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EDITORIAL

Une nouvelle fois nous consaerony wn numéro spécial de notre revue
¢« Hommes, Terre et Eaux » d un événement mondial important gui margue
tottes les trois anndes la  grande famille dey  frriguants, des  techniciens,
fcoromistes, sociologues... soccupant, de prés on de loin, de Firrigation, du
drainage et de la mailrive des crues; il Fagit du 11éme Congrés mondial de
la Commission Internationale des Irrigations et du Drainage.

De par Uimportance et [a diversité des sujets debattiey soil  pendant ce
congrés, soit lors des manifestations organisées parallélement & ce congres,
novs nous devions dinformer noy adhérents et noy lecteurs de cet événe-
ment, de son dérowlement et de lewr rapporter les impressions de ceux qui
Pone véen et gui ¥y oni parficipé.

Rappelons que la Commission Internationale des Irrigations ef du Drai-
nage (CHD) a &¢ créfe comme organisation internationale non gouvernemen-
taie en 1950, en vue de stimuler ef promouvoir le développement ef appli-
cation de la science et de la technologie des irrigations, du drainage, de lo
mieitrise des cries et de la réoularisation dey cours d'ean, sous leurs aspects
technique, Sconomique ¢f social. Le nombre de pays membres est actuelle-
ment de T8 dont 25 pays d'Asie — Océanie, 20 pavs ewropéens, 17 pays afri-
caing, 16 payy américains.

La représentation au sein de cette conmtmission se fait, en général, par
le biais des comités nationaux ef, dany des cay bien limités, par Padministra-
tiem nativnale chargée de Phydranlique dans les payvs concernés ne disposant
pas de comité national.

Le Maroc est représenté a la CHD par PAssociation Nationale  des
Améliorations Fonciéres, de Ulrigation et du Drainage (ANAFIDY qui, depuis
1971, date de sa création, déploie d'importants efforts au sein de cette orga-
nisgtion mdernationale powr, d'une part faire connaitre le Maroc, son expé-
rience dans le domaine hvdraulique et ses réalisations, et d'autre pari, faire
perficiper le plus grond nomtbre de ses cadres aux différemtes activitéy de
certe comumission et les faire bénéficier de Pexpérence des autres pays et du
givoir dey experts et techmiciens de divers horizons travaillant ow collabo-
ramd aver la dite comnssion.

Clest en mai 1979 que UANAFID a organisé, a Ulnstitut Agroncmique
et Viétermnaire Hassan G Rabat, le 30éme Congeil Exéeutif International
de lo CHD er, c'est en 1987 gue la méme ANAFID organisera au Maroc [e
13éme Congrés fmternational des Irrigations ef du Draindee. Tel en a décidé le
32¢me Comsell Exécurif Infernational (CEI réuni a Grenoble a la veille du
11itme Congres.

Clest la un véritable succéy pour notre pays choisi parmi 3 autres can-
didnts, et non des moindres - le Japom, Ulnde (siépe de o CHDY et l'rak. Ce
132me Congrés sera le premier 4 se tenir dans un paws dépendant du con-
timent africain et dans un pays du tiers monde, Inde mise a part.




La délégation marocaine aux travaux de ce 11éme Congrés, tenn a Gre-
noble (France) du 26 aofit au 6 seplembre 1981, érait forte de personnes er
comptait parmi les plus importantes délégations présentes. Elle a en une in-
fense activité aussi bien au sein des réunions des groupes de travail et Co-
miités Technigues pendant la fenue du 32éme Conseil Exéewtif Imternational,
dite pendant les travanx du 11éme Congrés. Clest ainsi que

— denx Muarocaing, MM, Tabet et Lahlow, ont été désienés respectivement
conune rapporiewrs du Comité des pratiques et du Comité des activités
technigques;

— un Marocain, M. Lahlou, a, lors de la cerémonie de clotire, pris la parole
aw pom de U'Afrique;

— troig membres de TANAFID ont participé dans les panels des différentes
questions traitées lors du Congrés en tami qu'experfy :

MM Arafa : Session  spéciale : Méthodes d'évaluation a pos-
teriori dey aménagements © réalisations et me-
sureg correcitives,

Azib : Ouestion 36 @ Amélioration ef modernisation
des systémey existants Firrigation et de drai-
nage,

Bowharudi = Question 37 © Maitrise de crues en rapport avec

la planification de Putilisation des sols et de
la gestion des eaux,

~ fuatre communications marocaines ont éié préparées a loccasion ar ce
Congres,
Enfin, M. Tabet a été¢ élu Vice-Président pour UAfrique en remplacement
de M. Lahlou dont le mandar venait & échéance.

Dans le présent numéro, nous reproduisons 2 communications marocai-
nes, ef nous publions différents articles se rapportant aux questions traitées
fors de ce congrés et aux bibliographies mtéressant toutes les commurdcations
faites pour chague question étudiée; enfin, nous rapportons deux des 9 voya-
ves d'éiudes organisés par le Comité National Francais a Uissue des travaux
du Congres (deux voyages auxquely ont pris part des membres de FANAFID)
cf wme notice résumée sur bk situation de aménagement hydraulique en France.

Abdellah BEKKALI
Président de FANAFID
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DEROULEMENT DU 32éme CONSEIL EXECUTIF
DE LA CILLD.

Monigue MouLAY RACHID
avec la collaboration de O. Lahlow

Les travaux du 32¢ Conssil Exécutif Intcr-
national ont débuté e 26 aoit 1981,

47 pays membres ont ¢té représentés lors du
Conseil Exécutif ainsi que & pays non-membres et
7 organisations internationales (Bangue Mondiale,
FAQ, Union des Associations Technigues Inter-
naticnales, Commission Internationale des Grands
Barrages, Asseciation lnternationale Permanente
des Congrés pour la Navigation, Association In-
ternationale des Travaux en Souterram, Commis-
sicn de Coordination pour le bassin du Mekong).

Les réumiong des Comités Permanents et Grou-
pes de Travail ont eu lien du mercredi 26 aoit
ag samedi 29 azoit ; les comités permanents et
groupes de travail ont passé en revue leurs diver-
ses activités de l'annce ct préparé des recomman-
dations sur lesquelles le Conseil Exécotif devalt
donner som accord.

Liste des pays membres représentés auv 32éme
CE.l

Europe : Autriche, Bulgaric, Danemark, Es-
pagne, France, Grande Bretagne, Grece, Hongrie,
Irlande, Italie. Pavs-Bas. Pologne, RFA, Suisse.
Tchécoslovaquie. URSS, Yougoslavie.

Afrigue = Algérie, Cote d'Tvoire, Egypte, Ken-
ya, Maroe, Nigéria, Sénégal, Tunisie, Zimbabwé.

Aste-COefanie ; Arabie Saoudite, Australie; Ben-
gladesh, Chine. Inde. Indonésic. Trak, Tsragl, Ja-
pon, Libun, Malaisie, Pakistan, Philippines, Swric,
Thailande, Turguie.

Amérigue @ Brésil, Canada, Colombie, Etats-

Unis, Mexique.

REUNIONS DES COMITES/
GROUPES DE TRAVAIL SPECIALISES

Comité permanent des finances

Le comite a d'abord dtudic Jes propositions
des nouvelles adhésions et a établi une liste de
membres pour la période 1981-84, puis a débattu
des questions suivantes :

— Etat de recettes et dépenses pour ['annee
1980. Les recettes pour l'année 1980 ont dépassé
les prévisions en raison des inscriptions anticipées
pour le 11éme Congrés et, les dépenses qui éraient
prévues au budget ont été réduites. Cet état a éte
approuvé 4 NMunanimité par le Comité des Finan-
ces.

— Budget définitif pour 'année 1981 : ce pro-
jet définitif de budget 1981 a été accepté 4 la quasi
unanimité par le Comité. Dans ce projet, des éco-
nomics dans le domaine des publications ont été
suggérées et prises en compie. Toutefois, avee ce
projet. les dépenmses indispensables dientretien of
renouvellement concernant le Bureau Central ont
été différées.

— Frojet de budget 1981-83 : Le comilé sou-
ligne la nécessité de constituer 4 nouveau un Fonds
de Réserve pour la période 1981-B3 et insiste
pour gue le¢ montant ne soit pas inféricur & 500.000
RS.

DYautre part, le Comité a demandé au Con-
seil de prendre note d'une augmentation des co-
tisations en 1983, gui parail névitable : le taux
de cette augmentation sern fixé a New-Delhi lors
du 33¢me CEI (en septembre 1982) et sera proba-
blement de Tordre de 13 4 20 % do montant de
la cotisation 1981. '

= =




Comité Ad Hoc

Lo Comité a examiné le projet de rapport pre-
parc par le Président aprés consultation par cor-
respondance de ses membres.

D'autre part. considérant gque ses missions dé-
finies lors du 30&éme CEL de Rabat sont achevies,
le comité a demandé au comité des membres du
bureau de le dissoudre. Toutefois, il a sugeéré que
le Comité des membres du bureau crée une équipe
de travail «+ Ad Hoc » chargée de suivre 'appli-
cation des réformes de ln CID dans tous les do-
maines et de lui rendre compte de seg observations
ct suggestions ; cette éguipe dépendrait du Comité
des membres du bureau et fonctionnerait pour unc
durée de un ou deux ans,

Aprés avoir pris connaissance des travaux du
Comite des Activités Techniques, le Comite Ad
Hoe a appuyé sa proposition de créer un groupe
de travail qui étudierait les questions -de pestion
¢t d'entretien des réseaux dirrigation et de drai-
nage et il a proposé gu'une équipe de travail de
4 & 5 membres éludie cette question par corres-
pondance. 1l a approuve, pour cette cguipe. los

candidatres de MM. Delvalle. Hawkins. Volker
et d'un délégué marocain (qui sera nommé inces-
samment). L'ANAFID a proposé, par la suite. la
nomination de M. Chiguer au sein de ec groupe
de travail.

Comité Permanent des Achivités Techniques

Le Maroc est représenté dans ce Comité par
M. Lahlou, qui en a && nommé rapporteur lors
de la dernitre réunion.

Le Comité a examiné dans uwne premiére 1éu-
nion les projets de theme des questions 38 ot 39,
de la session spéciale et du symposum en 1934
et les noms des rapporteurs géngraux el de leurs
suppléants pour 1984,

Question 38 : Facteurs intervenant  dans  la
gestion de 'ecau.

Cuestion 39
diffic’les.

Irrigation et draimage des sols

Session Spéciale : Effets de la crise de I'éner-
oic sur lirrigation et le drainage.



Symposium : Méthedes et nouveaux dévelop-
pements pour la construction des ouvrages de pro-
tection des berges de rivieres.

Le choix des experts scra cxamine lors du
33¢me CEI de New-Delhi sur proposition des Co-
mités Nationaux.

Le Comité a cnsuite pris note de |'ctat actuel
des publications spéciales de la CLID (en cours):
- Irrigation ct drainage dans le monde (Vol.
1.
— FEtat de l'art N* 2

— Pratiques do conception des canaux de drai-
nage @ cicl ouvert dams un systéme de drainage
agricole.

Par ailleurs, le questionnaire ¢tabli par le Co-
mité MNational Italien concerpant le prix de [eau
a ¢fé examine et sera soumis aux Comités Natio-
naux.

Le Comité a recommandé la eréation d'on grou-
pe de travail sur I'sntretien et la gestion des ré-
seaux d'irrigation et de drainage. Pour promouvoir
cette Tecommandation, 1l a proposé de constituer

ung ¢guipe de travail de 4 a 5 membres afin de
proposer les objectifs, un programme de travail,
la composition ¢t le mattachement de ce groupe.

Comité des recherches et developpements futurs

Aprés avoir examiné la composition du Co-
milé cl de ses trois groupes de travail (groupe sur
I'analyse des systémes, groupe sur [Phistoire de
Pirrigation, du drainage et de la maitrise des crues,
groupe sur Pisrigation en Tan 2000}, les membres
du comité ont examiné la composition du n* 3 de
1 publication « Etat de U'Art. ». La réunion 2
accueilli favorablement la  proposition du Pré-
sident M. Holy de préparer lui-méme un document
de travail sur les orientations 4 venir des activiics
de la CHD en matiere de recherche et de deve-
loppements  futurs.

Groupe de travail sur l'analyse des systémes

Aprés avoir passé en revue la composition du
groupe e travaill auquel de nouveaux membres
se sont adjoints, le groupe a pris note de la publi-
¢ Resume des program-

cation d'un appendice




mes dordinateur prét a lutilisation pour résoudre
les problémes d'irrigation, de drainage, de maitrise
des crues el d'autres problemes de ressources en
eaux ». Puis, le groupe a été informe de la tenue
en Inde dun atelier de 2 semaines {30 novembre-
14 décembre) de formation internationale sur TA-
nalyse des Systémes.

Groupe sur I'Histeire de llrrigation

Le Maroc est represente dans ce groupe par
M. Lahlou,

Aprés avoir examing la compostion du groupe,
les membres présents ont pris note des réponses
des Comités Nationaux pour aider financiérement
les activités de ce groupe. Certains Comités accep-
tent de financer les activités de leurs propres
groupas de travail nationaux, ainsi gue [a publi-
cation de leurs travaux dany ce domaine. Par ail-
lears, 'UNESCO a consenti 4 sccorder DOUOO0 &
20,000 dollars pour les publications de la CIID
concernant Uhistoire de I'irmgation pour la période
1981-83. Le groupe a msisté sur PMimportance des
échanges de hibliographics et prie les proupes uc
travail nationaux d'¢tablir des bibliographies sor
I'histoire du développement des ressources en eanx
et demande instamment aux Comités Nationaux
d'établ’r des tables de matigres pour leurs ouvra-
ges respectifs, Les travaux du groupe se poursui-
vront selon la lione tracée et il faut <'atiendre & ce
que les premiers velumes ne spient pag publids
avant 1983-84 et que la parution des cuvrages
restants prenne coviron 3 années supplémentaires.

Groupe de travail sur l'irrigation en l'an 2000

Le groupe a pris note des réponses des Comi-
tés Nationaux concernant Pexpansion de Virriga-
tion dlici I'an 2000 et Jeur demandera d'envover
des réponses plus précises sur les disponibllités
en eau ainsi que sur la production alimentaire d'ici
I'an 2000, Une autre guestion, celle du surcroft
dlirmigation  di apx amcéliorations goi seront ap-
portées avanl 'an 2000 au rendement de lieri-
gation, adressée au¥ Comités MNalionaux, n'a fait
Fobjet que de guelgques réponses, En ce qui con-
cerne les moyens pour promouvoir la participation
des eandidats 4 des stases de formation, une liste
provisoire des moyens de formation dont disposent
la FAO et la CIID sera adressée aux Comités Na-
tionaux. Le groupe de travail ayant rempli sa
mission, il demande au Comité de Recherches et
Développements Futurs de le dissoudre lors de la
33eme Réunion du CEI de New-Delhi en 1982,

Comite des Pratiques

Le Maroe est représenté dans ce Comité par
M. Tabet gui en a &t¢ nommeé rapporicur.

