENFORCEMENT DES INFRASTRUCTURES
H-1- L'alimentation en eau potable

Le probleme de l'alimentation en eau potable dans
fes  apglomérations rurales de la zone du  prajet,
notaniment dans les contrdes enclavdes et lointaines se
pose encore avec acuité aussi bien sur le plan qualitatif
ue guantitatif,



L'exploitation des ressources en eau, souvent non
potables et non régularisées (cours d'eau, sources, puits...),
pose de sérieux problémes de disponibilité et de samé dans
la région.

La femme rurale est souvent appelée a chercher I'eau
sur des distances qui sont parfois trés longues et dans des
conditions pénibles. notamment en été lorsque les cours
naturels d'eau sont taris. Aussi, l'absence de mesures
sanitaires au niveau de ces points d'eau, qui sont aussi
utilisés pour l'abreuvement du bétail et pour le nettoyage du
linge, constitue une source potentielle de développement et
de dissémination de maladies.

a- Consistance de I'opération d'alimentation en eau
potable

Les bénéficiaires directs des actions d'AEP sont
regroupés au sein d'Associations des usagers de I'Ean
Potable (AUEP) qui sont appelées a participer a I"étude et la
conception des réseaux, fournir la main d'eeuvre nécessaire
pour la réalisation des terrassements pour les conduites
dadduction et de distribution, le remblaiement des
tranchées et la gestion et 'entretien du réseau aprés sa mise
en service.

Le projet prévoit donc de mettre en place au niveau
de chacune des 17 communes rurales de la zone du projet, 4
titre pilote, un réseau d'alimentation en eau potable adapté &
la sitwation de l'agglomération rurale concernée et
susceptible d'éire pénéralisé par la suite au niveau des
agplomérations voisines,

La population bénéficiaire est estimée a 13.860
habitants regroupés en 3.130 foyers. Les douars concernés
sont au nombre de 40,

b- Avancement des travaux d'AEP
0 Lesétudes

L'élaboration des dossiers d'exécution est achevée
pour 6 agglomérations rurales regroupant 15 douars et les
études sont en cours de finalisation pour 6 autres
agglomérations regroupant 16 douars,

0 Les travaux

Les travaux réalisés consistent en ce qui suit ;
le creusement de § puits
la construction de 5 stations de pompage
la pose de conduites de refoulement sur 1.279 métres
la construction de 7 réservoirs d'eau dun volume de
stockage global de 565 m’
s la pose de réseau de distribution sur 19,237 métres.

Les agglomérations concernées par ces travaux sont
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au nombre de 6 regroupant 19 douars et une population
totale de 3,890 habitants.

I1-2- L'aménagement de nouvelles terres irrigables

La zone du Dadés est caractérisée par une trés forte
pression sur la terre des petiles vallées étroites situdes le
long des oueds, Ces vallées sont dominées par des terrasses
el plateaux, actuellement rés peu cultivés, mais dont la
mise en valeur est envisageable grice & l'exploitation des
ressources en eau souterraines. Ces terres constituent un
énorme potentiel et leur mise en culture résoudrait la
contrainte majeure de la vallée du Dadés : le manque de
terres cultivables. La création de nouvelles exploitations
agricoles sur ces terrasses, qui ont un bon potentiel de
production, est vivement souhailée par les agriculteurs.
Certains ont, d'ailleurs, commencé 4 creuser des puits et a
exploiter les terres avec des motopompes individuelles ou
collectives. Les spéculations entreprises sont les arbres
fruitiers (notamment les pommiers) et les cultures
maraichéres.

Toutefois, ces actions ne sont pas sans risque, car
deux questions sont & résoudre, les disponibilités en eau
souterraing aprés plusieurs années d'exploitation et la
rentabilité des investissements, en particulier lorsque les
puits sont profonds,

Afin daider au développement de ces nouvelles
lerres irrigables, qui suscite beaucoup d'espoir, le Projet
prévoit de financer des études hydrogéologiques et, 14 ol
les ressources en eau seront déclarées exploitables dans de
bonnes conditions, de prendre en charge les travaux de
nivellement et d'épierrage des terres,

Les zomes retenues & priori correspondent & des
terrains collectifs des communes rurales de Souk Lakhmiss,
d'Ait Sedrate Plaine Est et d'Ait Sedrate Plaine Ouest.

a- Travaux de nivellement et d’épierrage

Le projet se propose de favoriser I'exéeution d'une
action pilote sur 300 ha, en finangant les travaux de
nivellement et d'épierrage nécessaires. Les agriculteurs
concernés, au nombre de 225, seront regroupés en 30

associations  d'usagers des eaux agricoles. Chaque
association gérera une zone irriguée d'environ 10 ha et fera
appel au crédit pour financer les infrastructures

hydrauliques (puits, bassins, réseau d'irrigation...) et les
plantations fruitiéres.

bi- Etudes hydrogéologiques

Les travaux relatifs 4 I'étude hydrogéologique par
sondage dans les plateaux de Souk Lakhmiss, d'Ait Sedrate
Flaine Est et d'Ait Sedrate Plaine Ouest ont porté sur le
creusement de 10 sondages de reconnaissance d'une
profondeur totale de 1337 métres avee un débit variant de 0



4 6 /s et 4 forages d'exploitation totalisant une profondeur
de 412 métres et donnant un débit de 1,444 I/s.

Ainsi, le bilan des forages réalisés dans le cadre du
projet Dadés et ceux réalisés par la Direction Régionale de
I'Hydrauligue d'Agadir au niveau de ces plateaux met en
évidence la possibilité d'exploitation des 4 forages existants
et de 16 puits & creuser par les AUEA pour la mise en
valeur de 300 hectares de terrains collectifs dans le cadre de
la loi sur la mise en valeur dans les zones bour. Le projet se
chargera de la réalisation au profit des AUEA des travaux
d'épierrage et de nivellement nécessaires.

[1-3- La Protection des berges et des terrains agricoles

Le régime hydrologique des oueds est caractérisé par
des périodes d'étiage et des périodes de crues. Les crues les
plus fortes provoquent des dégiits sur les cultures et sur les
terrains agricoles eux-mémes, qui sont érodés et entrainés
par les crues. Ainsi, lors des crues, on constate 4 la fois des
pertes de production et des pertes en terres importantes sur
une largeur pouvant atteindre plusieurs dizaines de metres.
Ces pertes en terre sont trés préjudiciables dans les vallées
du Projet, ot l'on pratique une agriculture intense sur de
petites parcelles et on le sol est rare et constitue le facteur
limitant de la production. Elles s'accompagnent en outre de
pertes affectant le patrimoine arboricole. On estime 4
environ une année sur dix la fréquence des crues entrainant
une perte du patrimoine foncier et arboricole et 4 une année
sur cing la fréquence des crues entrainant des dégéls par
submersion sur 25 % 4 30 % de surfaces cultivées.

a- Consistance de l'opération de protection des berges ei
des terrains agricoles

Le projet prévoit la protection des berges des
sectewrs les plus menacés, afin de sécuriser la production

Association des Usagers
d'Eau Potable de Tiliouine
(en amont de Toundoute) :
Action de sensibilisation -
menéde par le représentant de
I'ORMVAO (le Directeur du
CMV d'El Kelaa) et par
I'Ingénieur Conseil chargéd
de I'étude.

agricole et de protéger et de reconstituer le patrimoine
foncier déruit par les crues. 1l est prévu dans ce cadre la
construction de murs en gabion, en magonnerie, ou en
béton, dont la hauteur est en général comprise entre 1 et 3
meétres, pour protéger les berges et les terres agricoles
contre les crues. La protection prévue concerne 28 trongons
de 63 m 4 2.980 m et présente un linéaire global de 12,653
métres. Les trongons retenus correspondent 4 la fois aux
zones les plus menacées par les crues et aux zones les plus
larges afin de limiter le coit de la protection rapportée &
I'hectare de terre agricole protégée.

Le nombre de hénéficiaires concernés par cette
opération est de 8.060 exploitants et la superficie a protéger
est estimée & 1.025 hectares,

Les travaux seront complétés par la mise en place
d'une protection biologique par les agriculteurs le long des
murs.  Ces plantations apporteront une  protection
supplémentaire pendant les inondations.

Apres lexécution des murs, les paysans powront
reconstituer les parcelles par apport de terre entre le mur et
les terrains agricoles.

b- Avancement de Nopération de protection des berges
et des terrains agricoles

0 Les éudes

En plus de 14 trongons totalisant un linéaire de 4,575
metres dont les dtudes existaient déja a 'TORMVAQ, le projet
a permis I'élaboration des dossiers dexécution de 12 autres
sites d'une longueur totale de 4.350 métres. Par aillewrs, les
dtudes d'exdécution sont en cours pour les deux demiers
trongons dont la longueur totale est estimée & 3.730 métres.




0 Lestravaux

Les travaux achevés ont concerné 20 sites et ont porté sur
un linéaire total de 7.143.5 métres soit 56 % de la longueur
prévue d'étre protégée. En outre, les travaux sont en cours
d’exécution pour la protection de 6 autres sites totalisant
une longueur de 2.498 métres ce qui raménera le niveau de
réalisation global au terme de ces travaux & 76 % de la
longueur prévue. Par ailleurs, les deux demiéres opérations
prévues dans ce cadre ont été engapées au cours de
Iexercice 1998/99 pour protéger une longueur totale de
3.014 métres de berges.
II-4- La construction - réhabilitation de Ia
Toundoute - Imin Oulaoune

piste

L'enclavement de certaines zones de la région du
projet, notamment en hautes montagnes, constitue un
handicap majeur au développement économique et social.

En dehors de la route nationale n®32 reliant
Ouarzazate 3 Boumalne, seules quelques pistes carrossables
desservent les périmétres apricoles de la région. Quant aux
zones de montagne, elles ne sont jusqu'a présent desservies
que par des pistes muletiéres.

Cette situation pose des problémes de transport pour
assurer I'approvisionnement de certaines populations vivant
en montagne en produits alimentaires de base et en facteurs
de production dune part, et l'écoulement de leurs
principales productions d'autre part. Ceci se traduit par des
collts de production trés élevés et des revenus agricoles trés
maigres. Le probléme d'accés est dautant plus sérieux en
hiver puisque les pistes existantes deviennent impraticables,
ce qui isole certaines communautés du monde extérieur
pendant une période plus ou moins longue,

Dans la zone du projet, trois chemins sont en
mauvais  état  de  service et constituent un  goulot
d'étranglement au développement économique et social des
zones de montagne. 11 s'agit de l'axe Boumalne - M'Senur,
El Kelda des M'Gouna - Ait Ahmed et Toundoute - Imin
Oulaoune. La construction du premier chemin a éié
entameée par le Ministére des Travaux Publics dans le cadre
de son programme normal. Le second fait l'objet
actuellement de travaux par le MTP et les populations dans
le cadre du Projet Haut Atlas Central. Tandis que la
construction de la troisiéme piste a été retenue dans le cadre
de ce projet avec un financement de 'OPEP.

a- Nature de I"'opération

Les travaux comportent 'exécution d'une plate-
forme de 8 m de large et d'une chaussée bitumée de 4 m de
large, trois radiers pour le franchissement des oueds, 90
ouvrages busés et 70 dalots pour le franchissement des eaux
sauvages. L'option du revétement en bitume a éié retenue
pour des raisons socio-économiques lides i 'importance du
trafic, & la nécessité d'améliorer les conditions de vie des
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populations, a la fréquence des coupures hivernales et aux
colts d'entretien trés élevés de la piste actuelle.

b- Niveau d'avancement des travaux

Une convention de partenariat a été conclue avec la
Direction Provinciale des Travaux Publics qui se chargera
d'assurer le suivi de l'exécution de Popération depuis le
lancement des appels doffres jusqu'a la réception des
oUVTAgES.

Les travaux relatifs 4 la construction du 1° radier
sont en cours e le nivean d'avancement est de 95 %. Par
ailleurs, la 2°™ tranche des travaux pour la réalisation d'un
deuxiéme radier avec la construction et le revétement de 3
km de piste vient d’étre entamée,

Les travaux de la 3*™ et derniére tranche sont prévus
pour les exercices 1998/99 e 1999/2000,

- LA PROMOTION DES ACTIVITES FEMININES

L'encadrement féminin est encore trés insuffisant.
Ceci est dii principalement au manque d'infrastructures
d'accueil.

Au niveau de la Province de Ouarzazate, il existe
plusieurs programmes d'encadrement de la femme rurale,
exécutés dans les Centres d'Initiation Professionnelle
(C.1P.), gérés par les Délégations Provinciales du Ministére
de la Jeunesse et des Sports et de 'Entraide Nationale
iMinistére de I'Emploi, des Affaires Sociales et de
I'Artisanat). Il existe ainsi 9 centres dans la Province de
Ouarzarate. Mais ces centres sont (rés peu ou trés mal
equipés et ne disposent que dun matériel quasiment hors
d'usage.
[I-1-  Consistance de 'opération
Le projet prévoit la réhabilitation et I'entretien des 4
centres d'animation féminine déji existants 4 Idelsane,
Skoura, El Kelia des M'Gouna et Boumalne et leur
équipement.

II1-2- Niveau de réalisation des travaux de réhabilitation

L'aménagement des 4 centres d'animation féminine
est achevé, il a porté sur lentretien de 1.324 m® de
batiments existants et I'extension de 161 m” de nouveaux
locaux, Cette opération financée par le FIDA a engagé un
coit de §22.000,00 Dh,

IV- LE RENFORCEMENT INSTITUTIONNEL
Le renforcement des structures dencadrement

concerne l'extension des bureaux de la subdivision de
Boumalne, du CMVY d'El Kelda et des Sous CMV de Souk



Lakhmiss et Ait Ahmed et des bitiments d'¢levage de la
station caprine de Skoura.

Cette opération a porté sur la construction de guatre
blocs administratifs exécutés en totalité au niveau des
centres d'El Kelda des M'Gouna, Souk Lakhmiss,
Boumalne et Ait Ahmed. La superficie aménagée est de
929 m’ et se décompose comme suit :

4 salles de réunion et 3 bureaux : 437 m’

L]
e 3 logements de fonction : 372 m’
e | hangar: 120 m’

2 murs de cléture : 360 m

Le coiit de l'opération financée par le FIDA s'¢léve
a - 1.890.000,00 Dh.

Par ailleurs, la station caprine de Skoura a bénéficié
des travaux d'extension des batiments d'élevage sur 688 m’,
l'entretien ¢t la transformation des bidtiments existants sur
160 m® et la construction d'un magasin sur 200 m®,

Le coiit de I'action est de 1.100.000,00 Dh.

SYNTHESE DES OPERATIONS DE DEVELOPPEMENT DE L'INFRASTRUCTURE ECONOMIQUE ET
SOCIALE ET DE PROTECTION DE L'ENVIRONNEMENT DANS LA VALLEE DU DADES

Opérations Actions Bailleurs | Prévisions el réalisations Observations |
de fonds physigues |
Unité Prév. | Réalis.
I/ La réalisation et le - Travaux Top KFW Ha 20,000 | 23.000 | En cours d'exdeution
développement de -
lirrigation - Erude faisabilité KFW Ha 10.788 - En cours d'aménagement
- Etudes APD des khettaras OPEP Em 51 51 Achevés
- Etudes APD des séguias EFW Kin 176 . -
- Travaux des khettaras OPEP km Al 7,62 | En cours dexécution
- Travaux des séguias EFW km 176 - -
'IU Renforcement des | ' '
infrastructures |
IL1. AEP - Etudes AEP FIDA agglomeé- 17 12 En cours d'exécution
ralions
- Travaux AEP FIDA | agglomeé- 17 6 En cours d'exécution
rations
I1.2. Aménagement - Etudes hydrogéologiques FlDA m de 1000 1337 | Achevés
de terrains sondages |
m de GO 412 .| Achevés
sondages
- Travaux de nivellement FIDA ha 300 - -
et épierrage
I1.3. Protection - Etudes FIDA m 8080 8080 | En cours d'exéeution
des bu[gts E— men el s L S s —
- Travaux FIDA m 12.655 | 96415 | En cours dexécution
IL.4. Piste - Travaux de radiers OPEF u 3 | En cours d'exéeution
- Travaux de chaussée OPEP ki 19 = 3 km en cours de
lancement
[/ Promotion activités | _ g éhabilitation CAF FIDA CAF 4 4 | Acheveés
| féminines e :
| IV/ Renforcement - Blocs administratifs FIDA bloes 4 4 Achevis
institutionnel - - —
- Station caprine FIDA slation 1 1 Achevés




SKOURA OU LA TRADITION D'UNE IRRIGATION ANCESTRALE
UN EXEMPLE DE L'ACTION DE L'OFFICE REGIONAL DE MISE EN VALEUR AGRICOLE
D'OUARZAZATE DANS LA MODERNISATION ET LA SAUVEGARDE DES SYSTEMES
D'IRRIGATION TRADITIONNELS DANS LE SUD

B. NEBRI'

A 40 Km au Nord Est de Ouarzazate, sur un glacis
perché &4 1200 meétres d'altitude, la palmeraie de Skoura
dresse ses S0.00H) pieds de palmiers dattiers comme pour
défier le désert qui I'entoure et protéger envieusement son
wésor verdoyant du sous-étage. Malgré un climat trés
agressif caractérisé par une faiblesse des précipitations
annuelles ne dépassant pas 110 mm, des amplitudes
thermiques trés élevées et une évapotranspiration excessive
pouvant dépasser 3.000 mm par an, les agriculteurs de
Skoura ont su maintenir cette végétation luxuriante grace i
leur génie hydraulique ancestral. Des moyens humains
gigantesques ont dil ére mis en ceuvre pour extraire 4 la
nappe phréatique de Skoura une eau si précieuse et
indispensable i toute activité agricole.

On dénombre en effet dans la palmeraie de Skoura
plus de 58 khettara qui sonl une sorte de drain souterrain
constitué par une succession de puits reliés entre eux par
une galerie. La longuewr totale de ces ouvrages dépasserait
la cinquantaine de kilomeétres, ce qui représente une masse
colossale de labeur cristallisé au cours des pénérations.

Il faut souligner que ces ouvrages ne sont pas simples
d'exécution et exigent des techniques de fragage et de fongage
assez precises, ainsi que des connaissances en matiére de
praspection hydrogéologigue.

L'ingéniosité dans la domestication de l'eau pour
lirrigation des 2700 hectares de la palmeraie ne s'est
dailleurs pas limitde 4 la  mobilisation des eaux
souterraines, elle a été élendue aux eaux superlicielles par
l'emploi de barrage - prises. Ces derniers sont construits en
matériaux locaux (troncs d'arbres, branchages et piene
magonnée 3 la chaux) et restent fusibles en cas de forte crue
pour eviter une inondation accidentelle des terrains
agricoles.

Chaque khettara ou barrage - prise irrigue les terres
dun douar ou groupe de douars par l'intermédiaire d'un
réseau de séguia secondaires et tertiaires trés enchevétrées
et dont la longueur totale serait de plusieurs dizaines de
kilométres. L'eau est répartie entre les agriculteurs selon des
droits d'eau coutumiers de la méme fagon que les travaux

d'entretien des ouvrages sont pris en charge par les usagers
au prorata des droits d'eau dont ils jouissent au niveau de la
séguia ou de la khettara,

Pour certains travaux dont la réalisation revét
généralement une extréme urgence tels que la remise en état
des digues fusibles de prise d'eau, l'opération Touiza est
décrétée par la Jmda du ou des douar (s) concerné (s),
pratique qui permet la mebilisation d'un veolume maximum
d'eau au bénéfice de la palmeraie.

Avec ses plantations fruitiéres trés denses, la palme-
raie de Skoura participe pour une grande part dans
lalimentation de la ville de Ouarzazate et les souks environ-
nants en productions fruitiégres, L'olivier vient en téte de ces
productions avec une récolte moyenne de 3000 tonnes dont
600 sont triturées par la coopérative huilidgre de Skoura,

Pour  contribuer 4 l'effort  considérable  des
agriculteurs de Skoura et en wvue de sauvegarder ce
patrimoine historique, 'Office Régional de Mise en Valeur
Agricole de Ouarzazate (ORMVAO) intervient & plusieurs
niveaux powr améliorer les conditions de mobilisation des
eaux el protéger les terrains agricoles contre les crues des
oueds Madri, Boujhila et Hajjaj qui traversent le périmétre,

Ainsi pour les seules années de 1991 et 1992,
'ORMYAQO a procédé au recalibrage, au bétonnage et 4 la
construction de 14 khettara sur une longueur totale de 7800
metres et la protection de 1400 métres de berges. Les cré-
dits consacrés & ces opérations ont dépassé 6 millions Dh,

La volonté des Pouvoirs Publics de préserver ce
patrimoine historique que somt les palmeraies du Sud
Marocain s'est récemment concrétisée par la réalisation de
plusieurs opérations de protection des berges dans le cadre
du projet de développement rural du bassin du Dadés avec
un financement FIDA |

La technique de protection consiste 4 construire des
murs de souténement en gabions le long des berges en
utilisant en fondations des gabions semelles qui jouent en
méme temps le réle d'ouvrages parafouilles.