Apres uvorr passe en revue la composition du
Comité et des quatres groupes de travail de celui-
el, @ savoir @ les besoins en eaun, le rendement de
Pirrigation, Uirrigation mécanisée, la micro-irriga-
tion, le comité a examiné un programme futor de
travail. La creation d'un groupe de travail sor les
critéres de drainage et les pratigues de conceptiin
a4 été proposte et un groupe préparatoite a Goté
nommé, qui fera rapport an Com'té des Pratiques
lors de la 33&me Riunion du CEI,

Par ailleurs, il & &é noté que la gestion, le
fonctionnement et Uentretien des systémes dirriga-
tion st un sujef d'une extréme importance qui doil
étre ¢tudié avec un soin particulier. Le Comite
marocain a proposé de créer un groupe de travail
sur co sujel, le Comité des Pratiques demande &
tous les Com’tés Nationoux leurs avie sur la créa-
tion ou nen d'un groonpe de travail, et dans affir-
mative quel devrait en £tre le mandat,

Groupe de travail sur lirrigation mécanisée

La mission confice & ce groupe de travail, &
savoir la préparation d'un document sur 'Etat de
I'Art dans le domainé de Virrigation mécanisde
{macro-irrigation) est en cours. Par ailleurs, le
sroupe a claboré un questionpaire desting aox fa-
bricants et un autre A4 intentien des utilisateurs
de matériels d'irrigation  mécanisée.  Mais, ces
guestionna.res lorsqu'ils ont @té retournés, prisen-
tent des omissions et la presentation trop complexe
a ¢té mal comprise par les Comités Nationaux. Le
sroupe a décidé de concentrer seg efforts sur 10
pays qui fabriquent 90 % du matériel utilisé pour
I'irrigation mécanisée. Pour les pavs utilisatenrs,
il concentrera ses efforts sur 22 pays dont le Ma-
TOC:

Groupe de travail sur les bescins en eau

Le Maroc est représenié dans ce groupe par
M. Tabet. De nouvelles candidatures; ont été pro-
posées et acceptées par le groupe ; ce dernier a
ensuite pris note de T'état d’avancement de la ré-
daction d'un rapport sur UEtat de I'Art sur D'éva-
potranspiration. Puis, le groupe s%est penché sur Jes
définitions des itermes relatifs & T'évapotranspira-
tion. En effet, les termes définis par le sous-comité
ne sont pus en accord, pour certains aspects, avec
les définitions publiées par la FAO. Aussi, 1l a
e décidé que le sous-comité chargé de cette ques-
tion tienne compte des remarques formulées et
reprennent fes définitions,




Groupe sur la micro-irrigation

Peu de membres étajent présents lorg de Ia
réumon de ce groupe, Les membres présents ont
constaté que depuis =a création en 1976, ce groupe
de travail a réalisé trés peu de travaux et ils sont
arrivés aux conclusions suivantes

— la micro-‘rrigation, sectevr important on [a
technologic progresse rapidement, doil faire 'ob-
jet d'un gronpe de travail;

— le proeramme de lancien groupe de fra-
vail tentait de cowvrir un domaine trop vaste el
le groupe devra réduire son champ dlactivité

— la CIID pourrait apporter su conlribution
dans des compte rendus dexpériences pratigues
effectuées sur le terrain.

Groupe de travail sur 'efficience de l'irrigation
p

Le proupe a d'abord passé en revue la lisie
des membres qui le composent ; ses objectifs sont
les suivants : normaliser la termnologie et cn en-
courager TPemploi, organiser des enguétes sor les
rendements des irrigations et les facteurs gui in-
fluencent eces rendements (Cce point @st presque ter-
miné). encowrager I'installation des ouvrages de
mesure de débit et de régulation dans les systémes
dirrigation,

Le groupe @ ensuite pris note de la publica-
tion dans divers journaux de la terminclogic sur
les rendements de Dirrigation. Létat d'avancement
d'un projet de rapport sur la précipitation utile
— tédigt en collaboration avec le groupe de tra-
va'l sur leg besoins en eau — sera examiné lors
du 33eme CEI a New-Delhi.

Comité des Technigues de Construciion

Le Comite a recommande pouar la période
1981-1984 la composition du Comitc puis il a
examing 'état davancement des  publications ot
notes de la CIID. Le comé a déjd publié pré-
cédemment

— le manuel de construction des canaux

— le manuel de comstruction des drains ver-
licaux

— 1= document sur 'Ftat de FArt intitulé
« tendances récentes dans la mécanisation de la
construction des sysémes d'irrigation et de drai-
nAZe E.

— une communication sur la préparation des
lerres,

Le Comité a examiné I'état d’avancement des
différentes normes ¢ la Norme 106 : « wotilisation

et développement de béton asphalté = devra Elre
traduite au bureau central ; la norme 107 « Uti-
lisation et application des revétements en ferre =
sera examinée par M. Me Cready: In norme 108:
« ulilisation et application des membranes plast-
ques o+ sera rédigée définitivement pour le 338me
CEI en 1982. Le Comité a décidé dapprofondir
i guestion de la pose du reviBtement des canaux.
De nouveaux projels & étudier ont é&é retenus of
les taches ont &té réparties entre membres du Co-
mité,

32éme CONSEIL EXECUTIF INTERNATIONAL

La premitre séance pléniére du Consell Exé-
cutif proprement dit sest tenue le Jundi 31 aoiit
1981 de 14 h 30 & 18 h et la ceconde e derniére
wession le mardi ler septembre de 9 h 4 12 h,

La 32eéme Session du Conseil exéeulif a de-
bute par le rapport du Secrétaire Geénéral de la
CHD, relatif & Ia période allant du ler janvier
au 31 décembre 1980, Celui-ci g particaligroment
insisté sur la situation financiére difficile de la
CIlID, lice essentiellement au retard de paicment
des arriérés par les Comités Nationaux. Au 31-12-
1980, le montant foial des arridrés s'élevall i en-
viron 32.600 5. Il a ensuite fait part au Conscil
de étal d'avancement des publications de Ta CIHID:
le bulletin de la CIID de juillet 1981 spécial con-
orés pary avec le X17 Conprés, la publication de
I'Etat de 'Art, n" 2 parue au moment du Congres,
Irrigation ¢t Drainase dans le monde (3éme édi-
tion révisée et augmentée) dont le premicr volume
parailra incessamment.

Pour le Xléme Congrés, 122 rapports ont été
[r‘l.:cus de 22 pays et Organisations Internationales
on

Cluesiions 36
pavs et 1 OLL

Cuestion 37
piLys.

62 rapporls proveénant e 19
35 rapporls provenant de 17

Sympovum @ & rapports provenant de T pays
el 1 OL

Session speciale
rapports de 2 pays.

¥ Histoire de lirrigation 1 2

* Evaluation et suivi :

i S L 6 A

15 rapports de 12 pays

Un nouveau mode opératoire (trois sessions
par question, et 2 questions au lien de trois dans
les précédents congrés) sera suivi pour les sessions
technigues du congrés.

Enfin, e Secrétaire Général a fait éat de la
coopération entre fa CHD et les Organisations In-

s [




ternationales Jors de différentes conlérences et réu-
[OMS.

Ce rapport a ¢été adopté 4 lunanimité et unc
résolution permettant au Secrétaire Géncral de
faire fonctionner un Compte Spécial i la mémoire
de N. Gulhati, fondateur de Ia CIID. a éié ap-
prouvée @ Dunanimité.

Aucune demande formelle d’adhésion de pays
n'a €té enregistrée.  Actucllement des démarches
sont faites dans une dizaine de pays pour les ame-
ner ‘4 adhérer & Ja CIID. 1 est a rappeler que le
nombre de pays membres de la CIID est actuelle-
ment de 78 dont : 25 pays pour la région Asie-
Océanie, 20 pays pour le continent curopéen, 16
pays pour le continent américain. 17 pays pour
le continent africain.

Le président du Comité des Finances a pri-
senté le releve financier de 'année 1980 ainsi gue
les prévisiong des recclies et dépenses pour T'annde
1981 (voir ci-dessus),

Ces deux rapports ont ¢té adoplés a Funanimi-
té, Tenant compte de l'appmentation de la coli-
sation pour année 1981, le Comité des Fmances
ne peut proposcr uneé augmentation des cotisations
en 1982 mais cette augmentation parait inévitable
en 1983 et pourrait étre d'environ 30 %.

En ce qui concerne les retards dans le paie-
ment des arriérés, le Comilé des Finances a fait
deux recommandations au Conseil :

® 5 la cotisation de l'année en cours mest
pas versée au 30 juin, un intérét de 1 % par meois
viendra $ajouter an montant des arriérés et s'ac-
cumuler jusqu'au versement intégral des sommes
dies

® Une lettre ferme sera adressée aux Comifds
Nationaux ayant des arriérés de cotisation de plus
de 3 ans alin de leur rappeler les dispositions de
FArticle 16 et leur demander de verser lintépra-
lité des sommes dues dans un délai de 6 mois,

Suite & ces propositions, le Conseil a donnc son
accord pour la scconde recommandation.

Le Conseil a adoplé le rappert du Comité Ad
Hoc. Ce comité créé en 1979 lors du 30ime Con-
seil Exéeutif International de Rabat reléve du Co-
mité des membres du bureau. Ses missions Glant
achevées, les réfnrmes proposées par ce Comité ont
été adoptées par Ie 31" CEI de Londres et le rap-
port et les recommandations du Comité Ad Hoc
devienment des directives pgénérales pour lorien-
talion et le fonctionnement de la CID valables
pour les années. & venir,

Parallelement. le Comité Spécial sur I'Etude des
Réformes des statuts et Réglement Intéricur a fait
des propositions de modifications des Statuts et
du Réglement Imtérieur transmises aux Comités
Nationaux, ¢t qui ont été adoptées lors du Con-
seil.

Le Conseil a ensuite procédé a Pexamen des
procés verbaux des réunions des Comitég Perma-
nents, Comités Techniques et Groupes de travail
(voir pages précédentes) les rapports de ces
groupes de travail et Comités Technigues ont &t
adoptés par le CEL

Le Conseil n ensuite pris connajssance des
progres sur les dispositions prises pour les futures
manifestations de la Commission, & savoir :

— la 4¢ Conférence Régionale Afro-Asiatique
qui aura liew i Lagos (Nigéria) du 9 au 14 janvier
1982. Le théme de la Conférence est « le déve-
loppement du Bassin de Riviére pour la produc-
tion alimentaire ». Le Comité National Nigérian
i pris toutes les dispositions pour la réussite de
cette Conférence ; un voyage ('études lui succe-
dera do 15 au 20 janvier.

— La 13& Conférence Régionale Europdenne
do 26 au 30 juin 1982 a Lisbonne. Elle a pour
theme : « la Réhabilitation deg Périmétres Irri-
guis ot Driinés ». Le bulletin définitif paraitra in-
cessamment. '

— Ta 33¢& réunion du CEI de la CHD & New-
Delhi en 1982. Ce 33¢ CEI (prévu en mars 1982)
a €té reporté et Je Comité National Indien a pro-
posé deux nouvelles dates - do 23 aw 30 scptem-
bre ¢t du 28 octobre au 4 novembre 1982, Fina-
fement, la période du 23 an 30 septembre 1982 &
été retenue,

— la 24¢ réunion du Conseil Exécutif Inter-
national de la CHD organisée par fe Comité Na-
tional Australien en 1983 qui avra lien do 12 au
16 septembre 1983 a Melbourne, Le Conscil a
demande au Comité National Australien d*érudier
a possibilité de fusionner la 5éme Conférence Re-
gionale Afro-Asiatique et la Session Spéciale pré-
vue 4 la suite du 34éme CEIL Le sujet de cette
Séme Conférence Afro-Asiatique pourrait alors étre
relatifl 4 la calture du 1iz et de Ia canne & sucre.
Par ailleurs, le Consell a demandé au Comité Na-
tional Awstralien d'étudier les possibilités de dimi-
nution des coiits” denregisirement trop élevis.

— le 12¢ Congrés International des Trrigations
et du Drainage 4 Fort Colling (Colorado) :

M. Biloun, président du Comité Organisateur,
a annoncé gu'une exposition serait organisée a
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ceite occasion e que des démarches sont faites
actuellement en vue de I'obtention d’une Subven-
tion des Agences Gouvernementales qui pourrait
aider 4 faire diminuer les frais d'inscription.

— Lieu de la 35¢me réunion du CEl de
1985 - le Président de la Délégation Brésiliennc
a adressé une invitation ; le Comité National Chi-
lien avait lui aussi formulé une invitation. Le
Conseil altendra jusqu’an prochain CEL pour ar-
réter un choix définitif et demander aux pays di-
sircux d'organiser cette manifestation de  fournir
au prochain CFEI les éléments dinformations com-
plets & cette fin.

— Liew du 13éme Congrés des Irmigations et
du Drainage en 1987, En réponse 4 la demande
du Secrétaire Géndéral lors du 31e CEI de Lon-
dres, lee Comiités Nationaux de Inde, de 'lnak,
du Maroc et du Japon ont adressé des demandes
fermes pour organiser le Congrés de 1987, Le
Comité des membees du burean Jors de sa réunion
du 29 ao0t a examiné celte queslion ¢t a recom-
mandé i une large majorité organisation du 13éme
Conares de la CIID an Maroc.

Toutefois, conformément au réglement  inté-
rieur, il a été procédé & un vote et le Maroe a &ié
cholsi par 31 voix pour 48 votes exprimeés contre
10 pour le Japon, 4 pour I'Inde et 2 pour U'lrak.

— lien du l4eme Congres en 1990 : lors du
CEI, le Brésil a présenté sa candidature.

Le Conseil a cloturé ses travaux par élection
du Président et de 3 Vice-Présidents,

Deux candidats postulaient 2 la place de Pre-
sident : M. Patel du Comité Watienal Indien et
M. Rangeley du Comité National Britannigue.

Le wvote a ew liee par bullelin secret et M,

Rangeley a €é Clu par 27 voix pour 48 suffrages
exprimés alors gue M. Patel obtenait 21 voix,

Trods Vice-Présidents terminaient leur mandat
aux termes du 11¢& Congrte -

M. W.G. Schuliz (EU), M. Lahlou (Marac),
M. M.A. Volker (Pays-Bas).

Trois nouvesux Vice-Présidents oat éé élus -
M. Barren (EU.. M. Altaf Hussein (Pakistan),
M. Tabet (Maroc).

La nouvelle composition du burgau est donc
la suivante :

Présideni © Rangeley (G.B.)

Fice-Présidenty

Afrique @ N.O. Papoola (Migéria) ; A. Tabel
(Maroc)

Europe K. Zanker (RFA) : 1. Petrasovits
{Hongrie)

Amérigue 1 C.). Mae Andrews (Canada) ; L.E
Barrett (E.U)

Asie-Océanic @ AA. Juinio (Philippines): Prin-
tym Singh (Inde) : Alial Hussein (Pakistan).

Suite aux clections, M. K.K. Framii, Secrétaire
Général de la CIID, a été ¢lu & Punanimité par
acclamation pour continuer dans sa fonchion,

Diverses questions ont C¢té ahordees avec Faw-
torisation du Président :

M. Bekkali o souligné gque les cotisations an-
nuelles sont une charge trés lourde pour les pays
¢n développement et il a demandé au Secrétaire
Giénéral de prendre acte de cet élément et de pen-
ser & ce probléme aw prochain Conseil Exécutif
Tnternational.

Line résolution de remerciements a &t¢ pdres-
sée au Prisident Duarves-Bornoz.
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AMELIORATION ET MODERNISATION DES SYSTEMES
EXISTANTS D'IRRIGATION ET DE DRAIMAGE

— QUESTION 36 —

Déroulement des séances et reflexions

Mohamed AziB
D¥irectenr Cénéral de la SOMET

La question 36 ayant pour thime ¢« Amélio-
ration e modernisation des systémes  existants
dlirrigation et de drainage » a soscité, durant le
Xleme Congres de la CIHD & Grenoble un wif
intéret caractéris¢ par les 62 rapports présentés
par 22 pays. Les résumés de ces rapports sont
présentés par ailleurs dans cette méme revoe.