! Ingénienr du Géni Rural, Chef du Service de I'Equipement - ORMVA-Ouarzazate



Un autre mode de protection consiste a édifier des
épis en gabions construits sur le méme modéle que précé-
demment, mais perpendiculaires au sens de I'écoulement.
Ce type de protection permet de détourner les flows el
d'aboutir en définitive a un changement de cours de 'oued.

Les efforts fournis pas les Pouvoirs Publics ne se
limitent pas a4 ces mesures de protection. La mobilisation
des ressources en eau disponibles au profit de ces
palmeraies a toujours été une constante dans laction de

'OBMVAD et constitue un complément indispensable 4 la
sauvegarde de notre patrimoine phoenicicole,

C'est ainsi que dans le méme cadre, 'ORMVAO a
entamé "aménagement de plusieurs khettaras sur une lon-
guewr totale de plus de 40 Km avec un financement OPEP.

L'aménagement concerne le creusement des drains.
leur construction et leur couverture en vue d'en améliorer la
débitance et éviter leur effondrement fréquent.




——

ETUDE ET TRANSFERT DE SYSTEMES D'EXHAURE D'EAU
ENTRE LE MAROC ET LA MAURITANIE

B. BOUZRARI ' & S.A. DAHMANE '

SUMMARY

I The present work is a contribution to a study and a transfer of traditional water lifting devices used for
small scale irrigation from some Moroccan mountainous regions that practice traditional intensive cultivation
(generally market gardening associated to fruit farming) to a Sahalian Mauritanian area: Assaba. Conducted in
two regions of which history and culture are nearly similar, the study aims to set up the necessary conditions to a
successful technique transfer by quantifying and examining the condition of the use of the technique in morocco |
and studding the technical and economic performances in the receiver country and the new users attitudes |
towards this technique, |

Key words: Water-lifting-devices: Small-scale irrigation: Transfer of technology: bucket chain (or Nouria); |

(asis. {

INTRODUCTION La méthode du transfert a ét¢ effectudée de la maniére
suivanie :

Cette élude inscrit dans le cadre dune longue ¢ [Fmde technique, économique et des conditions
coopéralion  commencée en 1984 enire I'Institut d'utilisation des systémes d'exhaure en usage au Maroc
Agronomique et Vétérinaire Hassan 11 et le Ministére du ¢t en Mauritanie en vue de choisir le ou les plus
Développement Rural de Mauritanie. Cette coopération adapté(s) (Bouzrari, 1986)
sintéresse au développement des palmeraies sahéliennes de . Immigration d'un paysan qui est & la fois arlisan et
la région de Assaba habitées par des populations nomades agriculteur. (Pascon et Arif, 1985).

qui n'ont aucune expérience de l'agriculture et qui ne
disposent pas d'outillage performant les aidant & augmenter o o R o
la productivité du tavail en vue d'assurer une production I- ETUDE I:’F-ﬁ "’1' hT!‘"“ ES D F.I?\IHAI.,I{[-, A
suffisante pour satisfaire leur besoin alimentaire, Dians ces TRACTION HUMAINE
palmeraies, le puisage de l'sau se fait par traction humaine
directe 4 l'aide d'une outre suspendue i une corde ou au
moven du chadouf. A la suite des fortes sécheresses, la
nappe phréatique baisse de plusiews métres et l'exhaure
moyennant ces sysiémes devient de rentabilité médiocre
pour assurer la survie des plantes cultivées.

I-1- Le Dal'ou

Selon certains auteurs comme la A0, (1992
1984 ; 1978), le GRET (1982 ; 1984), le CIRAD (1980), Le
CEEMAGREF (1975 ; 1979}, la puissance hydraulique
pouvant étre fournie par I'homme pour 'élévation de l'eau
varie entre 30 et 60 watts, Le rendement d'une installation
d'exhaure primitive {outre et corde) varie entre 10 et 40 %,
Le débit susceptible d'étre obtenu varie entre 0,06 et 0,48 Uz
pour une profondeur de 5 métres et 0,02 et 0,12 I/s pour une
profondeur de 20 métres. La durée journaliére de travail est
de 4 heures. Cette technique existe aussi bien en Mauritanie
qu'au Maroc avec la seule différence que l'utilisation de la
poulie artisanale n'est pas généralisée dans le premier pays.

Le niveau technologique assez bas des nomades
sédentarisés en question et leur situation financiére difficile,
ariente le choix vers un systéme d'exhaure approprié qui
doit étre simple, rustique, bon marché et susceptible
d'alléger la force de travail physique pour qu'elle soit plutét
affectée f d'autres taches telles que : le labour, la confection
des digues, l'irrigation, 'entretien, Ia récolte, ete. L'adoption
de procédés d'irrigation comme ceux utilisés au Maroc

depuis des siécles, powrait constituer une  solution Le dalou & perche est constitué d'une ouire
satisfaisante et durable pour le développement d'une culture suspendue par l'intermédiaire d'une corde au bout de la
maraichére rentable. perche de 2 & 3 métres de long. Ce dispositif est largement

! Enseignants chercheurs - Département du Machinisme Agricole - 1AV Hassan 11 - Rabat.
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utilisé dans les palmeraies de Mauritanie Sahélienne pour
abreuver les animaux & partir des mares, des puisards ou
autres. Les profondeurs de puisage ne dépassent pas deux
métres. Le débit de fonctionnement peut atteindre 2,5 U/s.

I-2- Le ginit

Le ginit est un systéme de puisage manuel avec
poulie 4 cage et deux outres attachées aux bouts de la méme
corde, 11 est congu pour étre mi par deux personnes. Le
débit d'exhaure varie entre 0.11 et 0,86 1's pow une
profondeur de 5 métres et 0,22 et 0,03 l/s pour une
profondeur de 20 métres. L'exhaure avec ce dispositif se
rencontre dans le versant sud atlassique. La surface qu'il
peut irriguer ne dépasse pas 500 m*.

I-3- Le chadoul

Le chadouf est un svstéme dlexhaure & traction
humaine. 11 est de plus en plus rare. On le trouve dans les
grandes palmeraies de Darda ol il céde la place a la
motopompe : Mhamid, Figuig, etc. (Bouderbala et al.
1984). Dans la région mauritanienne de Killa, ce systeme
équipe des puits de 3 4 4 métres de profondeur et donne un
débit moyen de 1,1 I/s. La quantité d'eau journaliére
susceptible d'étre obtenue est insuffisante pour satisfaire aux
besoins en eau des cultures. L'exhaure au chadouf est
relativement confortable. 11 est également plus performant
que les systémes manuels & poulie. Cependant. son
utilisation est trés limitée car la longueur de la perche et la
hauteur du portique augmente beaucoup avec la profondeur
de puisage.

1I- ETUDE DES SYSTEMES D'EXHAURE A
TRACTION ANIMALE

11-1- Le Magroud {Aghror ou Agrour)

Le systeme d'exhaure magroud est bien adaplé aux
régions ol la nappe phréatique baisse beaucoup suite aux
fortes sécheresses. L'animal de trait employé travaille en
régime intermittent. 11 développe un maximum de puissance
pendant une dizaine de secondes : la vitesse de déplacement
pendant la traction varie entre 0,66 et 1.1 m/s et l'effort de
traction peul monter jusqu'a 60 kg.

Au Maroc. il existe deux types de systémes Magroud

e Le premier est constitué d'une poulie cylindrique lisse
fixée sur un portique. L'outre est lirée par un ou deux
animaux. Sur certains puits, le portique est muni de
deux poulies & porge et deux outres de 30 4 50 litres
chacune, utilisant deux animaux de trait travaillant
alternativement. L'inconvénient de ce systéme est quiil
utilise deux ouvriers pour remplir, déverser les outres
et guider les animaux,
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. Le second. plus évolué. est muni de trois poulies el une

outre en U d'od il tire son nom. Le déversement
automatique, le remplissage rapide. I'économie en main
d'ceuvre et l'existence de deux animaux de trait qui se
relayent sur l'attelage améliorent la productivité du
travail. L'exhaure est 4 quatre temps s'accomplissant en
unt aller et retour de Panimal sur une rampe rectiligne
en pente

1- Remplissage (11 4 185);

2- Traction(114225);

3-  Déversement automatique (8 4 11 5);

4- Descente (11 4 25 5).
La durée dun cycle complet varie entre 41 et 76
secondes,

La capacité de l'outre est déterminée en fonction de
Ia profondeur d'exhaure, du poids de l'animal, du nombre
des animaux de trait, des conditions climatiques, etc. Les
outres habituellement utilisées ont une capaciié allant de 30
a 60 litres pour un animal seul et 50 & 80 litres pour deux
animaux attelés en méme temps.

En plus de l'effort de traction de l'animal, deux autres
forces s'appliquent sur l'outre :

- La composante tangentielle du poids de l'animal due 4
la rampe de hallage en pente et dont la valeur varie
entre 10 et 20 % de son poids vif ;

2-  L'effort manuel de 'ouvrier qui intervient vers la fin de
la séance d'exhaure pour aider I'animal,

Le débit est influencé par l'ean qui s'échappe de
l'outre pendant la montée et au moment du déversement, la
hauteur supplémentaire de la rampe, les frottements dans les
paliers, etc. 1l est compris entre 0.8 et 6 I's pour une
profondeur de 5 métres et 0.13 a | Us pour une profondeur
de 30 métres. Le rendement des appareils érudiés varie entre
20 et 40 %. La superficie maximale iriguée ne dépasse pas
0.4 ha pour un animal de trait d'effort moyen : boeuf, mulet,
Avec lemploi du chameau, la superficie briguée peut
attemdre 0.7 ha.

I1-2- La nouria

L'exhaure de I'eau au moyen de la nouria ¢st encore
pratiqué dans certaines régions du Maroc : Marrakech (Imin
Tanoute), Settat (labrouj et ben Ahmed), Alhouceima
{Beni-Boufrah), ete.

Le renvoie d'angle est assuré soit directement par des
jalons sortant de la roue verticale, soit indirectement par
engrenage. La roue verticale est soit mécano soudée, soll
moulée, Dans le premier cas, les godets sont en caoutchouc
arme de fibre de soie, dans le second, les godets sont en tole
galvanisée et montés sur une chaine métallique. Le tableau
suivant donne les caractéristiques principales des 15 norias
visitées.




Tableau 1 : Caractéristiques principales des nourias visitées

fa20m

8.5 18 kg .