Le présent rapport sefforcera de dégaser les
grands volets qui ont prévalu tout au Jong des
trois séances de débats sur la guestion 36; lau-
teur présente dlavance ses excuses d lous lés ora-
teurs de toute erreur ou insuffisance dans I'inter-
prétation de leurs interventions,

1. INTRODUCTION

Afin de lutter contre la sécheresse et la crise
dlimentaire. mondiale, I'ONU a organisé en 1974
4 Rome une Conférence Mondiale Alimentaire qui
a arrété des programmes daction visant Paugmen-
tation de la production agricole selon deux appro-
ches :

— augmenter la surface cultivée (expansion
horizontale)

— augmenter les rendements (expansion ver-
ticale)

En agricalture irriguée, ces deux approches re-
posent essentiellement sur :

— la maitrise des crues et leur épandage,

— la rénovation ¢t la modernisation des sys-
temes d'irrigation cxistants.

Cette derniere approche permet, par une meil-
leure gestion des caux, d'intensifier la mise en va-
leur agricole, de réduire les pertes deau, daug-
menter les rendements et de réoulariser les pro-
ductions agricoles dans les régions. oit les précipi-
tations sont mal répartics.

Seulement une grande question se pose : Faot-
il dooner Ta priorité aux nouveaux projets ou bien
rénover et améliorer des périmétres irrigpds exis-
tants 7 11 est évident qu'il n'existe pas de solution
unigue pour tous les pays, par contre. Mimportance
relative entre la création de nouveaux périmitres
et Ia rénovation ou la modemnisation de périme-
tres existants dépend. pour chagque pays ou région,
de ses conditions cconomiques, sociales, de ses res-
sources en ean et en sols, de ses rendements...

En 1977. la FAO a estimé. pour les pays en
vole de développement qui sont les plus touchis
par la crise alimentaire mondiale, un programme
d'action & achever en 1990 de :

— 45 millions d'hectares irrigués & améliorer
pour un investissement de 22 milliards de dollars
(Prix 1973);

— 78 mullions d’hectares drainés & améliorer
pour 14 millions de dollarz ;

3

— 22 milliong d’hectares nouveaux & irrigoer
pour 61 milliards de dollars ; le tout représen-
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tant un investissement de 97 milliards de dollars
(Prix 1575).

Il est important de consiater que 'amélioration
el la modernisation de systemes dirrigation et de
drainage représentent Ip clé de voile de la solu-
tion du probléme de déficit alimentaire mondial.

C'est ainsi que Ia CHD, dans son Xéme Con-
grés a inscrit 4 Pordre do jour du Xliéme Congris
la question 36 pour traiter de PMamélioration et de
Ia modernisation des systémes  dlirrigation e de
drainage existants et a recommandé de couvrir ley
aspects non trait’s dang la question 35.

2. PANEL ET RAPPORTS

Linnovation du Xléeme Congres est la consti-
tution d'un panel d'experts chargé de presenter
et de commenter les rapports lors des séances plé-
niéres afin d’engager la discussion entre les mem-
bres du panel d’une part et entre le pane] et les
Congressistes d'autre parl. Pour la goestion 36, ca
panel était composé de :

— Président : M. R, Rangeley

— Rapporteur Général : M. L. Swarner

— Membres : MM, M. Azib - J. Benetin -
A. Boumendil - D. Campbelle - J. Dempster -

Kimura - CIMC. Andrews - I.A. Ortiz - J.B.
Summers - L.J. Wen

Le rapportenr Général ML, Swarner a classé
les 62 rapports comme Suit :

ler Groupe : Reéseaux d'irrigation et de drai-
nage R 23 - 24 - 25 - 29 - 41 - 50 et 57.

Zéme Groupe : Réseaux dirrigation R 22 - 34 -
47 et 55.

3eme Groupe : Réseaux de drainage R 8 - 27 -
31 -39 - 46 - 53 - 54 et 62.

dtme Groupe : Réscaux dlirrigation et irriga-
tion ‘deg proprigiés R1 - 4 -6 - 10 - 16 - 19 -
32 - 42 - 43 - 44 - 45 - 49 - 58 - 539 et 60,

Séme Groupe : Pratigues de irnigation R 23 -
28 - 30 - 35 - 37 el 3Z;

Géme Groupe : Reconversion des systémes lra-
ditionnels en jrrigation par aspersion ou au goufte
i goutte. o5 - 12 - 13 - 14 - 17 - 18 - 20 -
24 - 26 - 38 e 51.

7éme Groupe : Automatisme et télécommande.
R7 - 21 - 36 - 44 ¢t 45,

Seme Groupe : Critéres généraux, économigues
et sociaux pour la modernisation et I'amélioration.
RZ-3-11-33-40c¢ 6.

9¢me Groupe @ Etudes spéciales. RY - 15 -
48 et 36.

Une autre classification a éé determinde par
le panel :

— Reseaux et technigues dirmigation @ objet
des rapports des groupes ci-aprés : 2-4-5-6-7 ¢t 9 ;

— Réseaux de drainage : groupes 1 et 3:

— Considérations zénérales, économigues o
sociales © groupe 8.

3. SEANCES PLEMNIERES

An cours des trois séances tenues 3 Grenohle
pour discuter de la question 36, les débats ont
porté sur des questions d'ordre géncral. des ques-
tions specifiques et la présentation par certaing ora-
teurs de leurs rapports accompagnés de projections.

3.a Terminologie

On peut donner les significations suivantes aux
termes couramment utilisés

— Rénovation ou reconstruction ou améliora-
tion comporte le remplacement des équipements
par dc nouveanx ouvrages copiés sur la conception
d’origine.

— Modernisation ou remplacement d'un syste-
me par un systéme up to date.

On pourrait ajouter un troisieme terme :

Ia réhabilitation signifiant la conceplion d'un sys-
ttme non sophistiqué en remplacement d’un systé-
me traditionnel (avant parfois  plusicurs sidcles
d'existence).

3.b Quand, comment et pourquoi améliorer
ou moderniser 7

A tontes ces questions les intervenants ont in-
voqueé

— Tavgmentation du prix de Pénergie qui a
engendré une baisse de la pression et on passe
ainsi de Tirripation par aspersion & irrigation au
zoutte 4 goutte |

Ce facteur a &d néeligé dans la planification
des irrigations.

— les peries d'ean de certains réseaux de dis-
tribution parfois perdues sans cspoir de récupéra-
tion et parfois récupérées par pompage par des
usagers & Taval

— la détérioration ou la vétusté des cauipe-
menis

— la mauvaise conception A l'onigine du pro-
jet d'éguipement
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— la nécessiié de créer toutes |cs conditions
requises pour un développement agricole

— e remplacement de lirrigation aow  tour
tean par une ircgation 3 la demande en vue dune
utilisation eflisciente de Veau et de Ia suppression
des contraintes & Pagriculteur du tour d'eau amdé-
liorant ainsi scs conditions de travail {suppression
de Uirrigation fa nuit et les jours fériés) ;

— le mangue de¢ vulgarisation auprés des usa-
gers; fa tendance & résister aux transformations des
contumes existantes depuis rés longtemps ont pour
canséquence 'utilisation inefficace des éguipements,
la baisse des rendements et Vabandon mémez des
systemes

— Certains aménagements n'ont pas éte Tén-
lizés dune facon intégrée @ on s'est précccups sei-
lement de Ia régulansation, du stockage et de
I'adduction de P'eau en laissant de oité la distri-
bution, 'aménagement mmlerne des propriétés, 1'or-
sanisation des agriculteurs, la gestion des réseaus,
les assolements, la commercialisation,.

Ceci entraine des incompatibilités 4 Pintérieur
du systéme et on n'atteint jamais le développe-
ment maximal,

Il fanl entre gutre gue les pratiques 4 la ferme
dictent e fonpctionnement du résean dadduction,

Ainsi, on constate que les progres techniques
et technologigues ont souvenl incité a ['amdéliora-
tion et 4 la modernizsation des réseaux existants ;
trés pen de rapports précisent « guand » la mo-
derpisation doit étre pratiquée  économiguement.

Ny a en aupssi peu dinformations sur les coiits
des transformations, Sur la formation du person-
nel et Pinfluence de Pénergic sur les projets.

3.c Techniguas nouvelles

Plusienrs rapporls mentionnent [utilisation de
procédés noovezox et de techmiques noovelles :

— utilisation du laser pour les levés de plan
cété en vue du nivellement des terres avec une fo-
lérance de = 15 mm el acceplant des hauteurs
d'ean de 75 mm.

— utilisation, dans les exploitations non élec-
trifiées, d'un sysibme de programmation et d'au-
tomatisation dirrigation par aspersion qui permet
une liberté 2 lutilisateur et garantil la  sécurité
de Pinstallation, le changement de Pirrigation d'une
branche & lautre et P'arrét final du moteur Diesel,

— Télécommande d'un résean dlirrigation des

rizitres par contrblé des vannes et régulation du
débit.

— Adjonction d'additifs polyméres pour rédui-
re leg pertes de charpe dans les canalisations.

CONCLUSION

A Tissue des débats, le Comité de révision de
la guestion 36 présenta un rappert attirant I'atten-
tion sur les considérations suivantes :

1. L'amélioration et la modernisation des sys-
temes doivent tenir comple des aspects technigue,
économigue, social, culturel et agricole de la si-
tuation actuclie.

2. L'amélioration et la modernisation doivent
porter aussi bien sur les éguipements que sur Ja
gestion.

En effet, certains échees censtatés dans des
projets sont dis, non & Pabsence d'une technolo-
gic de meilleure qualité, mais plutét a 'absence
d'une gestion appropriée aggravée par [existence
de problémes sociaux. écomomigques, humains ou
politiques.

3, L'économie d'eaw résultant de Taméliora-
tion et de la modernisation d'un sysiéme devrait
contribucr de manicre significative 3 la résorbtion
du déficnt alimentaire mondial.

4, Avant dentreprendre une opération de mo-
dermisation ou damélioration, 1l convient de faire
ung évaluation pour voir si une améiioration rela-
tive & la gestion, & la formation des agricultcurs;
au crédil, aux prix.. n'aménerail pas une augmen-
tation nette de la production agricole pour un
coul minimum,

5. Afin d'éviter ou de retarder un programne
Jdamélioration ou de modernisation, il fant appii-
quer. des le démarrage d'un projet. des mesures
préventives de maintenance;

6. Tout programme de modernisation ou d'a-
mélioration doit &re connu préalablement des usa-
gers afin de les y associer et bénéficier ainsi de
leur coonération : la fnalité des actions éant a-
mélioration du nivean de vie des agriculteurs,

7. Lors de I'élaboration d'un programme de
modernisalion, il faudrait se précccuper des coits,
de la demande énergétigue, de la mam-d'ocuvre
tant pour les travaux de maintepance que pour la
mise en valeur agricole.

8. Un groupe de fravail devrail &re instilué par
le Congres chargd d'étudier de fagon particulidre
fa modernisation et l'améhoration des svstémes
dlirrigation et de drainage dans différents pays.
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BIBLIOGRAPHE DE LA QUESTION 36

M. et Mme Guazzali

Ingéniewrs du génie rural.
respectivement d FORMV. AG. ¢f g AL

R : TOKAT — THRAVAUX DE REHARILITATION
DE LIRRIGATION ET DE MISE EN OQEUVRE
DEFINITIVE DU PROJET, par Unal Mresor (Tur-
Gquie),

Liauteur o evalué les résultats du - programre
des travaux de  réhabilitation el d'amélioration du
projet de Tokat (Nord de la Turquied

Les évplutions realisées sont :

— Irrigation supplémentaire «de 9350 ha (12000 ha =
Parigine, 21380 aprés travaux) ;

— apparition. de nowvelleg cultures (betterave, tour-
nesal, légumes) au  dépend «de cultures en  sec
(tel céréales) ;

- installstion d'un réseau de deaioage (on torre cuite);
— nivellement. des terres;
— amdélioration ‘du réseau roptier;
— augmeniation de lsfficience de Virrigation.

368, : TNE INVESTIGATION GENERALE 'SUR L'AME.
LIORATION DES RESEAUX IVIRRIGATION EN
TURGUIE, par M, Karmere el AN, DeMIR,

Leés amuteurs ont concentré leurs éiudes dans le
choix o type de résegu  dlirrigation et onl fait
une  evalinstion des méthodes de distribulion d'eau.
ept minsi gue l'application du systéme de canalotbes
(fectionz courtes: et mobiles de canaux en hét“.:”.'
dont les avantsges sont cités dang le rapport a ete
crmsidérée comme une alternative wvalable -au sysieme
de canzux & ciel ouvert. Les auteurs onl cité auss
tous les facteurs technigue et socio-éconcmigue inter.
vinant dans le choix dune éventuelle amélioration
des  meseaux diirrigation,

4R, : AMENAGEMENTS HYDROAGRICOLES : ETUDE
* BT REHABILITATION, par Luls & Praens

(Portugal).

Liomieur: met en relief leg facteurs oui incitent
i une sméliorstion ou une séhabilitatbon un réseau
dfirrigation donné ef démonire que tout ameénacement
hydrosgricole doit intégrer l'aménagement de_l’u_n&ema
ble de Tespace rtural dans son contexie sSocip-econos
miquoe,

Lauteur signalp &galement gue c'est le résean d'ie-
rigation qui cdoit #re sdapté & la méthode diirrigation

et non pas cette dermiéte qui doit subir lez limida-
tions imposees par les: carsctéristigues des réseaux,

36R, :LES PROBLEMES DE LA RESTRUCTURATION
DU THMETRICT DIRRIGATION DT CASTRULLO,
SUR LA RIVE DROITE DU FLEUVE SELE,
ITALIE, par A Liworr, S Baccwr, A, Roumavo ef
G, Homaso.

Ce communigquée démonire lmporlance et la nd-
¢essite de wvuolgarizalion et de consultation des agii-
ealteurs avanl toute initiative de: substitution dun
régean dlirrigation traditionnel (ss<téme grovitnice) par
un réscan moderne (aspersion),

Liexemple donné par les auteurs du distriet d'irri-
gotion de castrulle (1500 ha ireigués: gravitairement)
met en relief toutes les difficultés rencontrées: tant
au miveau des agriculieurs (leg principaux concernés)
gquan nivenpu de la gestion.

‘&B’HI,_:E.'SSAIS D'IRRIGATION GOUTTE A GOUTTE
DU BANANIER DANS LA VALLEE DU CHE-
BELI (Somalie}, par Mario Fanciar, Prof Ing
(Ialie],

Iaoteur a réalisé une expérimentation sur une
baoaneraie dans le but de vérifier Tefficncité techni-
que gt économigque dun systéme dlirrigation goutte
& goutte utilisé pendant Ta sgison du Giftal (décem-
bre - awvril), période détiage du fleuve Chebeli

Les tméeultats de l'expérience montrent que lefli-
cience de Putilisation de Pean a nettement augmente
et qu'il n'y a avcune différence entre lNirrigation tra.
Gitionmells b le goutle & poutie sur le plan rende-
ment et qualité,

3R, . AMELIORATION DES SYSTEMES VIRRIGA-
TION ET GESTION DE LEAU DU TAIWAN.
par L.J. WeN (République de Chine),

Etant donné gue les ressources en eau du pays
sont limitées, o satisfaction des besoins en enru des
villes ot des centrés industriels’ a été faile au dépend
dez eaux destinées 4 lagriculture, Liauteur nous ex-
posg ecertaines réflexions en vue $one rationalisation
de Teau & savoeir, une utilisation efficiente et efficace
de Teau au moyen damélicrniions apportées: aqux =5ys-
témes dirrigation et 4 la gestion des ressources oo
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eay; aildée par FPapport de plusieurs disciplines telles
nque In seience de lirrigstion ot agronomie,

R, : COMMANDE A DISTANCE CENTRALISEE DES
" SYSTEMES DE [CANAUX DIRRIGATION ATl
TAIWAN — PROBLEMES ET EXFPERIENCHS,

par Yil Soong Tsao (Républigue de Chine),

Dans le but dé surmonter certaing probléimes de
plus en plis pesants, au Taiwan, & savolr @ le codf
toujours plus éevé de la main-dosuvre;, la conctr-
rence -acerie parou les Jrrigants en oo gul colecre
leurs attribulbens d'eau et la rationalisation de In dis-
tribution de Uspu et 'de la gestion de celle-ci, Poateuar
expose le principe et los concepls de base dss ins-
tullations de télScommande d'un réscau  diccigation
ainsi gue les gvantages et certaing problémes lids &
et fonetionnement.

36R, : EFFETS DU DRAINAGE SUPPLEMENTAIRE
DANS DIFFERENTS TYPES DE S0L ORGANI.
QUE, par Sergulse JurczurE (Pologne)

Le communigqué a pour objet d'exposer lex césul-
tits des expéricnees réalisées sur Arois ivpes de sols
orgavigues dans 1s partie Nord de la Poloene pour
déterminer les effets du drainnge supplémeniuive, Les
drains mixtes utilisés ont on  diamétre de 5 cm, Ins-
tallés & des profondeurs de 0.8 & 10 m avee des es
pacements paralléles de 1020 30 m, Deux types e
sols ont &é explirimentés

— lew terres tourbeuases humides,
— les zols semi - arides

Les résultats obtenus somt:

auvgmentation du
Espacement des drains Fluviomolein rendement Type de &l
10 Normale 629 Tourhes
30 -—:20 Normale 0 =g Tourbes
30— 20 Falble Bonng Semi-aride

:J'anr 1 APPLICATION DES FACILITES TK — 75 POUR
LIINTRODUCTION DES PURINS AU SOL DANS
LES SYSTEMES D'IRRIGATION PAR ASPER-
SION, par Tadeus: Kaczorowssr (Pologne),

Ce ripport passe en revue: la mise an poinf de
techniques permettant Pintroduction de Porin au sol
par une méthode auire quoe celle de Dapplication ctas-
siue par aspersion, of leurs avantages,

Bien gque I¢ comtenu de ee rapport porte prinei-
palement sur la: technelogie, il ‘serait interessant  de
conraitre les intervalles  dapplications et comment
cotin=ri  Sintégrent aux calendriers réguliers  d'irrl-
malion,

B-ETR]” : SYETEME PILOTE [COMME EXEMPLE DE
IPECONOMIE D'EAU — SCLUTIONS DE MO_
DERNISATION POUR LES BESOINS DE
L'AGEICULTURE, par Go SoMoEowssr  (Po-
Togne)

Dang le: but daceraitre la: production agricale er
pologne, Fauteur propose Pintensification des procédies
de production sceompapgnée d'une modernisation  plog
¢tendue des praliques de gestion agricole, de Ia mis:
i amleur des lerres ef des systémes: d'orgmuisaticn,
En Pologne, l¢  drainsge des sols Simpose sur  au
maing: 52 95 des terees agricoles.

HiR,,  PROBLEMES METHODIQUES DE L'ANALYSE
COUTS-BENEFICES DE LA MODERNISATION
DES SYSTEMES DE MISE EN VALEUR DU
S0L, par Jan Zawinskr, Henryk  DMANTEUFERL
ot Stenislaw Unrpara’ (Pologne) E

Dans ce mapport, sont exposés les objectifs ot les
mithodes dévaluation éeonomingue de Iz modernisa-
tion el de la mise en valeur des terres, LoGvaluation
focomomigue diun projet, d'apris les autencs, doit ré-
pondre 4 un certain nombre deé gquéstions diordee socio-
economigue o savoir @ les avantages gue présente le

projel, 1o rentabilité  économbque, Vaugmeniation du
rendement gt 1a période optimale dintervention.

 EQUIPEMENT PLUVIRRIGATOIRE DU TYPE
FIXE POLYVALENT DANS LA ZONE IFASSE-
CHEMENT <« ADDA ALPINO » par Dr, Apr
Bruno Serpacmoro el Dr. Apr; Domenico
Smiimcacur (Italie).

3R,

En Valtellina, i1 a été Indispensable de modernises
et d'élargic tout le réseau  dMirrigation traditionnel
iZesl alnsi que Virrigation gravitaire a été remplacie
par lirrigation. par aspersion, Le rapporl  présente
une deseription  détalllée des ouvrages installés  pour
Tirripation denviron 2000 ha.

Eﬁ]'tu 1 COMMENT AMELTORER ET MMODERNISER LES
SYSTEMES ACTUELS DFIRRIGATION PAR
ASPERSION ?. par Ing. Sovustan ef Inp
Vicoomt J, (Tehécoslovaguis) .

Ce communigqué mentlonne Uimportance ef la neces-
gité de moderniser un -périmétre gul présente certaines
défaillanees; mais, avant toute intervention efficace. il
faut posséder des econnniszances” frég  approfondies,
Daprés les -outeurs, il ¥ aurait intérét 4 ne pas
considerer la modernisation comme me intervention
# rénliser dun: zeul coup.

36R,, (DONCEPTION DE LA MODERNISATION ET
DE DRAUGMENTATION DE LEFFICACITE
FONCTIONNELLE DES CONSTRUCTIONS ET
DI FONCTIONNEMENT DES SYSTEMES DUIR-
RIGATION ET DE DRAINAGE DANS LA RE_
PUBLIQUE SOCIALISTE TCHECOSLOVAQUE,

par Dr Juluiz Sorrese, Jan Bobsan, Dr. Viedimir
Gviana el Dr, Karel Zestazm (Tehécoslovaguis)

En Techécoslovamzie, on ménoe constamment des tra-
vaux e modernisation et d’ameélioration dans e but
d'zugmenter 'efficacité Tonctiononelle des irrigations, Cesz
travaux oni concerné en grande partie Is substifution




canaux A clel ocuvert par des con-
Tes résultats e tradui-

des réseaux  en
duites & moyenance pPression.

safemt par une angmentation (rés  consudérable du
rendement.
I6H, . : AUGMENTATION DE LA CAPACITE DES

SYSTEMES D'ARROSAGE PAR ASPERSION
POUR LES ADDITIFS DE POLYMERES, par
Vaclav Ermas, Jan Vocen, Eliskd PoDLEsagova et
Earel Fdrazil (Tchécoslovaguie),

Des expiriences ont &té réalisées on laboratoire ef
sur le terrain en ufilisant les additifs & haule concen-
{rotion moléculaire pour réduire les pertes de charge
dang les conduites. Le résultat est une diminition de
lg perte de charge de 22 & 28 %. I reste & savoir
le cofit et la disponibilité commerciale de ces produits
chimiques,

3R, - AMELIOQRATION ET MODERNISATION DES
SYSTEMES COLLECTIFS IYIRRIGATION
EXISTANTS EN ITALIE, par 5, INpELICATO of
A Parranaron  (Ttalie),

Lies auteurs monirent gu'en Ttalie, on procéde dune
maniere idlensive {1 ung modernisation des systémes
collectifs  dirrigation  traditionnelle dans le but de
reduite les frais diexploitation, de rationaliser Ia dis-
tribuiion de l'eau et de réhauszser Iefficience, Lez
travaux concernent essentiellement le réseau de  dis-
tribution et les ouvrages de prises.

Ties auteurs concluent gue la modernization des
systémes peut engendrer des économies d'eau de lordre
de 5025,

POSSIBILITES AMELIORATION ET MODER.
NISATION DE SYSTEMES EXISTANTS B'IREI-
GATION ET DE DHRAINAGE. par 5. Scawis.
RorEF (B FLA)

38R, 1

Liauteur expose les problémes techniques rencon-
irés ot les ameéliorations & effecteur lors de l'adapta-
tion d'un réseau dirrigation par aspersion avec des
arroseurs geéants (haute pression). TUne solution auw
grobléme du choe de lesu et des difficultés lites aux
arroseurs géanis est traitée dans ce rapport,

18 * IERRIGATION PAR ASPERSION 4 BUT MUL-

TIPLE DANS LA REGION VINICOLE DR
FRANCONIE, par Dipl. Ing Dietrich Worsnis
{RIFAL)

J6R.

Ce communiqué a pour objet de tester Pefficacité
de Tirrigation par aspersion en. région vinicole, Lo
put de ce travail est d'analyser les résultatz des som-
des &4 meutrons afin de déterminer le moment adé-
guat et favoroble aun commencement de  irrigation,
fes problémes dlordre technigue Més & s ferti-iech-
gution ent &té réselues.

!31,: La MODERNISATION DES PERIMETRES
IERIGATION DE LA BOURNE (DROME)
ET DU FOREZ (LOIRE), par H NicoLe (Frano
eed.

Cet exposs résume Thistorigue des lravaux de mo-
dernisstion des périméires dirrigation de la  bourne
ot de la Fores rémbisés depuis 100 ans, Les aménage-
ments portesont  essentieBement cur Tinstallation de
lirrigation par sspsrsion sfin de surmonter les pro-
blimes de Teffictence =u nlveau de 'unité agricole
{angmentation & %)

b3
4%

c ANALYSE DES DEFANLANCES ET ETUDE
DU RENFORCEMENT DES RESEAUX D'IRRI-
GATION PAR ASPERSION, par J. BETHERY,
M., Mevyier et C. Puecw (France)

26,

b

e rapport traite du renforcemient des réescaux d'ic-
rigation par asgpersion et des méthodes spécifidues qui
peavent &tre mises en ocuvre pour le ealouler, Par
une approche de type analysze des systémes, il déga-
gent Ia dépendance gui existe entre les trois eom-
pasantes duo-systéme & savoir Iz station de  pompage,
le rézenu de canalisations et les irrigants,

IGR

i - ASPECTS TECHNICO _ ECONOMIQUES ET

L'EQUIPEMENT DES CANAUX IMIRRIGATION
EN MATEEREIEL DE REGULATION, par J
Lover, J, Goussarp ef (3, Comees (Franee).

Les auteurs traitent dons cetle gquestion des movens
de régulation totale ou parlielle des eanaux dieriga-
tion, L'automatisation favére Ie principal moven per-
mettani. 1) un trangport d%au compatible nves les
besoing d'od économie d'eau, 2) amélioralion de la ges-
tion des aménsgements,

HERE,:HEHULTATS OBTENUS PAR LA REHARBILL
TATION NI PROJET DMIRRIGATION A REN-
MABRK UTILISANT UN RESEAN DE TUYAIIX.
par MG, Ganrascr {Australice).

Ce rapport révele les améliorations importantes dans
la gestion de lean et log avantages socio-Gconomiques
dont ont béndficie les utilisateurs & la suite du rem-
placement de Vsncien rdéseau de canaux ouverts par
un  mouvenu Téseau de  cobduiles  entercées A titre
d'exemple, Teificience du réseau est pases de 759 A
10055,

R, : RENOVATION D7 RESEAU DURRIGATION
GOULBURN DANS L'EST DE VICTORIA EN
AUSTRALIE par JIL. Maven {(Australie),

Ca tapport traite principalement de la  conception
¢l de Ia construction dlouvrages pour la rénovalion
du périmétre, Llefficience du résenn ol paossée de 4f
i B %, Pour des raisens économinues. le revdélementl
en béton des canaux a été abandonmé au profit dun
reviétement sablo-argile compacté qui semble donner
de bons résuliats,

Llauteur a déerit un certain nombre ¢ moyens
de mesure des débits et souligne Pimportance de ceux-
¢i dans la bonne distribotion de leau,

MR, : LINTERDEPENDANCE DES CHANGEMENTS
DANS LES PRATIQUES DIRRIGATION DE
FERME ET DES CRITERES POUR REFAIEE
LES PLANS DES SYSTEMES DIRRIGATION
ET DE DRAINAGE, par MR, Tmr (Australic)

Ce rapport permet déxaminer 1a facon dont Tévo.
lution  des pratigues d'irrigation peut modifier les eri-
téres de conception des péseaux  dirrigation ot de
drainage ot réciprogquement, leffel de ces évolutions
sur les pratigues d'irrigation,

Clest ‘ainzl gu's titre d'exemple, Ticrigation par
aspersion ou par goulte & poutte demande moins
d'eau, entraingnt une réduction paralléle du drainage




S6H,. : LA BECONSTRUCTION DES RESEAUX D'IRRI-
T GATION ET PE DRAINAGE EN TANT QUE
BASE DE LINTENSIFICATION DE L'AGRI-
CULTURE IRRIGUEE par Al  Kabymovw
(URSS).

Dans le but de satistaire Jes besoins on produits
agticales, mais  ¢également de  fournic ez  matiéres
premitees indispensables 4 Tindustrie, lauteur de c¢&
communlqué insiste sur la nécessité des améliorations
{fechniques oqu'il faudrait apporter aux réseaux dtirri-
gation et de drainage par legr recosslruction ot
leur répménagernent periodigue; Paoteur cite lexem-
ple de ladduction d'une parctie des debits dune
riviére sibérienne vers les républigues sovidtigues de
"Asie Mineure,

3R, : ETUDE D'UNE IRRIGATION PAR RAMPE
= FRONTALE A PARTIR DUN HRESEAU DE
CANAUYX EXISTANTS (CAS DES MARAIS DE
CHARENTE MARITIME)Y, par Jean Louls Jawm,

Guy Laeomre, Jean Piprre MeRciEr (Francel

Il s'agit der résultats des essais gui onl flé - réalisés
avee des arroseurs dua type rampe frontale avec avance
i wvitesse constante sur des parceller de cultures wuli-
lisant les’ fossée ot canaux des réseaux d'assainisse-
ment irés anciens; vu la hausse des colds énergéti-
ques, oo procedé savece moins ooérenx gqueles grands
canons dhuarcosnge @ haute pression,

:{HH_,_I ~ REHABILITATION DES DRAINS AGRICOLES
Y BOUCHES DE L'OCRE (FER), par Willinm A,
LapsTen et Harry W, Forp (USA),

Les  auteurs  exposent une étude  réalisée  pour
Tulilisation de granulés dacide sulfamique (HS0, NH,)
pour éliminer les dépdits docre dans les drains et
1a déterminstion d'une methode satisfaisonte servant
4 meutroliser la solution acide — ocre qul sort des
drains traités, Le colt de ln remize en élat ezt dqui-
valent & 10 9a des frais de remplacement,

MR, : CALENDRIERS POUR REGLEE LES BESQINS
EN EAU D'IRRIGATION DE FERMES DANS
L'ENSEMBLE DES SYSTEMES DE DISTRI.
BUTION, par Larry B Swarwer, Jerry F,
Bucamrem of John T Goar (USA),

Les nuteurs déerivent le gysiéme gui consiste en
dne intégration des besoins: en ean des exploitations
dans 1l ealendrier de distribution, Tls signalent aussi
que  Ies mangues d'eal peuvent élre ovitdés et les
ressources existantes ¢élendues grace & leur utilisation
mmaliorée par l'usage des calendriers,

3R, : REHABILITATION DES SYSTEMES DTERIGA-
“  TION ET DE DRAINAGE DANS LA VALLEE
BE COACHELLA, CALIFORNIE., ETATS.UNIS

par Loiwell O Weeks et Olaf J, Nospaxo (UT5A)

Les améliorations Téalisées ol en cours de réa-
lisntion sur leménagement dirrigation danzg la wvalife
de Conchella portent essentiellement sur le rewéle-
ment des canaux, linstallstion d'un systéme de telé-
mesure. la pose de drains. le contrdle des; mauvaizes
herbes: et ls contruction  diune retenue, Loz auteurs
affirment que les hénéfices apportés par les trovaox
dlamelicration et de modernisation, oni deépassé les
cotits iy estitsement,

I6R,, : AMELIORATION DE LA GESTION D'EXPLOI-
TATION AGRICOLE PAR IPINCORPORATION
DES: EFFETS DE. SURFACE DE LA NAPPL
SQUTERRAINE LIBRE DANS LA PREOGRAM,
MATION, par E. H. Homss: {(Canada)

Danz ce communigué, I'suteur démontire: Ia contri-
bution de certaines nappas phréstiques dana [alimen-
tation en eau des cultures, I1 propose de tenic compie
de cettp apport deau en Tincluant dans Ie caendrier
dierigation,

3BF,

g ¢ LE BESOIN DE MEILLEURES DONNEES GEO-

LOGIQUES FPOUR LES PROJETS DE DRAI-
NAGE, par Nikolas P, ProRorovica {OSA),

L'auteur cite deux exemples oh les domnées péolo-
gigues ordinaires nont  pas suffi pour fournic  Tez
informations nécessaires & la cobception et la cons-
iruction: des riseaux de drainage, L'auteur signale
cortuing  dégals causés par Uinsuflisance des donndées,
Il propose enfin les dompines qui doivent ébre soi-
gnenzement  #iudiés 4 savoir la. « géochimie » ot
s « Microgéologie »_

36R,, ! ANALYSE DES HENDEMENTS DE PLUSIEURS
" OUVRAGES DIRRIGATION DE SURFACE Ei
S0US PRESSION ET MODERNISATION A EN_
VISAGER, par MM, De CanMantiaxo, Jean e
Galand (Francel.