0.11 4 0.80 m/s :
r—

i3.?i al3sn

| Profondeur d’exhaure

Force de traction

| Vitesse moyenne

i Volume du bassin

Superficie irriguée -l} 1804 3:5'{1!1}_“1'\'
| Temps de travail [ 749 hijour
| Bras de levier 210a330m
| Nombre de godets 200460

Les mesures effectudes au terrain, permetient de
retenir un rendement compris entre 35 et 40 %, Les nourias
4 palier en bois ont un rendement trés faible @ 20 4 25 %,
Selon le GRET (1983), les manéges industriels utilisés au
Maroc durant les années 60 ont un rendement qui peul
atteindre 70 %

Le débit des nourias est influencé par :
L'eau qui s'échappe des godets par les trous d'évent et
sous l'effet des vibrations de la chaine ;
¢ L'eau perdue pendant le déversement ;
¢  Les hautewrs de fonctionnement supplémentaires dues
a la rampe de halage qui doit étre légeérement au-dessus
du réservoir (0,8 m) et au rayon de la roue verticale
(0,540,7m);
La différence de niveau entre le bout de la bamre de
traction et le point correct d'attelage entraine une perte
d'effort de 8% en movenne.

L'augmentation du débit est possible si on réalise les
recommandations suivantes ;

» La barre de traction doit aveir plusieurs niveaux de
fixation pour adapter l'attelage 4 la taille de l'animal,
Elle doit &tre atielée de préférence prés de la poitrine et
non pas tirée derriére et au-dessus de Panimal

¢ Dans la plupart des unités visitées. le plan décrit par la
barre de traction n'est pas horizontal. Il entraine des
variations cycliques de l'effort de traction et fatigue
beaucoup l'animal. Pour éviter ce probléme, il convient
de changer la conception des montants qui supportent
laxe vertical. Ce probléme est résolu & Immin-tanout
par la construction d'un support rigide en béton.

*  Les pertes de puissance par frottement qui prennent
naissance au niveau des paliers (bois sur bois ou acier
sur bois) peuvent &tre réduites par l'utilisation de
roulements & billes.

¢ Le harnachement doit étre souple pour éviter de hlesser
ou d'étrangler 'animal de trait ;

¢  Spumettre 'animal & une charge constante égale, au
plus, & l'effort soutenu qu'il peut développer.

En périodes de pointes, les besoins en eau des
cultures pour des superficies comprises entre 800 et 3500

m? sélévent 2 2,5 a 11,5 m'fjr. Pour obtenir de telles
quantités, il faut % a 16 heures de travail d'exhaure par jour.
Cela ne peut étre réalisé gu'en relayant deux ouvriers et
deux animawx de trait.

lHI- ENERGIE MOTRICE

L'énergie motrice est fournie par le "motewr vivant"
humain ou animal dont les caractéristiques mécaniques sont
variables dans le temps et dans Pespace avec la cadence
d'utilisation, l'environnement du travail (température,
humidité, ..}, lalimentation, la corpulence. l'dge, le sexe,
I'état de santé, la durée et la fréquence des repos pendant le
ravail, le régime de leffort (soutenu, intermitient,
nstantané), les muscles mis en jeu (bras, jambes), etc.

Le poids des animaux utilisés dans l'exhaure varie
entre 70 et 120 kg pour les fnes et 230 et 300 kg pour les
mulets. Ces animaux sont souvent emploveés au-dela de leur
capacité, pendant de longues durées : 3 4 9 heures par jour
et 849 mois par an. Rares sont les exploitations qui font
relaver dewx animaux sur 'exhaure. La ration alimentaire est
composée d'orge, de paille et de luzerne. Elle est fonction
de la saison et du climat de l'année. Les estimations
effectuées chez les puisatiers conduisent 4 une moyenne de

6 UF par jour.

L'effort de traction mesuré varie entre 8 et 18 kg
pour les nourias métalliques et 35 4 63 kg pour le magroud.
Le harnachement consiste en une bricole simple pour
poitrail faite 4 partir de hardes et de matiéres plastiques de
reécuperation,

Dans la région de 'Assaba le chameau n'est utilisé
que pour la somme. Les dnes. les bovins existent en grand
nombre mais les paysans ne savent les exploiter ni pour le
trail mi pour le ransport.

V- PUITS ARTISANAL ET BASSIN

Au Maroc, le puils artisanal équipé de dispositif
d'exhaure a une section rectangulaire (0,80 = 1.30 métres).
Les parois sont protégées de Pécroulement par des pierres
entassées rarement en béton, Le bassin de stockage d'eau est
en pisé, en briques ou en pierres entassées cimentées. Pour
le magroud et la nouria, la hautewr du hassin ne dépasse pas
0,80 meétres et son volume est généralement supérieur 4 3
métres-cubes, Le débit d'ean sortant du réservon {ou main
d'eau d'irrigation) est modulé par une bonde réglable,

V-COUT DE L'EXHAURE

Le coiit horaire de l'exhaure varie entre 0,72 et 1,24
DH/ pour le Magroud et entre 1,10 et 1,45 DH/Mh pour [a
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nouria. Ces valeurs sont relativement faibles par rapport au
coit d'utilisation de la motopompe : 9 4 11 DH /h. Toute-
fois, cette derniére permet d'irriguer plus de surface. Dans
les exploitations utilisant un dispositif d'exhaure 4 waction
animale c'est 'alimentation qui pése le plus sur le budget.
Elle représente entre 90 et 95 % des charges variables.

VI- EVOLUTION ET CLASSIFICATION DES
SYSTEMES D'EXHAURE

L'évolution des systémes d'exhaure a é marquée
par deux événements importants

1-  L'amélioration du débit par I'augmentation de la force
de traction : utilisation de la poulie, emploi de deux
ouvriers, substitution de la traction humaine par la
traction animale, attelage de deux animaux au lieu d'un
seul, déversement automatique, etc.

2-  Substitution progressive de l'effort cyclique trés
fatiguant par l'effort continu permettant d'obtenir un
debit continu.

Ces deux hypothéses constituent les articulations
principales de I'évolution des systémes d'exhaure (Figure 1),

Le systéme dal'ou est l'ancétre des systémes d'ex-
haure magroud et ¢init. Dans le premier. l'effort a é1¢ allégé
par la venue et l'application de la poulie et la substituwion de
la force de traction humaine par 'énergie animale et dans le
second les usagers ont placé une outre au bout libre de la
corde en vue d'augmenter le débit par diminution du temps
mort. Cefte conception rappelle le "double-effet” dans les
pompes modemnes a piston ou 4 membrane.

Le ginit peut étre considéré comme l'appareil qui se
trouve & l'origine de la naissance de la nouria. En effet, le
ginit se présente sous forme d'une chaine fermée munie de
plusieurs outres permettant de multiplier "l'effet” pour
uniformiser l'effort et végulariser le débit. Dans la nouria, la
chaine devient inutile lorsque la profondeur & l'eau est
inférieure au rayon de la roue wverticale, C'est le cas du
tabout, de la zawafa et du tympan utilisés dans les berges du
Nil en Egvpie.

Le chadouf peut étre considéré, sans aucun doute,
comme le systéme d'exhaure le plus ancien. La disposition
de ses organes et des efforts qui le sollicitent rappelle le
dal'ou & perche utilisé dans la région de l'Assaba en

Mauritanie. Dans le chadouf le balancier peut étre considéré
comme une poulie faisant une fraction de tour.

VII- TRANSFERT ET CONTRAINTES DE
DIFFUSION

Le premier dispositif transféré est le magroud : Clest
un appareil simple, rustique, & codt réduit et pouvant étre
construit et réparé localement, Cependant, 'installation du
magroud dans les palmeraies mauritaniennes s'est hewrtée 4
deux problémes :

*  Larareté et la cherté du bois |
s Le sable ne peut convenir & la construction en pisé des
murs du bassin, du portique et de la rampe de halage.

Ces problémes ont amené i faire une construction en
béton et en bois d'origine commerciale. De ce fait, le coiit
d'utilisation s'est trouvé hors de poriée. Partant de ce
constat, nous avons proposé le transfert d'une nouria et d'un
chadouf améliore.

VII-1- La nouria

Deux prototypes de nouria ont éé préparés et testés
pour étre transférés en Mauritanie ;

s Le premier, entiérement métallique & lexception de la
chaine et des godets, est & renvoi d'angle assuré par les
roues horizontales et verticales méme. Une premiére
tentative de construction dun premier modéle par la
coopérative des ferronniers 4 Kiffa a déja eu lieu,

*  Le second, enticrement métallique, est & renvoi d'angle 4
engrenage. Sa  conception  sest  inspirde des  norias
métalliques wtilisées 4 Labrouj et dont la durde de vie de
quelques-unes dépasse 30 ans déja. La construction de
cette machine nécessite le développement dune petite
fonderic artisanale 4 Kiffa.

MNous avons donné aux deux machines les noms
respectifs de Khaira et Alawama. pour glorifier la mémoire
des célébres agronomes arabes Aboul'khair et Ibn-Alawam
(XII™ siécle), les premiers & avoir décrit et proposé des
améliorations de la nouria,

Ces machines sont caractérisées par une grande rus-
ticité, un bon débit d'exhaure, une superficie irriguée pou-
vant atteindre 3500 m? et un besoin réduit en main d'oeuvre
une personne seule est suffisante pour conduire l'attelage e
gérer en méme temps Pean d'irrigation et les autres travau,




Figure 1 : Schéma d'évolution des techniques d'exhaure
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I.'exhaure movennant la nouria peut ne pas nécessiter
¥ P P

la construction d'un bassin de stockage d'eau puisque le

Pour surmonter ces obstacles nous avons proposé

deux prototypes de chadouf :

débit est continu et l'eau peut étre acheminée directement s Dans le premier prototype, deux améliorations peuvent
vers les parcelles. La suppression du bassin entraine celle de étre apportées en wvue de l'adapter aux grandes
la rampe de halage. Cette conception existe au Maroc dans profondeurs sans étre obligé davgmenter la longueur
la région de Ben Ahmed (province de Settat). Elle contribue de la perche :
beaucoup 4 la réduction du cotit de 'exhaure. #  Remplacer la perche habituelle par une perche en
L et placer & la sortie du puits une poulic
V1I-2- Le chadouf eylindrique sur portique simple ;
*  Mettre une poulie & gorge au hout de la perche en
Dans la conception actuelle du  chadouf, trois L et ancrer au sol Pextrémité libre de la corde.
contraintes s'opposent 4 sa diffusion : . Le deuxiéme prototype est actionné par le pied. Il est
1= Lararelc et la cherte du bois ; trés utilisé au Vietnam, au Cambodge et en Thailande.
2- La profondeur de puisage limitée (3 a 4 métres au Il peut convenir aux bas-fonds interdunaires des
grand maximum) et palmeraies de la région Kiffa (Sani, Elaouja,
3- Le débit faible. Kankossa, ete.) on la profondeur des puisards ne
dépasse pas deux métres en saison favorable.
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PATRIMOINE GENETIQUE ET TECHNIQUES DE PROPAGATION IN VITRO POUR LE
DEVELOPPEMENT DE LA CULTURE DU PALMIER DATTIER '

Michel FERRY %, Nadia BOUGUEDOURA * & Ismail EL HADRAMI *

RESUME

|

Le patrimoine génétique tant en variétés qu'en hybrides uniques est considérable chez le palmier dattier. 11 |

peut contribuer au renouveau d'une agriculture d'oasis familiale fondée sur une production de dattes de pays

diversifiées et de qualité. Le repérage précis de ce patrimoine et l'enregistrement des données sur son intérét

|agronomique et économique et sur les connaissances qu'en ont ses propriétaires doivent étre privilégiés. La

| caractérisation de ces ressources génétiques par l'emploi de méthodes fines est souvent d'intérét appliqué limité et

Iparfois erroné les méthodes actuelles d'analyse du génome ne permettent ni de caractériser spécifiquement une
| variété ni de garantir la conformité d'un vitroplant.

|

_l La propagation in virro de génotypes sélectionnés a abouti 4 la production de plusieurs dizaines de milliers |

| de vitroplants, mais divers problémes subsistent qui ne permettent pas encore une maitrise suffisante des procédés |

| de propagation. La question de la conformité des vitroplants produits par divers laboratoires commerciaux selon la |

| technique de I'embryogenése somatique reste malheureusement encore sans réponse précise.