Dang ce rapport, les auteurs proposent le procédé
de régulation dypamigue; afin $Eliminer ou réduics
les peries au mniveau des. branches principales d'un
régtan dirvigation. Un.o exemple est <fonné dun smé-
nagement modernisé dont les réseaux de distribution
sont an  eanelisatien sous pression fonclionnant 4 Ia
demande. Lefficience globale avoisine 85

36R,; : MODERNISATION DES RESEAUX DIRRIGA-
TION EN ALBERTA. CANADA, par J. W.
Turessen et RF. Ssitn (Canadad,

Les aulteurs exposent Texemple: de Ja  Provines
d’Alberta en matiére diirrigation, les &tudes de plan-
ning en wvu de satislaire touz les besoins en ean va
fue le poténtiel en terre irrigable dépasse le poten-
tiet des ressources hydrauliques, Il proposent un cer-
tain nombre dinterventions afin de résocudre ce pro-
bltme par Domélioration des réseaux dorigalion au
moyen d'un controle des fuifes:

— le remplacement. de  certains cuvrages,
— I'smélioration des tracés des: réseaux,

EGR“ s MODERNISATION DES ANCIENS EESEAUX
' DIRRIGATION EN CANAUX, par Robert
Bouitior (France)

Co communiqué 3 pour objet dillustrer les diffé-
rents demaines dintervention dans Ie bul de moder-
nlser un réseau dllrrigation ancien -a  savoir :

1, - la disponibilité¢ de Tean en téte du réspau
2, - Teficience du réseau lui-méme,

3. = Pefficience de lirrigation 3 In parcelle

4. - Yes conditions d'exploitation &t dientretien,

36R,. - AMELIORATION DES ANCIENS RESEAUX
DIRRIGATION DE SURFACE, par Dr. I

Vaetsvy ot Peyo Ivawow (Bulgaria),

nl

S, | .




iTe rapport expose les Tésultats d'une élude con-
cernant le remplacement d'un réscau de  donaux A
eiel ouvert par des conduites enterrées fonctionpant
& foible pression oui sont essentiellement In réduction
dez empriges @ Drapmenlation de efficience

suRun » RESULTATS DE L'EXPLOITATION DI S¥S-
TEME DIRRIGATION AUTOMATISE LE KA-
RAISSEN (Bulgarie), par Dr, Emil STRAHILOV,
Alexander Yorov, ¢f Yordan HrisTov,

On présente dans ce rapport les resultats esentiels
de Pexploitation d'essal des &pstémes de réglage auto-
motigue de Tecoulement dans les canaux et du oeys
téme télémécanique de conirdle cenfralisé de la dis-
tribation  die Teau, Laugmentation de Defficience =t
la céduetion de !a main-d'oeuvee oot eté les prin-
cipaux resoliats po=itifs,

EEHﬂT L'QRTHQFHGTU - CARTOGRAPHIE ET DVAT-
TRES TECHNDMRUES EMPLOYEES POUR LA
MODERNISATION DU PROJET DES RIZIERES
DE KRUENG BARQ, par A K Macponawo
(Grunde Brétagne) et Ir. Sopxoro  (Indonésied.

Le procidé dorthophoto employé simplilie: les lea-
vaux e topographie en utilisant les ferrasses ménies
des rirtéres comme grille horizontale délofllée, Ces
curtos ='gversnt irés utiles pour le planming et tracé
die 1o modernisation dez systémes dirrigation, Dang
ce rapport, les outeurs onf exposé des coxemples et
cley méthodes de production

EHI{_JH : MODERNISATION D'UN PETIT DISTRICT
DIRRIGATION EN TICTORIA DU SUD -ADS-
TRALIE. par JP, Mumray of R.G, Ssymi

Duns ce rapport, Jes auteurs déerivent les diff'é=-
rentes evnlutions gu'a subles cette région sur le plan
agrenomiqes b proposent une modernisation du re-
seau dircigation & savoir le remplacement des canaux
portés par des conduites nterrées [onctionnant & basse
ol & haute pression.

+ DRAINAGE DE TUILE AIDE PAR LE DRAI-
NAGE NATUREL, par Dr, Hasmwan y HaMMAD
& Dr Helmi M, Marsoor (Bépublique Arabe
d'Egypte).

Les autenrs ont mend des recherches sur les
problémes congernant Ia ditermination de Tespace-
ment des drains en zones conditionnées par un double
aquifere, Le principe est gu'une partie sera infiltcie
i travers la couoche dargile pour attvindee Taquifére
sphlonnenx, Dans ce rmpport, les auteurs ont insisté
sur Taspect mathémarigue .de la guestion, en les con-
Aduisant & avancer des hypothéses el des résultata gl
ne mangueront pas de susciter de lintéril,

36R,,

BERm s AMELIORATION ET PLANIFICATION DE LA
MAINTENANCE D'UN SYSTEME DIRRIGA.
TION ET DE DRAINAGE, par Dr Ing Kiavs,
P Gioies (RFAJ,

& rapport souligne le fait gue la planification des
travaux de réhabilitation et damélioration ne cons-
fitue pas une octivité mdépendunte, mais qu'clle fait
partie de lengembls d'un projet global d'entretien,
Liauleur met en relation le cofdf de rmodernisation
avee celui de Tentrefisn st de la gestion du nouveau
TESSIL,

g K

a6k, : MODERNISATION DES RESEAUX D'IRRIGA-
TION ET DE DRAINAGE DANS LES TER.
EES A PROXIMITE DES GRANDES VILLES,
par Akira Nozaxr (Japon),

La réhabilitaiion du systéme comporiers la osépa-
ration des réseaux dYirrigation et de drainage. L'irri-
pation par aspersion remplacern lirrigation gravitaire
dans lp souci de diminuer les emprises et augmenter
Iefficience du réseau,

Mk, : ETUDE RELATIVE AlIX INVESTISSEMENTS
ET LEDRS EFFETS SUR LE DEVELOPPE-
MENT AGRICOLE DANS LA REGIGN DE
BRIBAL AU NORD DU JAPON pur Frof, Dr,
Yasuji Omepa, Toru Masz Kaoru Sekno el
Toshihike TJ-IE

Le rapport fournit une analyse gquantilative des
apports de divers fuctows servont & augmenter le
rendement; parmi ces facteurs, la réhabilitation des
réseati dirrigalion ¢t de dJdrainage = contribue large-
ment & laccroissement de la  production,

IR, < AMELIORATION ET MODERNISATION DES
RESEAUX D'RRIGATION DANS LE CADRE
DU PROJET DE DEVELOPPEMENT DES RES-
SOURCES HYDRIQUES DE LA PLAINE DE
RYQCHIKU, par Fumio Sarro {(Japon),

Le projet faisant Dohjet deoce rapport est une
entreprise de pronde Cnvergure pour nssuter  Lirvi-
gation ¢t les beseing de la population el de lindus-
trie. Liouateur cite ensuite les avantages tirés de celte
amélloration & saveir la  safisfaction des bescins en
AL

3R, : AMELIGRATION ET MODERNISATION DU
RESEAU DFIRRIGATION EXISTANT DANS LA
PREFECTURE DE KAGAWA, .par . Akira
Somarant (Japon),

Leés  teavany portent essenfiellement sur la  conss
sruction d'une importante retemue, succédsni A une
multitude e petits barrages dont les pertes étaient
considérables, Loauteur revéle lVapparition de nouveaux
problémes concernant la gestion et la distribulion de
i'eat,

EiER_m : COMPARAISON DE DIVERSES SOLUTIONS DE
MODERNISATION D'UN PETIT PERIMETRE
D'IRRIGATION DE SURFACE, par A, GaALasD
ot G. Vacos (France),

Dang cetle question les. auteurs proposent irois so-
hitions de modernisation du  résean de  distribution
dun petit secteur dlirrigation pour permettre aux de-
mandeurs deau (agriculteurs) et distributeurs  (aigua-
diers) des conditions de travail plus faciles,

S6E,, LPASSAINISSEMENT PAR FQSSE AU DHAL
NAGE SQUTERRAIN DANS UNE PETITE RE-
GION DU CENTRE DE LA FRANCE -- LA
LIMAGUE, par M, Pargkox, JP, RequoiLant of
¢, Fauceer (France).

Ce rapport traite des. modolités pratiques de réa-
lization duo draioege souterrmin, mais  égolement de
la néceszité de la résclution des problémes & lament
de lexploilation (restructuration fonciére) of & Taval
[comstitution de groupes industriels),

5 —



R, LAMELIORATION ET LA MODERNISATION
DES SYSTEMES EXISTANTS DIRRICATION
ET DE DRAINAGE EN YOUGOSLAVIE, par
Dr. Milan Srossicoet Aleksandnr Ravevser (¥ou-
goslaviel

Ce rapport donne un ‘apergu des pratiques  de
irrigation el de drainsge on Yougoslavie en appu-
¥ant ‘sur les ameliorations #  introditice dang  es
vieux réseaux dlirrigation par omelioration des stric-
tures existantes, création de nouvelles relenues, mise
en place de débimétres ef remplacement des Eojui-
pements mobileg fradidionnels par de: mschines o
GErTes,

Sﬁﬂgﬁ : UNE NOUVELLE METHQODE DE CONSTRUC,
TION POUR FOSER UNE CONDUITE AG
SOUS_E0L, par Dr. Ing Nobord ORagakt (Ja-
HL R

Lauteur expose une nouvelle méthode de poso
dune  eonduite par fengage horlzontal dun  deran
mibtallique. L'auteur cite enfin Jes avaninges de  re
nouveait procédé a4 savoir @ réduction des cofts, molns
de tassement du sol of pose plus rapide

EEF.H*“ ¢ LIRRIGATION DANS LE BASSIN DE LA Ki-
VIERE COLORADD .. ETATS.UNIS RE-
SOLUTION DU PROBLEME DE SALINITE
POUR SAUVER UN GEANT, par Robert 1,
Smnawn, Harold R PritcseTr, Brice E. Boepsca,
John W, Krvs. E. Gordon Keuse ol Riolused
5. Swenson (USA),

Les. auteurs exposent dans oo communigud.  les
programmes  éducatifs pour Tamélioration de  lirriga-
tiom de 3000 ha dons Tétat de TArizona qui com-
portent :

— Créadion dune usineg Jde dessalement des eans
de drainage of leur wtilisstion pour baisser 1
miviaun du fleave Colorado,

Améliorntion des aménsgements d'irrigation

— Programme de pestion ot dadministration  des
colendriers. de o distribution;

36R,, @ AMELIORATION DU RENDEMENT D'TRRIGA-
TION ET D'ENERGIE AU NEBRASKA CLNTRAL
— USA, par Michas] R Stawssvny et Rodney
Cox (E.U.).

Let auteurs expliquent les raisons pour Iesquelles
lg projet du centre du Nebraska devrail Eire  mo-
nernise. Parmi ces raisons:

— Capacité des ouvrages demmagasinement insuf-
Bizamnite,

— begoing en esy  sccrus,

Probléme de draimage dus & o remoulée de
la nappe phréatinue,

— Cofits. d'explaitation  &levés,

HR, ¢ THCHNIQUE DE PROGRAMMATION CORNVERN-

~ 7 TIONNELLE DYIRRIGATION SUR ASPERSION
FOURNIE PAR LES POMPES A MOTEUR DIE.
SEL, par R, Maximo Gurierse: Lorex (Espa-
gned,

Ll'auteur expose un Sysiéme qu'il o miz au point,
pui. servira & mener une opération dirrigation par
ssperslon  sor  différents secteurs, Le  sysiéme  est

particubier aux exploitations nom électrifides ofi Ia
pulssance deo. pompage: provienlt ded  mobeurs diese]

EER!: P AMELIORATION ET MODERNISATION DES
SYETEMES D'IRRIGATION ET DE DRAINAGE
EXISTANTS, par lg Prof, ¥.G, Lazaxo_ Dr. JL.
Garcra, JRG. Vitces, Dr, ViLatonos et Dr,
LR Durratt (Espagne),

Les auteurs passont en Tévoe les différentes phases
des programmies daméliorstion en Espagne:
~ Inventaire  des aménagements dlirclgation  exis—
tants,
Elude de chague réseau & partir de Iy soncee
dlalimenintion Jusiyu'® Ia parcelle

— Etude pour Tévpluation dez pertes sy nivess
de Texploitation agricols,

SGH, : LES EXPERIMENTATIONS DE DRAINAGE, par
J.l. Herve (France),

Lauteur de ce communigué détallle les bute o
les resultnts suxguels doivent aboutie les: expérimen=
fations en matiére de drainage

Virtlication deg lois de Ihydraolique souterraine.
— teat sur la gualité des matériapx,
— Choix ¢lun tferrain d'expérimentation,
— Interpritotion des. résultafbs

ﬁﬁﬂﬂ : PHOJET D'AMENAGEMENT DBE DRAINAGE
DE PROSIDA (INDONESIE) RECONSTROC.
TION ET DEVELOPPEMENT DES INSTALLA-
THINS DE DRAINAGE ET DES VOIES DrAC-
CES, par RS, Baxrem of R.G, Siknens (Royau.
me-Uni),

Les awleurs exposent le programme de rébabilite-
tion des périmetres frrigués en Indonésie. D de-
veloppent un point cssentiel guo'esi  'entretien per.
manent des réseaux dirripation et de desinnee.

MR, ¢ EVALUATION DU PROJET DE BUT MIULTIELE
DE BAS SEYHAN — SES SUCCES ET M.
PERFECTIONS, par Oumane Texinver ot Guorel
Dame (Torguied.