SUMMARY

There is a wide range of varieties and unique hybrids in the date palm gene pool. They can be useful in
restoring family oasis farms by enabling production of diversified genuine high-quality dates. Establishing the
exact location of genetic resources and recording data on their agronomic and economic potential, and on the
expertise of local growers should be a priority. It is ofien of limited interest to use sophisticated methods to |
characterize these genetic resources, and the results are sometimes erroneous. ie. varieties cannot be specifically
characterized and micropropagated plantlets cannot be certified as true-to-type using current genomic analysis
techniques.

In vitro propagation of selected genotypes has led to the production of tens of thousands of micropropagated
plantlets, but the process is not yet fully controlled, as there are still many unsolved problems. Unfortunately, no
definite conclusions can be drawn on the conformity of micropropagated plantlets obtained by somatic
embryogenesis in various commercial laboratories,

! Cet article a paru dans la revue Sécheresse 1998 : 9 (2) : 139 - 146. Sa réimpression a éé sollicitée par M. Abdelhafid DEBBARIH,
membre du comité de la rédaction de la revue "Hommes, Terre et Eaux" et Professcur & I'TAY Hassan 1T - Rabat. Cet Institut est I'un des
organismes qui présentent leur concours an joumnal Sécheresse.

! Station de recherches sur le palmier dattier et les systémes de production en zones arides, Apartado 996, 03201 Elche, Espagne.
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67



Le palmier dattier fait figure & part parmi les espéces
végdtales cultivées.

La culture de cette espéce est sans doute parmi les
plus anciennes qui soient. Son développement est associé 4
la naissance des premiéres et florissantes civilisations
urbaines et agricoles du Croissant fertile. Le palmier dattier
est cité et loué dans la Bible et le Coran. L'extension
récente de sa culture ainsi que le développement de la
consommation de son fuit sont liégs & la diffusion de
I'Islam. C'est donc trés fortement un arbre culturel.

Sa nature botanique particuliére a  renforcé
loriginalité de son mode de culture. Dioique, il a été et est
encore multiplié par graines produisant des hybrides et
créant une diversité génétique considérable. Mais, il a
également la particularité de se ramifier 4 la base et donc
d'autoriser une reproduction végélative découverte trés 161
par les agriculteurs.

Ces caractéristiques sont 4 l'origine de lexistence
d'un patrimoine génétique trés important et varié dont nous
présenterons les principales données pour l'intérét qu'elles
offrent pour le développement de la culture du palmier
dattier, en relation avec les possibilités d'emploi des
techniques de culture in vitro,

DIVERSITE DU PATRIMOINE GENETIOQUE

Les pays phenicicoles possédent de maniére
générale un patrimoine pénétique extrémement riche. [l est
nécessaire pour bien rendre compte de cette richesse d'en
distinguer deux formes : le patrimoine lié 4 'existence de
millions de palmiers dattiers hybrides provenant de semis
de graines et le patrimoine variétal. Concernant ce dernier,
il nous faut préciser que, chez le palmier dattier, on appelle
conventionnellement «variéréys tous les plants multiplids par
propagation végétative 4 partir de rejets provenant
initialement d'un unique hybride qui a été sélectionné. Une
variété correspond donc 4 un clone. Mais, il peut arriver
que le nom d'une variété corresponde A plusieurs clones qui
expriment des phénotypes (rés ressemblants et qui, avec le
temps, n'ont plus éeé distingués les uns des autres.

Un énorme réservoir de diversité génétigue parmi les

hybrides

Les populations de palmiers hybrides sont
particuliérement importantes en Egyple, avec environ 3.5
millions de dattiers, ¢t au Maroc ou, la maladie du bayoud
avant décimé les palmiers des meilleures variétés, les francs
représentent la moitié de la population totale, soit plus de 2
millions d'arbres. Aux Emirats Arabes Unis, oi: I'on compte
actuellement plus de 18 millions de dattiers, une importanie
proportion du nombre considérable de palmiers dattiers
plantés ces derniéres années provient de graines. Les
palmiers sont multiplies par graines dans l'ensemble de la
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Zzone 4 climat semi-aride d'Afrique, on peut évaluer leur
nombre & 1 million. Au Pakistan et au Yémen, la
multiplication par graines est également couramment
pratiquée.

Ainsi, contrairement a une idée fréquemment
rencontrée, la multiplication végétative par rejet n'est pas la
seule technique utilisée pour propager le palmier dattier. En
conséquence, il existe pour cette espéce un énorme
réservoir d'hybrides aux qualités inconnues ou connues
seulement, au moins pour certaines d'entre elles. par les
seuls exploitanis de ces palmiers.

Un patrimoine variétal trés important mais menacé
d'érosion

Plusieurs  raisons  expliguent  [l'importance du
paltrimoine variétal chez cette espéce. Le palmier dattier est
une espéce cultivée depuis trés longtemps. Les plus anciens
témoignages de sa culture se situent entre 4000 et 3000 ans
avanl Jésus-Christ. La propagation par rejets et donc la
création de variétés remonteraient également trés loin dans
le temps. On entend par création la sélection dun hybride et
sa propagation par rejets qui fondent la varideé. Cet hybride
provient généralement d'un croisement aléatoire, mais les
agriculteurs, sans aller jusqu'd emplover la technique
d'hybridation contrélée, ont parfois concouru 4 cette
création en semant préférenticllement des graines de leurs
meilleurs pieds méres.

L'ancienneté de cette pratique ainsi que l'isolement
des oasis et, donc, la difficulté des échanges de varidtés
sont & l'origine de l'importance du patrimoine variétal du
palmier dattier,

Un autre élément de nature culturelle a renforcé la
création et le maintien de ce patrimoine varidtal. La datte
est un fruil principalement consommé par les populations
de religion ou de culture musulmane, C'est, en particulier,
laliment qui est traditionnellement consommé lors de Ia
rupture du jetne, en fin de journée durant le mois de
ramadan. Les dattes étant appréciées et trés connues, les
meilleurs palmiers qui apparaissaient dans chacune des
oasis ont €€ sélectionnés et multipliés 4 l'instar des cépages
de vigne dans d'autres sociétés (photo 1)

Les données fiables, précises et actualisées sur ce
patrimoine  variétal ne sont pas toujours disponibles.
L'identification des variétés de palmier dattier est en effet
une opération délicate,

Des appellations différentes sont parfois données
des palmiers de la méme variété en Iran, on indique
communément qu'il en existerail environ 400 variérés selon
Miremadi, il n'y aurait en réalité que 50 4 60 vraies variétés
différentes. A l'opposé, les variétés qui comptent un nombre
d'exemplaires extrémement réduit risquent fort de ne pas
eire repérées dans les opérations de recensement,




Photo 1. Datte de la variédié Ambara, dite datte du prophéte,
variété speécifique de Médine,

Méme si les chiffres généralement fournis ne
constituent  parfois que des ordres de grandeur, ils
émoignent globalement de limportance du patrimoine
variétal chez le palmier dattier : au Pakistan, dans la seule
provinee du Sind. il ¥ aurait plus de 250 variétés. I1 y aurait
environ 300 variétés au Fezzan en Libye et également le
méme nombre en Oman. Pour I'Trak, on évalue le nombre
de wariétés 4 500, Ont été inventoriés 223 cultivars au
Maroc, presque 250 en Tunisie, plus de 800 en Algérie, 250
au moins en Arabie Saoudite.

Ces chiffres trés élevés sont 4 metire en comparaison
avec ceux des variéiés commerciales cultivées dans les pays
de pheeniciculture récente : aux Etats-Unis. sur environ 140
variétés introduites, i1 nen reste pratiquement plus que 3
qui sont exploitées commercialement, en lsragl, 9 variétés
seulement sont cultivées,

Cette tendance 4 ne cultiver qu'un nombre réduit de
variétés se manifeste également ailleurs, en particulier en
Tunisie et en Algérie : respectivement pour chacun de ces
pavs, 55 % el 45 % des palmiers n'appartiennent plus
maintenant qu'a la seule variété Deglet Nour. En 1906, en
Tunisie, les palmiers de cette variélé représentaient seu-
lement 2,3 % de la totalité des palmiers. Ce choix est trés
risqué d'un point de vue sanitaire et économique. Mais,
cette tendance, 5i elle se poursuit sans gu'aucune mesure
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conservatoire ne soit adoptée, signifie également a terme
une grave érosion du patrimoine génétique.

Caractérisation du patrimoine variétal

Cependant., pour pouvoir protéger et valoriser ce
patrimeine génétique. il faut bien le connaitre. Depuis
longtemps, des chercheurs oni entrepris la description des
variétés de palmier dattier. Parmi ces travaux, on soulignera
limportance de celui de Nixon qui a décrit en détail les
quelques 140 varidiés qui ont été importées aux Etats-Unis
el qui constituent une assez bonne sélection des cultivars les
plus connus du patrimoine de l'ensemble des pays
pheenicicoles. Ce travail se poursuit. des publications ré-
centes en témoignent. De plus, un effort de normalisation a
été réalisé pour décrire les varidiés.

Diverses recherches ont également é1é enilreprises
pour metire au point des marqueurs biochimigques el
moléculaires des variétés,

Deux types principaux de composés biochimiques
{photo 2} ont fait l'objet danalyses, les composds
flavoniques et plusieurs sysiémes enzymatiques. Certains
d'entre eux ont permis de discriminer une partie des varidiés
testées, mais ils restent dans 'ensemble délicats d'emploi.
Leur utilisation comme méthode de routine ne semble pas
pour le moment envisageable,

Pholo 2. Zimogramme des esiérases pour quatre variéés

La recherche de marqueurs moléculaires a donné
lieu récemment 4 plusieurs publications. Des méthodes
dextraction de I'ADN ont éié mises au point et des
marqueurs discriminants (par polymorphisme de longueurs
de fragment d'ADN) ont €té trouvés pour quelques
cultivars. Ces recherches présentent encore un caractére tres
préliminaire comme l'indique la complexité de linter-
prétation des résultats : l'identité ou la discrimination est-
elle due @ la nature des génomes ou i la qualité de Vextrail



d'ADN ? Un important mais délicat travail reste & accomplir
dans ce domaine. Il pourrait bénéficier de la progression
rapide des techniques et des matériels d'analyse de 'ADN
développés dans d'autres secteurs.

Mais les limites aciuelles de lintérét de ces
méthodes sont malheureusement rarement énoncées, elles
sont parfois méme présentées de fagon confuse en laissant
entendre en particulier que ces techmiques permettent
d'assurer qu'un plant appartient 4 une variété ou quun
vitroplant est conforme. Or, la présence de tel ou tel
marqueur est nécessaire mais n'est pas suffisante pour
conclure qu'une planie appartient & une variété donnée,
Quand l'emploi de marqueurs n'est pas discriminant, on
peut seulement conclure que rien n'interdit que l'on ait
affaire au méme génotype, mais rien n'empéche non plus
que l'on soit en présence de génotypes trés différents. On ne
connait pas. 4 supposer quil existe, de marqueur spécifique
d'une variété, Enfin, ces marqueurs ne peuvent étre associés
4 aucun géne, donc a aucune caractéristique biologique des
cultivars.

Quelles recherches et quels critéres pour caractériser le
patrimoine génétique en vue de sa sauvegarde et de sa
valorisation ?

On peut regretter que la reconnaissance mor-
phométrique variétale approfondie ait dominé et conlinue
souvent a l'emporter sur la recherche de données de
caractéres agronomigues et économiques (phénologie,
productivité en rejets, sensibilité aux maladies et ravageurs,
rendement, type de dattes, consommation, conservation et
commercialisation, etc.). Or, c¢es donndes sont
indispensables non seulement pour évaluer ['intérét
gconomique du patrimoeine génétique mais aussi pour
contribuer & caractériser les génotypes. Un travail fin mais
exclusif de morphométrie laisse de cité de nombreux autres
traits biologiques, souvent davantage ou au moins aussi
essentiels.

MNous avons déji souligné l'intérét mais aussi les
limites des méthodes de chimiotaxonomie ou d'analyse de
I"ADN pour caractériser les cultivars et génotypes uniques,

Le choix entre 'ensemble des méthodes disponibles
pour évaluer le patrimoine génétique pose la question des
priotités de recherche concernant la connaissance, la
protection et la valorisation de ce patrimoine.

A partir de quel moment, la seule reconnaissance de
la variété par les caractéristiques de son fruit et de ses
principaux paramétres agronomiques va-t-elle se révéler
insuffisante 7 Une autre fagon de poser la question est de se¢
demander qui va avoir besoin d'autres données 7

Le producteur auquel on va apprendre que deux
palmiers qu'il considére semblables sont en  fait
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probablement génétiquement différents ne va pas en général
en tirer avantage. Pour qu'il en soit autrement, il faudrait
étre en mesure d'associer A cette différence variétale un
avantage agronomique. Celui-ci peut étre inexistant ou
difficile a établir,

Contrairement 4 la présentation qui en est trap
souvent faite, il n'est pas donc forcément pertinent de
justifier les recherches approfondies en morphoméirie,
chimiotaxonomie ou analyse d'ADN du seul point de vue de
la caractérisation du patrimoine végétal. Cet argument ne
peut étre que l'un des éléments de justification de travaux
de recherches présentant d'autres objectifs. Nous avons
Souligné l'extraordinaire richesse du patrimoine génétique
du palmier dattier en cultivars et encore plus en hybrides
(des millions). Plus que par son analyse fine, d'ailleurs
irréaliste vu son importance, sa valorisation passe par une
prospection massale des génotypes wexceptionnelss 4 un
titre ou & un auire, avec un repérage précis des individus
représentatifs et l'enregistrement de leurs principales
caractéristiques d'intérét biologique et agronomique en s'ap-
puyant sur les connaissances souvent précieuses gqu'en ont
leurs propriéiaires.

Comme la production massive, encore 4 venir, de
palmiers dattiers par propagation in vitro menace & terme le
maintien de cette diversité, ce travail de screening nous
parail une priorité. I1 doit ére réalisé en respectant le droit
de propriété sur les ressources génétiques.

La conservation de ces ressources peut éfre
envisageée en créant des parcelles de collection comme cela
a été fait dans plusieurs pays. Mais, le coiit de création el
d'entretien de ces parcelles est souvent difficile 4 assumer
par les organismes de recherche. De plus, le nombre de
génotypes 4 conserver ne permel pas  d'envisager
raisonnablement une conservation exclusivement en
collection. La conservation des ressources génétiques chez
les agriculteurs comme cela est maintenant réalisé pour
d'autres espéces dans certains pays pourrait ére la solution.
Une base de données informatisées regrouperait soit par
pays, soit & ['échelle internationale, les informalions
permettant de localiser trés précisément les exemplaires de
chacun des génotypes et des informations qui leur sont
associces,

PATRIMOINE GENETIQUE, SELECTION ET
PROPAGATION IN VITRO DE GENOTYPES
RESISTANT AU BAYOUD ET D'INDIVIDUS OU DE
CULTIVARS RARES ET DE QUALITE

L'importance du maintien de la diversité des
ressources péndtiques est particuliérement bien illustrée par
le réle que celles-ci ont joué et continuent de jouer pour
lutter contre la maladie du bayoud. C'est sur l'existence de
cultivars ou d'individus résistants que repose la seule straté-
gie de lutte actuellement disponible contre cette maladie




mortelle du palmier dattier. Rappelons que cette maladie,
provoquée par Fusarium oxysporum fsp. albedinis, {photo
3) a weé plusieurs millions de palmiers au Maroc, continue
a détruire dans ce pays 5 & 8 % des palmiers tous les ans, et
a atteint toutes les palmeraies de l'ouest algérien.

La recherche et l'identification précise de varictés et
de geénotypes résistants ont démarré au début des anndes 30,
La création d'hybrides a été également engapée dés ceite
époque. La recherche s'est depuis poursuivie tant au Maroc
quen Algérie. Une partie du programme d'hybridation
contrblée a été réalisée 4 partir du pollen produit dans le

cadre des recherches d'amélioration génétique par
rétrocroisement conduites par la station de Indio.
Une dizaine de wvaridtés sont  actuellement

considérées totalement résistantes. Au Maroc, plusicurs
génotypes présentant & la fois des caractéres de résistance et
de bonnes qualités dattiéres ont é&té sélectionnés et ont été
multipliés ou sont en cours de recherche pour leur
multiplication par culture in vitro,

En effel, ce travail de sélection ne pouvait répondre
rapidement au grave probléme posé par cette maladie sans
disposer dune nouvelle technique permettant de multiplier
en grand nombre et en un temps court les génotypes
sélectionnés, Cest pourquod. parallélement & ce programme
de sélection, ont démarré assez vite les recherches sur la
multiplication in vitro du palmier dattier.

Photo 3. Un palmier atteint par le bayoud.

En dehors de lintérét que l'exploration des
ressources  pénétiques  représente  pour répondre  au
probléme du bayoud, puiser dans le patrimoine pénétique
présente également un trés grand intérét pour répondre 4 la
situation de crise de l'agriculture d'oasis. La production de
dattes, principale source de revenus des agriculteurs
_oasiens, doit étre adaptée aux exigences nouvelles des
marchés intérieurs el extérieurs et de l'ouverture des
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marchés & la concurrence internationale. Le choix des
variétés ou des génotypes pour renouveler les plantations
doit étre opéré avec soin.

La richesse du patrimoine génétique peut permettre
en general dans chaque oasis de sélectionner d'excellents
cultivars, bien adaptés aux conditions écologiques el socio-
economiques locales. Puiser dans ce capital génétique est,
saut cas particulier, préférable a lintroduction de cultivars
étrangers et en particulier des variétés du conunerce inter-
national en raison des exigences dcologiques souvent trés
strictes de chaque cultivar. Par ailleurs, le développement
d'une production de dattes de qualité propres 4 chague oasis
concourt au maintien d'une culture de consommation de la
datte certainement favorable au renouveau économique de
la pheeniciculture (photo 4).

Photo 4. Phoeniciculture et oasis.




Le prix trés élevé de rejets de certdins cultivars rares
indique d'ailleurs que lintérét porté & ces wcrusy locaux est
trés vivant, cet intérét a contribué au développement des
recherches sur la propagation in vitro du palmier dattier.

En raison de la réputation du palmier dattier de
résister 4 la sécheresse et a la salinité et aussi & cause de la
difficulté des expérimentations, la sélection de variétés par
rapport 4 ces deux critéres n'a gueére été entreprise jusqu'a
présent alors que. dans les régions ol est cultivé le palmier
dattier, ces deux problémes. souvent liés. sont généralement
cruciaux.

Des résultats présentés en 1986 indiquent pourtant
qu'il peut exister des différences variétales notables concer-
nant ces deux paraméires.

LE POINT SUR LA MAITRISE DE LA
PROPAGATION IN VITRO

Nous avons expliqué précédemment l'importance
des techniques de propagation in vitro pour multiplier
rapidement et de fagon massive des génotypes sélectionnés
de palmier dattier.

Ces recherches ont démaré vers la fin des années
60, Depuis cette date, de trés nombreux articles et plusieurs
revues ont éé publiés. En 1995, les principaux chercheurs
concernés par ce théme ont exposé e point de lewrs travaux
et une nouvelle revue a été réalisée trés récemment.

Dans le cadre de cet article, nous avons done préféré
axer notre exposé sur une évaluation de l'état de maitrise
concernant les deux techniques de propagation in vitro et
sur les problémes encore rencontrés.