En donnant l'exemplo de la iransformation de
Iz plaing e Sevhan, les auleurs expliguent les me-
sures O prendre en considération pour sssurer  le
surces optimal dans Ia réalisation de grands projets
de developpenient des ressources en ean

EER_JJ : LA SANTE ET LE DEVELOPPEMENT DE L'TR-
- BRIGATION, par HA., Raratias ¢l Chen Koo
(WHO),

Ce ranport souligne Je fail que paralléloment &
Topparition  de  retenwes  collinaires of de canaux
ouverts, In propagation de  maladies &1 de  leurs
verteurs est de pluz en plus grande. Les outeurs
expliguent les mesures 4 prendre pour éliminer toute
tondition propiee & leur existence par A&limination
Thabitats® potentiels, reviélement des eanaux, rempla-
cement des canpux  ouverls por des conduites fer.
mées,,

36R, : MODERNISATION DES SYSTEMES ACTUELS
DIRRIGATION EN UTTAR PRADESH-INDE,
par Jagdish Monaw et BN Mmimsg (Inde).

Les auteurs divigent ln modernisation des  systd.
mes dirrigation en  plusieurs  interventions -
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1. Modermsation des ouvrages de. dérivation, anH,, - RENOVATION DU PERIMETRE DU BEHT, par

4 Modernisation des réseaux de  distribution M, Bovmasimn:, AviRon-Viongr el Tatar (Marocd,
S Mocisniion Id‘*f‘_"-"mm“ < ‘”ig“h"_’“ Des -dudes oat 816 reéalisbes pour  déterminer
% h&g;::‘::“ conjointe des. emnx urface — aou- toutes Tes Insuffisanves zu nivesu du périmétre di
e * Beht  Leg autcurs exposent dans ce communigué Lloules
5. Gestion  des  eaux les  rvenovations & introduire . en expliguant  leurs
8, Drainage adéqgoat CAUREE,

3‘;1:1.- . MGDEHJ'.'IS.’ITION DU PERIMETR\E ijES .HEI'l'I- ﬁjﬂm H SYSTEJ'JE D'IRRIG;‘*TION‘ .DE BHEGALNIC:‘. X
i AMIR, par AL EL Mairr, A Acwams ot J EXTENSION, AMELIORATION ET MODERNI-

Dhimgese, {Maroe) SATION, par Aleksandar Rapevser (Yougosia-

Cr communigué expligue les -interveniions 4 réa- i

limor . pour lo modernisation du périmdtre des DBenl- Liautear o essayé dans e dernier  rappoct  dles-

Amir, Les infrastruclures- principales el secondaires poser  tontes les ameliorations qui doivent efre fRites

seront rehabilitées. Une intervention au mniveau e sur Paménagement  diirrigaticg;n de Bregalmica  qui

Mexploliation et aussl indispensable ' intérese 25293 Hn,
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Renovation du périmétire du

par

Beht

Bourasmipr M.*

AVIRON-YI1OLET'®

Tﬁlr-‘\.T“ LR

RESUME

A Lo suite de la eonstruction du barrage 'El
wansera sur POued Beht, il a é&é aménage pro
sressivement un  périmétre de 30.000 ha dans
13 partie Sud-Est de la Plaine du Gharb. Lirre
gation a permis un développement important des
vergers d'agrume et Uintroduction du coton et des
cultures maratchéres (artichaut).

Ma's depuis plusicurs annces, de graves insuf-
fisances entrafnaient une stagnation sinem un recul
de Tirrigation :

« reinontée de la nappe phréatique souveni

chargée cn sel en raison de l'absence e
réseau de drainage S

« faiblesse de la dotation en eau durant les
périndes de pointe en raison de la capagil
insuffisante des infrastructures principales |

» mauvaise repartiion et gaspillage des res-
sonrces en rason de la vétusté des canaus
serondaires et de la densité insuffisante des
canaux tertiaires.

Plutét que de procéder & des travaux localiscs
"amélioration et de remise en état, POffice Régio-
nal de Mise en WValeur Agricole du Gharb, Or-
ganisme d'Etat chargé de T'aménagement de la
Plame du Gharb, a préféeé entreprendre une
rénovation d'ensemble du périmetre.

RENOVATION DE LINFRASTRUCTURE PRINCIPALE

Lis ouvrases congus pour dévier un debir de
8 m’/s ont été modifiés il y a une quinzaine dan-

nécs pour porter ce débit & 14 m'/s. Mais en
fait, ils ne peuvent dévier que 11 m'/s en
raison de linsuffisance de certaing ouvrages qui
mont pas ¢éé modifics ¢l du mauvais €tat de
certuins troncons situés dans des zones  difficiles.

Lobjectif de la cénovation a &é de trans-
former le canal existant cn un canal analozue
ceux projetés dans les nmouvenux périmélres grice
aux travaux suivants:

» remise on élat des sections dégrades et
de certains ouvrages ;

» augmentation de la capacité du canal par
recalibrage de certains trongons, reconstruc-
tion des ouvrages de régulation el misc au
gabarit hydraulique des ouvrages anciens ;

» amélioration des facilités  d'expleitation e
de Ia protection contre les cawx plaviales.

Ce projet devrait permettre de disposer d'une
infrastructure  parfatement adaptée pour un eodt
moitié de celui d'ur c¢guipement neuf et pour
un codt dooble de celol de la simple remise en
etat sans amelioration des ouvrages existanis.

RENOVATION DES RESEAUX

La wétusté, le dimensionnement et lao densité
insuffisante du réseau dirrigation existant ont con-
duit a ctablir un nouveau réseau.

* Rappotrt 3% de la question 36,
* Ingenieur du Génie Rural, Chel
TEguipemnent & 'OBMV.AG,
= Ingenicur A4 la CHARBRL Chel de Mission:
¢ Ingenienr-Consell de 'ORMVAG

du  Servies de
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Parallelement, il & ¢éé prévu la mise en place
d'un résean de drainage et le developpement duo
réseau  d'assainissement.

Liirrigation avant cntrainé un  développement
important des wvergers, un morcellement de la
propriété ot ume dispersion e Thabitat, 1'éude
et la rcalisation de ces réseaux a pose de mom-
breux et difficles problémes de frucés d'omprises
et d'accés aux exploitations oo aux bétiments.

Au cours de la premifre trunche de travauox,
ces problémes ont pu étre résolus de fagon iris
satisfaisante pour les réseaux dirrigation pour les-
qucls il existait des ¢mprises mais de fagon beau-
coup plus d'ificile pour |'assainissement of sur
tout pour le ¢missaires de drainage trés prolonds
qui négessitemt des emprises importantes el peu-
vent difiicil:ment respecter les limites parcellaires,

SUMMARY

With the construction of the El Kansera dam
on Oued Beht. a perimeter of 30,000 ha i the
South Eastern part of the plain of Gharb, has
come  under irrigation. Irrigation has  permitied
an important development of the orchards of
citrus: and the introduction of cotton and mar-
shiand crops (artichoke).

But since several years, the serious shortage
led to a stagnation, if not a set-back, in irrigation :

« rise of the eround water. often suline, due
to the absence of drainage network,

= meagre supply of water during peak periods
due to the msullicient capacity of the main
mfrastructures,

o bad distribution and wastage of resources
due to ocbsolcte secondary canals and the
insufficient density of tertiary canals.

Rather than proceeding to localised works of
improvement and repairing, the « Office Régional
de’ Mise en Valear Agricole ». of the Gharh
region, a Government organisation in charge of
the management of the Plain, preferred an owverall
renovation of the irrigation perimeter.

RENOVATION OF THE INFRASTRUCTURE

Structures désigned o divert a discharge of
8 m'/s. have been modified fifteen vears ago
to hring this dicharge 190 14 m%/s. But in fact
these structures Can divert only 11 m'/s due to
the inadequacy of some of them which have
not been renovated. and to the bad condition
of some reachés in difficult zones.

The purposc of renovation was to transform
the existing canal into a canal similar to those
planned in new areas:

= by setting in order degraded sections and
cther projects :

= by increasing the canal capacity by guu-
ging some of the reaches, reconstructing
requlation  stroctures and setting  right the
ald hydraolic structures ;

« by improving facilities for eaploitation, and
proteciion agaimst rain water,

Ths project would help in maintaining  an
imlrastructure  perfectly swited to half the cost
of a new equipment and to double the cost of
the simple overhauling without improvement of
the existing structures.

RENOVATION (0 NETWORKS

Due its obsolete condition, its dimension and
the insulf:cient density, the existing Zrrigation
vetwork was to be abandoned and 2 new one
was to be st up.

Simultancously, it was planned to set up a drai-
nage pcwork and develop a network of Tand
improvement.

rrigniion having led to an important develo-
putent of orchards, division of land holding and
dizpersal of the inhabitation. the study and the
setting up of these networks created several dif-
ficult prohlems.

During the first stage of the works, these pro-
Blems could be solved satisfactorily for the irri-
gation  networks Tor which there existed  canal
tand width., but in o more difficull manner for
fand improvement and especially for deep effluents
of drainage which require important land width
and can hardly respect the field limits,

1. CADRE GEOGRAPHIQUE

Le périmétre du Behl d'une superficie de 30.000
hia présente les mémes caractéristiques  géogra-
phiques que le reste de Ta plaine du Gharb dont
il fair partie,

1.1. Le relief

Il présente une faible pente rendant écoule-
ment des eaux difficiles pendant les périodes par-
ticulicrement  pluvienses ;: la pente moyenne du
périmetre irrigué varie entre | pour cent et 1,5
pour cent eb dépasse tris rarement la valeur 1.5
pour cent.
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1.2. La pluviomeétrie

Le Gharb est la plaine la plus arrosée et la
plos tempérée des grandes plaines atlantiques du
Marce. La moyenne des precipitations est de 600
mm vers Kénitra puls décroit d’Ouest en FEst
pour atieindre 450 mm i Sidi Slimane sur une
durée de 66 jours de pluie d’octobre & mai. La
moyenne mensuclle du mois le plus humide (de-
cembre) est de 85 mm pendant 10 jours.

1.3. Les sols

Les sols du Gharb sont des sols lourds, irés
riches en argile (40 a 60 pour cent) présentant des
problémes de drainage malgré leur bonne fertilité.
Le long des principaux oueds qui traversent le pe-
rimétre: 'Ouwed Beht et 'Oued R'Dom. on Irouve
des sols plus légers et plus faciles & drainer.
Mais de facon générale Ta perméabilité des sols
est tres [(aible ef vare entre 10-7 et 5.10-° m/s
i partir de 50 e¢m de profondeur.

1.4. La nappe phréatique et l'influence des eaux
d'irrigation.

A cause de la nature argileuse des terres, de
llmpurtam:t. des pluies en hiver, de I'absence d'un
résean de drainage, du mangue d'entretien des
camaux dassainissement existants, Te périmétre du
Beht connait des problimes Cpineux de nappe
phréatique, aggravés par  linfiltration des caux
diirrigation. Depuis quelques années. les agricul-
teurs constatent des symptomes d'asphyxie sur les
plantations d’agrumes : dépérissement du feuillage,
magvaise croissance des rameaux, Iructification
avortée cte. De plus, cette nappe présente des con-
centrations de sels relativement élevées. La néces-
sité de la réahsation d'un drainage est donc évi-
dente.

2. CADRE HISTORIQUE

L'aménagement du périmetre du Beht a ¢t en-
tamé il ¥ a une cinquantaine &’ années 3 I'pceasion
de Ia création d'up certain nombre de srandes fer-
mes modernes pour des colons dotés de moyens im-
pertants et aidés par PAdministraiion de T'époquz,

Cel aménagement avait pour objectif la mobi-
lisation des ressources en eau du bassin de I'Oued
Beht pour développer llirmgation dans le périme-
tre du Beht et produire également de I'énergie au
mivean du barrage. L'ossature hydranlique de cet
aménagement comprend de Pamont vers Paval :

» Le barrage d'El Kansera avec une capacité
de 300 hm® et une centrale électrigue

« Une prise d'ecau gravitaire située sur un bras

de I'Oued Beht, autre bras servant d’éva-
cuateur des eaux de crue

« Un canal téte morte de 10 km de long
« Un canal principal de 27 km de long

» Un réscau de distribution des eaux dans le
périmétre en canaux portés semi-circulaires.

Le canal téte morte et le canal principal fon-
ctionpent en commande par Pamont, le canal
principal est trongonné en biefs par des wvannes
secleurs @ niveau amont constant de type Amil,
implantées au droit des principales prises des ca-
naux dérives, Des déversoirs de sécurité ont &t&
aménagés au franchissement des principaux cours
d'zau (Beht-Hamma-R'Dom).

Initinlement, le. canal téle morte et le canal
principal ont é¢ concus pour dériver en téte un
débit de § m®/s 201t un débit continu de .28 1/s'ha
manifestement insuffisant. Un projet de modernisa-
tion, dont le but était de porter ce débit & 14 m'/s
a été partiellement realisé en 1965, L'augmentation
de la capacit¢ hydraulique devalt étre obtenue, en
rehaussant les profils du revétement bétonné du
canal et la créte du déversoir associc 4 ln prise
en Tiviere.

A eelle oceasion guelques trongons restés  jus-
gu'alors en terre. ont été bétonnés, et les deux
ponts baches de traversée de 'Oued Beht ont e
reconstruits. Cependant les ouvrages de prise (dé-
versoir) et de régulation (vannes & niveay amont
constant) ainsi que les ouvrages de Tranchissement
{ponts routiers, biches de ruissellement) n’ont pas
été adaptés aux nouveaux profils du canal, si bien
gue l'ouvrage de prisc ne peut débiter que 11
m'/s alors que la téte morte pourrait transporter
15 m'/s,

En outre, l'état général de conservation de
Iensemble de ces ouvrages est médiocre, et il étail
indispensable d'entreprendre d'importants (ravaux
de remise en état,

Réseau de distribution

A premiéré wvoe, le résean de distribution de
I'ean dans le périmétre du Beht parail irrationnel
aussi bien au niveau de son tracé que de son di-
mensignnement.

C'est un réseau trés ramifid avec un nombre
important de  prises. des cananx quatermaireés: cn
terre pouvant atteindre parfois 1000 m, décrivant
des « méandres s, des canaux tertigires surdimen-
sicmnes, des canaux secondaires par eontre sous
dimensionnés. '
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En fait, les raisons a cette situation sont d'or-
dre  historigue.

2.1. La conception mitiale du résean n'a pas
cté conduite de facon globale # Péchelle de I'en-
semble du périmétre mais plutdl par ajouls succes-
sifs. en fonction des demandes {ormulées par les
agriculteurs pour desservir telle ou telle propricéte,

Ces propri¢iés ftuicnt géndéralement des fermes
de superficie relativement impostantes (supérieure
a 50 ha) et dispersécs ot devaient constitmer des
noyaux d'entrainement en vue de la généralisation
de lirrigation,

2.2 La parcellaire présente une complexité tou-
te particalicre avec des parcelles nombreuses et
de superficies variables pouvant atteindre sur le
secteur 55 par cxemple la centaine de m* A Ia
réalisation des résenux, le remembrement nlavail
pas éi¢ effectuc dans le périmétre, et les canaux
devaient par conséquent suivre les limiles des par-
celles. 11 n'a &té déeidé qua partir de 1954, Ce
remembrement n'a consisté guw'en un simple Te-
groupement de parceiles sans quil y ait un cane-
vas pénéral au préalable définissant I'agencement
des propri¢tés par rapport aux canaux dirrigation
el dassaimissement, comme il est pratiqué actucl-
lement.