Embryogenése somatique et conformité

Concernant l'embryogenése somatique, aucun des
travaux présentés lors du Séminaire d'Elche n'exposait de
données sur la maitrise industrielle de la technique,

Mais, cette technique est, au moins apparemment,
suffisamment  maitrisée  puisqu'une  quinzaine de
laboratoires commerciaux proposent des vitroplants a la
commande. Il semblerait cependant que certains d'entre eux
aient parfois du mal & concrétiser leur offre. Il est en fait
assez difficile de se [aire une opinion précise de la situation.
Cela s'explique en partie par le contexte particulier dang
lequel se déroule l'exploitation commerciale de cette
technique : un assez grand nombre de petits laboratoires
aux équipes scientifiques réduites, peu ou pas lides a des
centres de recherche, proposent la méme gamme de variétés
dans un chimat de vive concurrence. Ce contexte est, par
exemple, trés différent de celui dans lequel s'est déroulée
I'exploitation des recherches sur 'embryvogendse somaligue
du palmier 4 huile.
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En conséquence, il n'a pas encore été répondu de
maniére précise 4 l'une des questions fondamentales quand
on utilise cette technique, celle de la conformité des vitro-
plants preduits. Pourtant, plusieurs milliers de vitroplants
devraient maintenant avoir fructifié et donc permetire cette
verification. Il est donc dommage que certains de ces
laboratoires, au lieu de s'appuyer sur cette vérification qui
est la seule valide, croient pouvoir garantir la conformité en
sappuyant sur les résultats de techniques d'analyses
génomigues dont nous avons déja souligné les limites.

Une publication récente sur 'analyse de 'anormalité
dite mantled, obtenue en embryvopenése somatique du
palmier & huile, fournit deux informations que devraient
metire 4 profit les chercheurs en embryogenése somatigue
du palmier dattier :

s  l'analyse par RAPD n'a pas révélé de polymorphisme
entre les variants et les plants normaux. Mais, les au-
tewrs soulignent que cette technique ne leur a permis
d'explorer qu'une fraction beaucoup trop petite du gé-
nome pour révéler une éventuelle altération de celui-ci

* ces auteurs privilégient l'hypothése d'une origine
épigénique de la variation mantled. Cette hypothése
rend encore plus insuflisante la recheiche de la ga-
rantie d'une conformité par les techniques d'analyse
génomique.

De maniére générale, il nous semble d'ailleurs que
les chercheurs en embryogenése somatique du palmier
dattier pouwrraient trés utilement s'inspirer des importants
travaux réalisés par les équipes qui utilisent cette méme
technique pour le palmier 4 huile et le cocotier.

La caractérisation des différents types de cals, dont
on sait l'importance qu'elle a eue chez le palmier & huile
pour éviter la production de plants anormaux, nous parait
dans ce sens devoir constituer un théme de recherche
essentiel (photo 3).

Photo 5. Production d'un cal en embryogenése somatique
du palmier dattier,




Pour conclure sur la question de la conformité des
vitroplants obtenus par embryogenése somatique  qui,
malheureusement, se pose aujourd'hui dans exactement les
mémes termes qu'elle avait éié posée en 1990, nous tenons
4 souligner que la diversité des protocoles possibles pour
obtenir des embryons somatiques ne permetira pas de dire
si la technique de l'embrvogenése somatique du palmier
dattier est en soi conforme ou non, Clest pour chaque
procédé que la question doit éire posée.

L'organogenése in vitro

En organogenése, l'amélioration des itinéraires
techniques a permis, en particulier au Maroc, le transfert
des résultats 4 un laboratoire commercial qui a produit
plusieurs dizaines de milliers de vitroplants de différents
genotypes. A notre connaissance, deux autres laboratoires
produisent des vitroplanis selon cette technique.

Rappelons que, en raison de 'origine des vitroplanis
obtenus  par cette méthode qui proviennent du
développement de méristémes axillaires comme en
conditions naturelles, la conformité est garantie.

Il faut noter que, dans le cas des laboratoires
précédemment cités, la technique employée différe dans les
principes sur un point l'organogenése ne démarre pas des
bourgeons axillaires mais de néoformations de bourgeons a
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la base des feuilles (photo 6). Ce type d'organogenése ne se
produit jamais en conditions naturelles. Ces laboratoires ne
signalent pas cependant de production de vitroplants
anormaux. Une autre équipe, mais c'est, semble-t-il, la
seule, a utilisé spécifiquement des bourgeons axillaires pour
obtenir des vitroplants par cetie technique.

Les principaux problémes de culture

En dehors de la question de la conformité, nous
ignorons de maniére précise quels autres problémes
rencontrent les laboratoires commerciaux. Nous pensons
cependant que la liste suivante doit les refléter assez bien el
pourrait guider les recherches & conduire pour arriver i une
maitrise correcte de cetie technique. Certains de ces
problémes sont communs i 'organogenése et a lembryoge-
neése somatique :

* la lenteur des réactions initiales qui nécessitent
plusieurs mois et s'accompagnent souvent d'une perte
importante de matériel. Cela est vrai pour les deux
techniques. Mais, aucun travail approfondi n'a été
réalise pour adapter le milieu standard ou
classiquement modifié de Murashige et Skoog, les
additifs habituels ou le pH aux éventuels besoins
specifiques de l'espéce palmier dattier. Aucune donnée
n'est par ailleurs disponible sur le contenu en
hormones endogénes des expiants utilisés ;

»  la nécessité dadapter les milieux 4 chaque cultivar,
Ceci est vrai surtout avec la technique de l'organoge-
nése. Elle explique que les premiers 100000 vitro-
plants distribués dans le cadre du plan de restructura-
tion de la palmeraie marocaine appartenaient
malheureusement 4 des variétés sensibles ;

o lasynchronisme de la  germination et du
développement des embryons somatiques, leur faible
taux relatif de germination et la présence d'embryons
malformes ;

* le brunissement et la vitrification des tissus qui sont
souvent la cause d'une perte importante de matériel
dans la premiére phase de culture, L'analvse des
polyphénols a la base du brunissement a fait |'objet
d'une recherche approfondie dont 'une des conclusions
principales au niveau appliquée est d'attribuer au
charbon actif un fort réle perturbateur ;

* les contaminations bactériennes endophytiques qui,
semble-i1-il, sont trés fréquentes ;

* un déchet & l'acclimatation des vitroplants qui peut étre
s élevé.

Photo 6.
Culture in vitro par organogenése.



CONCLUSION

Contrairement & ce qui prévaut souvent chez d'autres
espéces, le patrimoine génétique en cultivars et en hybrides
de palmier dattier est considérable. Cette richesse a permis
la sélection et la création de génotypes de qualité résistants
au bayoud.

Cette richesse peut concourir au renouveau de
I'agriculture d'oasis en permettant 4 chaque région de
sélectionner les cultivars de qualité les micux adaptés aux
conditions écologiques et socio-économiques locales. Une
meilleure exploitation de la diversité des «ecrusy locaux de
dattes peut contribuer au développement d'une activité
agricole familiale rentable. La pheniciculture familiale
associdée A d'autres activités (tourisme, industrie miniére,
commerce...), quand le contexte le permet, est
probablement la seule activité en mesure d'assurer le
maintien dans ces milieux difficiles d'un niveau de popula-
tion compatible avec une organisation sociale vivante. Elle
doit profiter d'une «culture» de la consommation de dattes
et en favoriser le développement.

Les recherches concernant la caractérisation de ce
capital génétique doivent s'orienter davantage vers le
repérage précis des cultivars et des génotypes les plus
exceptionnels, l'enregistrement des données de base sur leur
biologie, leurs intéréts immeédiatement perceptibles et les
connaissances qu'en ont les populations plutét que sur des

analyses fines d'intérét théorique conduites sur un petit
nombre de cultivars.

La culture in vitro devrait jouer un role essentiel
dans la propagation de ce patrimoine végétal ainsi que dans
le changement cultural radical que devrait représenter en
pheeniciculture  T'atilisation  de  vitroplants.,  Malheureu-
sement, les espoirs suscités par cetle technique ne se sont
pas encore totalement concrétisés. Des progrés restent &
accomplir pour maitriser les techniques de multiplication in
VILrQ.

Les recherches devraient porter en priorité sur le
réglement des questions encore posées plutdl que sur
l'engagement de nouveaux programmes de recherche dictés
par l'attraction exercée par les thémes scientifiques en
vogue dans d'autres domaines. La forte attente sociale
suscitée par les recherches entreprises sur la propagation in
vitro du palmier dattier depuis 25 ans doit ére satisfaite,
Elle peut probablement '&tre si les efforts de recherche sont
maintenus Ii ol des progrés restent encore 4 accomplir et si
une meillewre coopération scientifique internationale est
assurde.

Une meilleure coopération parait  épalement
nécessaire entre les centres de recherche publics et les
laboratoires commerciaux. Elle permetirait enire autres de
répondre enfin de maniére précise a la question essentielle
de la conformité des vitroplants obtenus par embryogenése
somatique.
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LA PALMERAIE DE MARRAKECH
SES CONTRAINTES ET SES ATOUTS DE DEVELOPPEMENT '

Mohammed Aziz ELHOUMAIZI *, Abdelah OTHABI ® & Mohamed SAAIDI *

RESUME

La palmeraie de Marrakech est issue de semis naturel. Les dattes n'y mirissent pas ou que partiellement.
| Bien qu'elle soit une zone pheenicicole marginale, elle joue un réle important aux niveaux soc io-économigue et |
écologique. La palmeraie de Marrakech semble étre & l'abri de la maladie du bayoud. c'est donc un lieu présentant
un intérét certain pour conserver les cultivars menacés de disparition.

Malgré ses atouts, cette palmeraie est sujette a plusieurs contraintes qui entravent son développement et sa |
valorisation. i

SUMMARY

The Marrakech date palm grove is considered to be of marginal importance as the dates rarely ripen. This
region still has an important economic and ecological role as palms, balah (immature dates) and other products are
produced. The Marrakech date palm grave is bayoud disease-free, which makes it a prime site for conserving date
germplasm.

Unfortunately. same constraints are blocking the development of this date palm grove.

Le palmier dattier (Pheenix dactylifera L.) est connu mier dattier nécessite une température  minimale
pour sa plasticité écologique, Son aire de culture est plus oscillant entre -2°C et 3°C pouwr quiil sfimplante.
étendue que celle de production des dattes, Les exigences L'isotherme m = 1°C constitue la limite thermique
de sa culture sont variables. Ainsi, deux aires peuvent étre inférieure absolue powr sa culture. La palmeraie de
envisagées : Marrakech constitue un exemple typique de palmeraie
*  les aires phoenicicoles vraies, o0 le palmier dattier est marginale,

cultivé et on ses fruits arrivent & maturité. Ses
cultivars sont plantés dans la zone hyperaride non lit-

torale avec une pluviesité inférieure & 100 mm. Au CARACTERISTIQUES DE LA PALMERAIE DE
Maroc, ces aires se localisent dans les oasis du sud MARRAKECH
i Dria, Tafilalet, Bani, Sargho et Figuig) :

*  les aires pheenicicoles marginales, ot les régimes ne Apergu historique
mirissent pas ou que partiellement, du fait des
conditions climatiques, les dattes restant souvent au Les premiéres sources historiques ayant déerit le
premier stade de maturation, dit stade «Baleh». Le pal- Haoue de Marrakech n'ont pas mentionné la présence de

' Cet article a paru dans la revue Sécheresse 1998 ; 9 (2) : 163 - 166. Sa réimpression a ¢ sollicitée par M. Abdelhafid DEBBARH,
membre du comilé de la rédaction de la revoe "Hommes, Terre et Baux" ¢f Professeur & LAY Hassan 11 - Rabat. Cet Institut est I'un des
organismes qui présentent leur concours au journal Sécheresse.