EXTRAIT DU SECTEUR
S5 du BEHT ou [/5000

LEGENDE

—— canoux axistants en baton
——_ caonaug dxistents en farre

2.3 La détermination des dinmeétres des canpux
tertiaires et secondaires a été faite sur la base d'un
debit ficiif continu calculé suivant Ia loi ci-aprés:

« pour une surface dominée S < 20 ha

g = 1 I,-’s.fhu
« pour une surface dommée 5 1000 ha
q = 0,5 1/s/ha
« pour ung surface dominée N < 5

= 100 ha, on appligue une interpolation
linéaire entre les deux valeurs précédentes,

En fait, le canal principal ne pouvant assurer
gu'un déhit de 11 m'/s pour 30.000 ha, le débit
fictif continu pour Pensemble do périmétre nlest
que de (.37 1/s/ha : en conséquence. I'usage
d'une telle formule aboutit & vn surdimensionne-
ment des anlennes de dernier ordre  (tertiaire ot
quaternaire). Au démarrage du périmétre. irri-
gation se faisait pratiquement 4 la demande; mais
ces dernicres années avec le développement de
Pusage de P'eau, le tour d'eau a été imposé entre
parfois plusieurs tertiaires.
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Une telle situation n'est pas sans compliquer
le programme de distribution et de gestion de
I'eau et plus particulitrement lors des aonées re-
lativement séches.

Les autorités ayant pris conscience de ces trois
problémes

« nécessité de la mise en place d'un résesu do
drainage
= insuffisnnce des infrastructures principales
o witpsté ot densité insuffisante du réseau de
distribution
ont décidé plutdt que dentreprendre des opcra-
tions ponctuclles de remise en état, de création ou
extension des réscaux, de réaliser In rénovidion
compléte du périmetre du Beht.

3. RENOVATION DE LINFRASTRUCTURE
PRINCIPALE

3.1 Etat des ouvrages
3.1.1. Chrvrages de iéte

L'absence dentretien du bras de crue a per-
mis le développement de la vésétation, ce qui 2
entrainé une diminution de sa capatité de trans-
L

L'ouvrage de coupure de boucle a &€ con-
tourné par les crues et a subi de trés importants
dommages e ne pouvait plus répartir correcie-
ment I'eau entre les 2 bras.

3.1.2. Ouvraees o adduection

Lers de la reconnaissance pgénérale du canal
téte morte et du canal principal, il a éié noté une
série dlinsufflisances qui avaient entraing une dé-
gradation importante de certaines sections.

« Profils en travers — La téle morie el e
canal principal sur 8 kilométres ont Eté pre-
vus en profil mixte @ flane de vallées. Afin
de réduire les terrassements, il a &é ada-
pté des sections A talus lrés raides sans ris-
bernes et les berges du canal sont instables.
De plus, dany cerfaines zones au vo'sinage
de I'Oued, cette instabilité est aggravée pac
les crosions gqui se  produeisent durant fes
crues.

s Protection du cinal — Toujours pour des
raisons déconom'e. les ouvrages d'évacui-
tion des eaux sagvages sent insuffisants el
sous dimensionnés,  En conséquence. les
caux de ruissellement soit se déversent dans
les sections et déblas ou profils mixtes en-
trainant d’importants dépdts dung le canal
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soit stagnent derridre les sections cen remblais
entrainant des désordres dans les ecavaliers.

+ Reivétement — Le rovétement a été réalisc
¢n plusieurs phases ¢t est particulierement
déeradé dans les zones les plus difliciles ou
il est aussi le plus ancien. On peut estimer
gue sur 40 pour cent de la iéte morte (4
km environ) et § pour cent du canal prin-
cipal (1.5 km environ), le revilement est
totalement a refaire.

+« Joinls — Le vielllissement des joints sur-
tout des joints de construction entre partic
ancienne et partie nouvelle est trés margquc
et il faut préveir la réfection de la tlotalite
des joints qui ont perdu toute efficacite,

N-B. Dans son rapport «du 24 poverchre 1833, le

Subdivistonnaite ade Sidi-Slimane zignale guil a pu
avoir lengagement d'un certain nombre de colons
pour Firmpation diune superficie minimum de 1400 ha
de la Mise en Eag des canaox et de 6320 ha dang un
délai de 10 ans,

Y
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= Quvrages de franchissement des cours dean
—Sur les 4 grands ouvrages (2 ponts ba-
the — 2 siphons) existanis, 3 sont en excel-
lent état et le quattitme devra étre repris
en sous oeuvre @ les fondations sur semel-
les ont tassé et il parait nécessaire de re-
prendre les charges par des pienx forés jus-
quiaux TArnes:

» Cuvrages de régulation et ponis routiers —
Ces puvrages nont pas &8 mis au nouveau
gabaris du canal ct constituent des points
singuliers sur [I'écoulement beaucoup plus
sensibles @ T'érosion. De plus, du fait d'ab-
sence d'entretien systématique, le pénie-civil
est irés dépradé et I'appareillage fonctionne
difficilement.

3.2 les options prises

L’objectif consiste, dans le cadre du projet de
restructuration du  périmétre irrigué du Beht, &
transformer les infrastructores existantes en un ca-
nal aux caractéristiques modernes analogues 4 cel-
les des gprands ouvrases d'infrastructure prévua dans
les autres périmétres,

Toutefols, il n'a pas pu étre adopté une rézu-
lation par Paval, les modifications & apporter aux
ouvrages existants devant étre trop importantes.

32,1 Cuanad téte morte

Le transport do débit de 14 m'/s en téte du
périmétre pouvait éire obtenu :

(1) en augmentant la capacité hydraulique de
la téte morte, et de Touvrage de prisc.

Solution 1—Varignfe a

« surélevation du déversoir de prise

s recalibrage des woncons dont le revétement
deit étre refait (40 pour cent environ)

= remise en ¢tat des sections qui permettent
de transporter 15 m'/s.

Solution 2—Vuriante b

= surélévation du déversoir de prise

« rehaussement des sections qui ne permettent
pas de transporter 15 m’/s

s remise en élat de 'ensemble du canal éxistant.

{2} en remettant simplement en état le canal
éte morte et en refoulant en téte du canal prin-
cipal, le deébit d’appoint nécessaire qui serait pré-
lewé sur I'Oued.

Solution | —Variante a

e Temise en dtat de D'ensemble du canmal en
conservant la géométrie actuelle du canal.

—

» le débit d'appoint nécessaire dans ce cas est
de 4 m'/s

Solution 2—VWariante b

» chemisage par placage d'un nouveau revéte-
ment existant dans les troncons dégradés
(40 pour cent environ).

« remise en ¢tat des autres sections.

Le débit d'appoint ndeessaire: dans ce cas est
de & m'/s,

La 2éme solution a été éliminée car elle con-
duizait & des investissements plus élevés et im-
pliguait des dépenses d'énergie et des sujétions de
maintenance.

On a finalement donné la préférence a la va-
riante o de la lére solution bien gue son codt
dépasse de 6 pour cent celui de la variante b, car
elle est techniguement plus satisfaisante ©

Elle permet la reconstruction des revétements
a refaire suivant un profil type rationnel réalisable
avec les moyens modernes de mise en oeuvre de
revétement bétonné alors que dans le cas de la
variante 1h, on conserve des profils de revéte-
ment complexes resultant d'ajouts successifs  su-
perposés pour permetire la surélévation de la ligne
d'eau. Certaines sections présentent deg profils 4
1/1 trop raides pour permetire la mise en osuvee
du béton mécaniquement ct sans coffrage. Un li-
néaire important de joint de construction doit ¢tre
ménagé entre bétons conservés et bétons neufs,

Ce choix s'est avéré possible du fait gu'il n'é-
tait pas nécessaire de recalibrer la totalité du ca-
nal mais uniquement certains lrongons élroits dont
le revétement actuel défectueux ne peut étre con-
RErve.

On 4 préve dhinstaller upe vanne & niveau
amont constant & mi-parcours du canal téte mor-
te qui constitue actuellement un bief unigque de
10 km, afin d'améliorer Dalimentation des prises
individuelles qui y ont petit & petil ¢1¢ aménagées.

3.22 Canal principal

Dans l'ensemble, le dimensionnement du ca-
nal principal n'est pas modifié. 11 soffit dajouter
quelques petites murettes de rehausse trés locali-
sées pour permettre le transit avec une revanche
convenable dun  débit dépressif de 13 mifs a
6 m'/s de son origine & son extrémité.

L'emplacement actuel des vannes de régulation
est conservé., On prévoit U'mstallation d’une vanne
supplémentaite pour trongonner le ler bief ac-
tucllement long de 10 km et qui comporte des
prises d'eau dans sa partie amont.
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3.3. Le projet

Les travaux @ prévoir peavent &re rangés en
irois catégories -

= travaux de remise en etat

» travaux d'adaplation

« travaux damélioration

Ils sont sommairement répertongs, avec leus
amont prévisionnel exprimé en dirbams aux con-
ditions économigques de mars 1978, comme indi-
qué cl-gprés

(@) Les travaux de remise en éfat concernan!
plus particilicrement

= Pouvrage de coupure de boucle ; il $agit
cesentiellement d'on réaménagement des bras
du Beht avec des travaux dendiguement et
de recalibrage

e los revétements du eanal t8le morte et do
canal principal

« certains ouvrages d'art nofamment le pont
biiche de Bou Jnoun,

b)) Les travauxy dadaptation portent sur le
réequilibrage hvdraulique :

e restrocturation de Pouvrage de prise du cao-
nal téie morie

= terrassements pour rtecalibrage de plusievrs
troncons do canal téte morte (profils types)

= reconstruction des ouvrages de régulation de
niveau el création douvrages de régulation
de niveaun supplémentaire

» reconstruction ou modification de ponls et
passerelles pour mise au gabarit hydraulique.

g} les travaux d'amélioration visent a faciliter
Lexploitation du canal er & mieux garantir sa séch-
rité :

= création d'une  piste  d'exploitation  conti-
nue et praticable en tous temps

» création de risbermes au niveau du passe-
pied du revétement et confortement de cer-
tains remblais

» création de fossés de garde. construction ou
reconstruction d’agueducs pour protéger le
canal des ruissellements deanx pluviales.

Les dépenses de remise en état, logiguement
incluctables 4 plus ou moins long terme guelles
gue spient les options prises quant & la moderni-
sation des ouvrages, représentent 50 pour cent du
cofit global.

Ramené au metre linéaire, le coit des travaux
§¢ rapportant aux canaux se monle &

« pour le canal téte morte 2 180 DH
« pour le capal principal 1209 DH

Pay référence 4 des projets récents imiéressant
des régions voisines (Périmétre du Loukkos, Se-
conde Tranche d'Irrization du Gharb), c¢es mon-
tants atteignent entre 45 et 50 pour cent du prix
de la construction, dans un milien physique équi-
valent, de canaux neufs de méme capacite hydrau-
lique (mais régulés en commande par laval).

TasLEAU 1
Récapitulation dey estimations ¢t repartition entre les  différentes  natures des travany

e Reportition en %
Ouvrages prévisionnels =
&n [OBdirhams Remise Adaptation Amslioration
en état

Coupure de boucle et

prise d'eau 5.7 13357 25 9
Canal tete morte 21,8 4 |7 29
Canal principal 32,6 45 33 22
Ensembie des ouvrages 60,1 50 27 23
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3.4 Exécution des études et des travaux
3.4.1 Emdey

Les études ont débuté par wne expertise aua-
litative des ouvrages existants et par la déterm-
nation de leur capacité hydraulique. Elles onl
&té ensuite conduites i leur terme y compris 'éta-
blissement des plans dexécution,

3.4.2 Travaux effectics ou en coprs

Certains  travaux. rendus urgents par risque
de ruine, ont & entrepris en profitant de la pé-
riode de chomage des irrigations (octebre 4 avril).
11 s'agit

» du réaménagement de Pouvrage de coupure
de houcle

o de la reconstruction d'uneé biiche de ruisselle-
ment du canal téte morte, endommapte, ¢l
de section notoirement insuffisante. Elle a
éi¢ reconstruite avec une section suffisante
et pour le futur gabarit recalibré du canal.

« de la reprise en sous-ocuvre des palées du
pont bache de Bou Jnoun.

En ce qui concerne la réfection des joints de
revétement, on a expénmenté les deux procédis
envisages

« pontage par collage d'une bande étanche

« procédé classique par bourrage de mastic
¢tanche dans une rainure.

Les essais ont montré que le procédé par pon-
tape. malgré sa facilité de mise en oceuvre, n'était
pas a4 retemir, car les bandes d'étanchéité sont
trop facilement arrachées ou surtout coupées.

Le procédé par bourrage pose par contre des
problemes de préparation, car les rainures de
joints n'ont pas €té réservées i la comstruction ou
ont ¢t mal exécutées.

4. RENOVATION DES RESEAUX
4.1. Etat des réseaux

A partir du canal principal gui suit sensible-
ment une courbe de niveaux, des canaux secon-
daires coulés sur olace ou préfabriqués alimentant
des sectenrs de taille variant de 500 a 3 000 ha,
la distribution étant assurée par des canaux por-
tés en béton

Quelques grands émissaires en terre rassem-
blent les eaux superficielles pour les évacuer par
Fintermédisire d'un Oued recalibré, le Hamma.

Malbeureusement ¢e réseau dlirnpation est &
Ia Tods vétuste el insoffisant.

* Vdtuste : la comstruction ayant débuté en
1934 une partic importante des canaux a
prés de cinquante ans d'ige el mis & part
des extensions relativement técentes, [a mo-
yenne difge des fquipements est supérieure
i irenle ans.

s Insuffisant : Peguipement du périmetre avail
eté limité 4 ceriaines rones. ¢t les équipe-
ments complémentaires  réalisés de  facon
ponctuelle  ainsi que  les modifications  des
besoins en cau ont entrainé une désorzani-
sation genérale de fa distribution.

Sur la partic centrale du perimétre (15000 ha
sur 30,000 ha) une enguéte a permis de détermi-
ner

o les superficies eflectivement irriguces

= L’état des canaux secondaires et leur capacite
de transport en fonction de la pente et des
diamétres relevés sur le terrain

o La densité du réscan de distribution tertini-
re.

4.1 Superficies. effectivement irriguees

En raison de P'état du résean et du faible débit
fictif retenu lors de la réalisation du périméire,
on peut considérer que 40 pour cent des parcelles
irrigables sont en fait cultivées en sec,

Davtre part, il a ¢te constate dans de nom-
breuses zones une remontée sensible de la nappe
particolierement préjudiciable pour les zones en
agrumes: du fait de la salinité de celle nappe.

A Torigine, le réseau a ¢ congu pour une
irrigation limitée 4 quelques culiures, ¢t en con-
séquence le débit fictif continn  considéré  cfait
bicn inférieur. Malgré les renforcements et les
marges adoptées lors du caleul du réseau, actuel-
lement plus de 60 pour cemt des secondaires oni
une capscité  insuffisante.

Mais surtout les canaux sont dans 'ensemble
en trés mauvais ctat puisgue plus de 80 pour
cent sont @ changer,

Le réseau actuel ne permet pas de bien des:
seivir 'ensemble des parcelles. Fno effet. si on
veut pouvoir disposer d'une prise par parcelle, il
est nécessaire de prévoir plus gue le doublement
du réseau tertiaire.

T S
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TasrLeau 1T

Superficies irrigides

| 2 3
Secteurs Superficie Superficie Superficie Taux d'irrigation
agricole aquipte irriguee 3/2
2 | 200 00 950 86
3
4-1 1100 |00 650 TE
4-2 550 500 r 300 &0
5-1 2300 2200 1850 84
5-2 2200 1900 1500 79
6 1200 1050 350 33
T 1700 1450 400 28
B-l 1250 1050 330 33
8-2 750 700 650 93
9 Zroo 2300 900 3o
4850 13250 900 60 %

Ces (tudes prélimmaires ont donc confirmé
quil mwétait pas possible compte tenu de la si-
tuation de se¢ contenter d'opérations méme im-
portantes de remise en état, et quiil éait, néces-
saire de procéder a ume rénovation d'ensemble.