* Faculté des Sciences, Université Mohammed 17, Département de biologie, BP 724, Oujda, Maroc

¥ Faculté des Science Semlalia, Université Cadi-Ayyad. Département de biologie, BP § 15, Marrakech. Maroc

* BP 7416 Massira, Marrakech, Maroe.
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palmeraie, mais plutdt d'un paysage oll prédominent le
jujubier et le pistachier de I'Atlas. La palmeraie actuelle
aurait été créde vers le XI™™ sigcle, suite a l'arrivée des
caravanes des Almoravides venus du Sud. Les caravaniers,
qui se nourrissaient de dattes, auraient jeté des novaux au
gré de leurs haltes dans la plaine du Haouz Ceux-ci
auraient poussé dans un milieu écologiquement favorable et
ont donné un mélange trés hétérogene de palmiers miles et
femelles.

Des cultivars originaires des palmeraies du sud ont
été¢ introduits par les dynasties d'origine saharienne
(Almoravides, Saadiennes et Alaouites) qui ont gouverné le
Maroc et ont choisi Mamakech comme capitale. Les
Saadiens, bons connaisseurs en pheeniciculture, ont creusé
et conduit des canaux d'eaux souterrains (khettaras) et
aériens (séguias) jusquau niveau des jarding de la
palmeraie, ol les cultivars Bouffegous, Bouskri et Jihel
étaient soigneusement plantés en ligne (Jardins d'Agdal et
de la Menara). Actuellement, il ne reste que des vestiges de
ces plantations, quelques vieilles touffes en lignes.

Situation géographique

La palmeraie de Marrakech est située dans la zone
du Haouz. Elle s'insére entre le Haut-Atlas et la petite
chaine des Jhilet et présente des reliefs variés : une partie
moniagneuse, un piemont et une plaine a sol plus au moins
profond, facilement drainable avant une texture A
dominante limono-argileuse.

Climat

Le Haouz est soumis au climat méditerranéen semi-
aride, chaud caractérisé par ;

¢ une pluviométrie faible et irréguliére (240 mm en
moyenne par an) ;

e des températures estivales trés élevées (movenne des
maxima 37,7 °C) et des températures hivernales
basses (moyenne des minima 4.9 °C) ;

¢ une évapolranspiration intense (2 300 mum par an) et
une hygrométrie de l'air particuliérement faible, 40 %
£ moyenne en &teé.

Le Haouz constitue un milien écologiquement
favorable et prometteur pour la culture du palmier dattier,
espéce qui préfére les sols légers, drainables et l'air chaud et
sec,

IMPORTANCE DU PALMIER DATTIER A
MARRAKECH

Bien qu'elle ne soit pas considérée comme une zone
proprement pheenicicole, la palmeraie de Marrakech joue
un role important aux niveaux écologique et socio-
économique.

77

Rile écologique

Elle occupe une superficie de 15 000 ha, comp-
tant prés de 100 000 touffes de palmiers, entiérement issus
de semis naturels. Elle constitue donc un stock génétique
riche et vané. Le secteur Nord-Est est le plus intéressant. II
correspond & la palmeraie au sens strict du terme. La palme-
raie de Marrakech comparée aux autres palmeraies
marocaines revét un caractére specifique. Elle se distingue
par la diversité et la distribution irréguliére des touffes.
Cecl est essentiellement di & lorigine de Sa création
considérée comme fortuite, & 'exception de quelques vieux
sujets (Bouffegous, Bouskri, Jihel) apportés de la vallée du
Dria. Le palmier dattier favorise la création d'un microcli-
mat particuliérement adouci pour les cultures sous-jacentes.
Tel est le cas au Jnan Afchtal, ol on trouve aux pieds des
palmiers des cultures céréaliéres et des arbres fiuitiers.

Rale socio-économigue

La palmeraie de Marrakech constitue une richesse
naturelle intéressante et un patrimoine touristique pour la
ville. Elle fait partie de l'histoire de Marrakech et contribue
4 l'identité de la ville.

La production de dattes a4 Marrakech n'est pas
négligeable, méme si la plupart des clones n'y mirissent
que partiellement, elles fournissent un aliment pour le bétail
important et rechercheé. Par ailleurs, il est intéressant de
constater l'existence de planis de qualité trés convenable et
de maturité précoce qu'il conviendrait de multiplier et de
diffuser 4 grande échelle. En plus des récoltes de dattes,
I'exploitation par l'artisanat (vannerie, sparterie...) de
produits dérivés fait vivre plusieurs familles.

CONTRAINTES ET MENACES SUR LA
PALMERAIE DE MARRAKECH

Malgré ses atouts, la palmeraie de Marrakech est
confrontée a4 des confraintes qui entravent son
développement et sa valorisation. Celles-ci sont lides au
matériel végétal, a l'environnement et surtout & une absence
de gestion et de prise en considération du palmier dattier
par I'homme.

Matériel végétal environnement

La palmeraie de Marrakech est constituée
essentiellement de sujets issus de semis francs et dont les
touffes males représentent actuellement plus de 45 % de
l'ensemble (es touffes existantes. Les plants sont ftrés
hétérogénes, de qualité généralement médiocre et de
maturité souvent tardive.

La qualité intrinséque des dattes de Marrakech fait
qu'elles sont geénéralement moins appréciées que celles
provenant du Sud, car elles sont constituées de «Khalty




issus de semis naturels et non de reproduction végélative
fidéle de cultivars sélectionnés.

De méme, la chute des tempéralures en antomne et
les risques d'intempéries (pluie. vent) jouent contre les
clones tardifs. Ceci incite les agriculteurs 4 cueillir les dat-
tes avant leur maturité qu'elles terminent mal entassées sous
des huttes de palmes qui les abritent des pluies (photo 1),
Ces dattes sont moins appréciées que celles qui achévent
leur maturation sur pieds,

De ce fait, les palmiers y paraissent au premier
abord différents de ceux du Sud, ce qui avail poussé
Auguste Chevalier 4 classer les palmiers dattiers de
Marrakech dans l'espéce Pheenix atlantica,

Le coefficient thermique (somme des températures
nécessaires de la floraison & la maturation des datles) est la
donnée climatique qui s'oppose & la maturation des dattes,
En effet, la valeur de ce coefficient thermique (CT) est plus
faible & Marrakech que dans les autres régions phoenicicoles
du Maroc. Sa valeur movenne est de 'ordre 4219 =C alors
que les cultivars de palmier dattier commerciaux
necessitent un coeflicient thermique moyen de l'ordre de 5
000 *C. Cette approche par le CT nous a permis de
confirmer que seuls les cultivars trés précoces peuvent
milrir leurs dattes & Marrakech (Figure 1),

Mauvaise gestion du palmier dattier par I'homme
1 Absence d'entreticn

Dans la quasi-totalité des jardins, les palmiers sont
délaissés, Les techniques culturales sont peu pratiquées au
niveau de la fertilisation, de la protection des régimes, de la
pollinisation et de l'irripation. Les opérations de taille,
d'éclaircissage, de lutte conire les mauvaises herbes et de
protection phytosanitaire ne sont pas pratiquées. Une
grande partie de la palmeraie de Marrakech revét un aspect
trés particulier de forét ol l'on pratique encore la cueillette.

Photo 1. Maturation des dattes entassées dans des huttes.
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Figure 1. Comparaison du coefficient thermique
de Marrakech par rapport aux exigences
des cultivars du Sud.

0 Menace du palmier par 'homme

L'homme qui devrait protéger cette richesse
teologique menace lui-méme son devenir par ses diverses
aclions
*  extension de I'agglomération urbaine qui a provoqué la

destruction d'un grand nombre de palmiers (photo 2 ;

» wrachage des palmiers au profit d'autres cultures -
arbres fruitiers -, notamment oliviers ;

s destruction des palmiers par le feu ;

»  exploitation excessive des palmes pour I'artisanat.
L'arrachage des palmes encore fonctionnelles de la
couronne moyenne et des jeunes palmes apicales
{fléches) agit sur la croissance et 1'état phytosanitaire
du palmier. En plus, la coupe des palmes blanches
retarde de deux i trois ans le développement de la
plante ;

s consommation des coewrs de palmiers qui entraine sa
mort.

POSSIBILITES D'AMELIORATION ET
PERSPECTIVES

La palmeraie de Marrakech constitue un des
symboles caractéristiques de la ville aux points de vue
¢eologique et socio-économique,

Les premiers résultals obtenus par I'TNRA Maroc
(centre régional de Marrakech), dans les domaines de la
sélection de clones précoces 3 Marrakech et de l'étude des
besoins thermiques des cultivars et clones précoces du Sud,
permettent déji d'envisager la création d'un secteur pheeni-
cicole moderne au nord de 'Atlas.

Le choix au préalable d'un matériel végétal adéquat
{clones et cultivars précoces) et I'application des techniques
culturales appropri¢es devraient permettre 'amélioration et
la valorisation de la production.



Par ailleurs, cette région semble &ire & l'abri de la
maladie du bayoud {Fusarium oxysporum fsp. albedinis)
qui ravage les palmeraies du Sud. Le sol de la palmeraie de
Marrakech permettrait aux palmiers dattiers de résister &
cettc maladie. La zone Marrakech constitue par
conséquent un lieu adapté & la sauvegarde des cultivars
menacés de dispantion

de

Dans les régions a climat chaud et sec au Nord de

I'Atlas (Haouz, Tadla. Rhamna. Sraghna), on trouve des
disponibilités en terrc el en eau pouvani convenir a la
culture du dattier. Ces régions pourraient permetire la
création de grandes plantations modernes de palmier
dattier. surtout apres le développement d'une biotechnologie
moderne de multiplication rapide et saine du palmier dattier
par culture in vitro. Ces éléments sont de nature i en-
courager l'initiative du secteur privé, prét a investir dans
toute spéculation agricole a rentabilité assurée.

Photo 2. Extension de 'agglomération urbaine aux dépens de la palmeraie,
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