4.2 Options

Il était exclu de pouvoir lors de la rénovation,
modificr le parcellaire figé par Ia pratique de l'ir-
rgation qui a favorisé les planifications, le dévelop-
pement de Ihabitat dispersé et le morcellement de
la propriété malgré des opérations de remembre-
ment récentes.

Pour le téseau. on pouvail envisager .

4.2.1 Une rérovation d Uidentigue

Cette solulion a  évidemment Uavanlage de
permettre de comserver toutes les parties en flat
mais ellc était & exclure dans le casg présent enm
raison

= des insuifisances du résean d'irrigation tan!
au point de wvue capacité (62 pour cen!
du réseauy secondaire a ume capueité insul-
fisante) que du point de vue densité (gui
est environ 30 pour cent de la densité sou-
haitable).

o des difficultés d'adaptation deés canaux preé-
fabriqués actuellement aux anciens supports
(berceaux).

—_




TasrLeau 11T,

Sirueation dey canaux gecondaires

Longusur Capacite suifisonte Capacité insuffisante
Secteur
Total ho bon Etat el . A nimEﬂrE
ks b3 en etat bon etat en &fol
1l 4,03 7,1 - 30 % - 10 %
3 4,98 30% 15% 59, 50 %
4/1 8,55 8,6 = 25% 50% 25%
48 = o 2 = = -
5/1 10,36 45 - 5% . 25%
5/2 4,70 2,1 " 85% A 15 %
& 8,3 6,9 - 50 % = 50%
7 7.4 4.4 = = 60 95 4095
a8/l 5,35 4,3 5% 25% 23 % 45%
7/8 2.7 3.6 - 4055 = 60%
3 18,32 £,8 o 15 % - 85%
Ensembls !I .23 5 2% 36 % 14% 4B%,
1 i
4.2.2. Reatihwimion partielle du résean exivant cn bon état identigue 4 celui des secondaires

Ceite solution présente lc méme avantage quc
la solution précédente tout en pallianmt les insut-
fisances du réseau existant. Mais en fan cet avan-
tage esl (rés limilé.

En effet. daprés les résuliats clobaux des en-
queres (en admettant un pourcentage de terdiaire

— =4

seit 16 pour cent). on peut estimer gue sur 31 m
de canaux & Thectare, seuls 1.7 m soit environ
5 pour cent peuvent étre récupérables.

Duns ces conditions, il a paru que la récupe-
ration d’une part si faible du réscan entrainerait
des contraintes importantes sans un avantage jus-
tifisd.




Taniealr IV,

Résean

tertiive

Longueur du réseau Densité g I'hactare Densite giobale
Secteur {hm]) __m/ha = -] m/ha
| Existant a creer Existante Future {;aar;i;:u;zif;]

2 5,13 10,15 ) T

3 3,65 9.2} 7.3 23.5 30,6

4. 10,95 1,7 T 22.7 31,3

4-2 0,6 11,6 N 22,2 22,2

5. 20,7 44,55 9 284 32,9

5.2 | 32)5 38,60 i 14,6 3z .2 34.3

6 | 5,05 18,15 { 2.5 27,7 34,6

T 29.8 17,25 4.6 247 29,1

8-l 15,75 18,65 12,6 27,5 a1, 8

8-2 24 10,9 32 \7,7 21,3

) 28,9 35,35 10,7 23,8 30,6
Ensemble 160,1 226,10 10,8 26,00 31

[

4.2.3. Loabardon de lancien résean et la mise en
e dTHR ROWVeau reseant

Cest cette solution qui a éré retenue et il o été
comparé 2 variantes de réseaux

Réseau de canaux portés

Cette variante permet d'atiliser les capacités de
fabrication des usines existantes et surtout de
reutiliser apres dépose une partie des camiux cn
bon -état.

Dans la mesure ob les emprises soni  sufli-
santes, il est possible de conserver Iancien réseau
pout assurer un minimum d'icrigation,

Réseau de canalisation basse pression

Cetle variante. permet de salfranchir de tous
its problémes d'emprises et de réaliser le réseau
sous aucune contrainte pour 'ancien rdéseau. Mais
clle a FPinconvénient de nécessiter uwne mise en
pression.

l.a comparaison €conomique de ces 2 solutions

a donné un léger avantage i la premicre qui con-
duit 4 des coits diinvestissements supéricurs de
2 pour cent mais 4 des colits actualisés inférieurs
de & pour cent.

Clest donc cette proposition gqui a ¢8 retenue.

4.3. Le projet

Par rapport aux projets neufs rcalisés actvel-
lement sur le Gharh, la différence principale duo
projet de  rénovation est P'absence d'un canevas
hydraulique. En effet le réseau existant a pratique-
ment figé la parcelaire, et il o’a pas &€ possible
de mettre en place les blocs hydrauliques rectangu-
laires dimensionnés pour permettre Nutilisation dune
mainn d'=an de 30 1/5 el de réaliser un réscan or-
thogonal de canaux dirrigation, de fossés dlassai-
nissement et de pistes daccés,

Pratiquement. il a fallu conserver Iimbrication
gui s'était faite progressivement de ces différents
réseaux et chague parcelle est ainsi apparuc com-
me un cas particulier qui ne permettrait pas d'ap-
pliquer les normes habituellement retenues.

el
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o séparation des rméseaux  dhrmigation et de
dn_timug_::

= disposition geéncrale en peigne

s acets par I'aval des pareelles.

Toutefois, pour assurer une certaine homoge-
néité au téseau de tertiaires, les parcelles omt été
regroupées en quartier dirnigation. Leur superficie
a ¢t choisic voisine de celle du bloc hydraulique
correspondant 4 la main deau de 30 1/s. Mais
en pratigue il a fallu prévoir des maing d'cau de
35 /s et méme 40 1/s pour certains quartiers.

Les dispositions finalement retenues ont eie
des solutions de compromis qui permetiaient de
conserver pour la plupart des canaux les emprises
existantes, réduisaient an maximum Powverture de
nouveaux fossés d’assainissement et ne modifinient
pas la tracé des pistes en conservant la plupart
des acces existants.

Dans ces conditions, il n'a pas en péneral Cté
possible de prévoir la mise en place d'ouvrages
type, et il a fallu multiplier les ouvrages particu-
liers : traversées des fossés par les canaux portés,
siphons et passages busés pour les accés aux
parcelles.

4.4 Exécution des études el travaux

4.4 1. Fiudes

Lors du lancement des études, il avait L& juge
que puisque l'on conservait le trace du réseau
dirrigation ancien, il était possible de se contenter
des documents toposraphiques existants. Il parais-
sait plus rapide et économigue d'implanter les nou-
veaux canaux directement a Pintérieur des empri-
ses des anciens canaux et d'établiv uniquement les
profils en long ainst que les plans de déta’ll de
I'cmplacement des ouvrages particuliers.

En fait, cette méthode s'est révélée absolu-
ment inadaptée aux études de rénovation du péri-
métre du Beht. En effer, la reconstitution des em-
prises a éié trés lonsue et difficile en raison de
la disparition des bommes et du développement
des haies, plantations et constructions, De plus,
en cours d'étude il 2 &€ nécessaire de reprendre
certaines implantations pour tenir compte du réseau
il"assainissement ¢t de drainage nouvellement crée.
de T'encombrement des ouvrages existants déja sur
ces emprises et parfois aussi de contructions ou
plantations établies illégalement qu'il n’était pas
toujours possible de supprimer.

Cela a conduit trés vite & renforcer Péquipe
détude et 4 prévoir le détachement d'un de ses
membres sur place de facon & pouvoir assurer une

liaison étroite entre les projetewrs et le géometre
pour I'implantation des réseaux et le controle des
levers. Mais tout cela a entrainé pour les 2 pre-
miers secteurs Ctodiés un allongement considérable
des délais prévas :

o de 4 mois a 9 mois pour la partic topogra-
phique

e de 6 mois i 10 mois pour les différentes
phases d’¢iudes.

1l parait indispensable pour les phases ulte-
ricures que puisse étre réafisé en diébut d'étode un
plan & échelle convenable. Tl sera alors possible
de choisir le tracé du réseau, limplantation des
ouvrages avant Pexéeution des profils en long et
des plans de détail sans qu'il soit nécessaire dans
les phases ultéricures de modifier ces ¢léments.

44.2. Travaux
4.4.2.1. Résean diirrigation

L’alourdissement et 'allongement de In phase
détude a toutefols permis de disposer de docu-
ments d'exécution de bonne gqualité de sorte que
les travaux ont pu éire réalisés rapidement et
sans difficultés de majeurs sur les 2 premiers sec-
teurs réalisés. Toutefois, 1l faut souligner IMimpor-
tance de la qualité du contrble ¢t de Dencadre-
ment du chantier.

Les problémes les plus importants ont été ceux
ayant trait aux relations avec les exploitants :

= 1l n'était pas possible denvisager I'exécution
des travaux en dehors de la pécode d'ivri-
gaiion, car les intempérics ne permettent pas
laccls et les terrassements pendant la pres-
que totalité de Phiver. Il a éé donc néces-
saire de prendre des Interdiclions de mise
en culture irriguée ce gui a réduit sensible-
ment les revenus des agricullenrs. Malgré
cela, il 2 fallo assurer un fonctionnement par-
tiel du résean pour maintenir l'irrigation des
vergers d'agrumes. 11 est bien évident gue
cette situation a entrainé de nombrenses récla-
mations.

« Lors de 'étude, il avait ét€ tenlé un cer-
tain cflort de rationalisation des accés qui
imposait la suppression d'accés habituels ou
la eréation de servitude de passage. Dans
de nombreux cas il a fallu ajouter des ow-
vrages supplémentaires créant des pertes de
charge singuliéres difficiles 8 prendre on
compte.

» Il avail été prévu de limiter les travaux de
reprise de nivellement aux  parcelles gui
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metiient pas antérieurement irriguces ou dont
lirrigation avait ¢t¢ meodifiée. Malheureuse-
ment, le mangue d'entretien des arroseurs cl
colatures avaient entrainé leur disparition
presque totale, et il a fallu prévoir une re-
prise systématique. Cette reprise n'a pu ctre
réalisée que trés partiellement du fait de I'oc-
cupation des terrains par des céréales ou
hetteraves dont la culture en sec avait di
érre autorisée pour éviter une interdiction
totale des cultures.

Sur le plan de Texccution un seul probleme
parait mériter d'étre signalé. Clest celul du stockage
des éléments de camaux portés non récuperables.
Aprés I'examen de nombreuses solutions de dépdts,
il est apparu que le mieux ¢tait encore de les laisser
en place,

4422 Réseau d'assainissement

Par contre les travaux d’assaimissement se sont
cffectués dans de moins bonnes conditions. En
effet Tintérét des fossés d'assainissement st cer-
Linement moins sensible pour les utilisateurs, et
ils posent de trés séricux problemes d'emprise du
fait que sauf pour quelques collectenrs géneraux
cxistants. le projet original n'avail pas préva d'em-
prises.

Les travaux se trouvent donc constamment re-
tardés par des discussions avec les pmpﬁﬂi}irc:.ﬁ
pour modifier le tracé. (En effet les propricics
indivisés ont trés souvent fait l'objet de partage
de fait dont il convient de respecter les limites).
fixer les indemnisations ¢t obtenir 'emprise néces-
saire. Deux difficultés majeures subsistent dans
tous les cas:

» les importants déblais gui augmentent Tem-
prise et quil serait coftenx et difficile de
répaler,

e le recalibrase des anciens [ossée qui est con-
teux et difficile. Clest pourquoi il avait été
envisagé un remblaiement el une ouverture
pleine fouille. 11 est apparu que les déblais
existants le long des fossés anciens dtaient
insuffisants ei cette solution a été abandonnie,

4.4.23. Résean de drainage

Le réseny de drainage n'a pu encore étre entameé
en raison de la nécessité dlattendre I'évacuation
des récoltes. Mais d'ores et déja, on peut craindre
les difficultés dutilisation des machines de pose
de  drain dans les jarding familiaux et surtout
dans les vergers d'agrumes ainsi que l'aggravation
des difficultés signalées pour le réseau dassainis-
sement.

L'évacuation des eaux collectées par les drains
nécessitent un approfondissement supplémentaire des
fossés et surtout des grands émissaires posant de
trés difficiles problémes d'emorize et de recalibrage.

Les diflicultés paraissent remettre en cause Pop-
tion d'un drainage profond guioavait &é retenu
pour le Gharb.

I a && envisaed les possibilités suivanies

= diminution de la profondeur de drainage avec
augmentation corrélative de sa densité,

= drainage par fossés cuverts

« relevage gvee utilisation éventuelle dénergic
solaire sans qu'aucune comparaison ail pu
étre laite § présent.

4.4.2.4. Montant des travaux

Sur les 2 secteurs réalisés, les travaux se
sont élevés @ 12.550 DH 4 Thectare, voisin de
celui obtenu pour la réalisation des réscanx neufs
exccutés @ la méme période.

En particulice, on ne nole pas de différences
sensibles en ce qui concerne :

» le coGt de fourniture ¢t pose du réseau
de drainage

= le nivellement des parcelles et 'exécution
des arrosaurs de colatures (il faut toutefois
observer que dans le cas de la rénovation,
ce nivellement ne doil étre entrepris que sur
une partie des terres),

Le résean d'assainissement est d'un coit moins
élevé du fait de I'utilisation de fossés déja existants.
Par contre, la fourniture el la pose du réseaw
d'irrigation sont lésérement plos dlevées du fait
gue le linéaire est de 31.5 m/ba au lieu de 27.5
m/ha pour un réscan neul régulier,

5. CONCLUSIONS

La rénovation du périmétre du Beht a constitud
uric expéricnce enrichissante pour les ingénieurs,
car elle ne concernait pas un périmétre traditionnel
realisé par les utilisateurs avec des moyens trés
limités, mais un périmétre étudié par des techoi
ciens et réalise avec des moyens importants de
terrassement et de fabrication.

Cette opération permet done de trer des en-
seirnements non seulement sar la rénovation d'on
primetre mais aussi sur la conception et la réalisa-
tion d'origine.

La lecon la plus importante nous parait cclle-
ci: toutes les économics réalisées lors de la réali
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sation contribuent 4 accélérer le vigilhissement du
périmétre et rendent plus rapide la nécessité de sa
rénovation.

» économie sur les terrassements et les tevé-
tements entrainant une dégradation plus ra-
pide des ouvrapes

« fconomie sur les dimensionnements entrai-
nant une désorganisation générale de la distri-
bution et un désintéressement des utilisatenrs

» feonomié sur leg emprises Téservies entrai-
nant I'impossibilité de réaliser en temps voulu
les adaptations nécessaires.

La plus faible des économies, celie dont Ieffet
a ¢éié le olus pénant, a ét¢ certainement Uabsence
dune étude densemble du périmétre méme si la
réalisation était programmée en plusieurs tranches.
Lexpérience du Beht a confirmdé aussi la ndcessité
trés souvent signalée de prévoir Je réseau de drai-
nage dans les termres lourdes des études diirriga-
tion méme si ce réseau ne doit €tre réalisé que
lorsque sa nécessité s¢ fera sentir,

I 'expérience du Beht confirme aussi un fait lw
aussi fréquemment observé : si 'en surestime sou-
vent le rythme de développement de Tirrigaiion,
par contre on sous-estime I'évolution de la demande
i long terme (une génération) méme dans des
zones de petits parcellaires ol les projeteurs con-
sidérent souvent que se mainticndront les cultures
traditionnelles en sec.

En ce qui concerne la rénovation, il apparait
gque. la aunssi, il existe un risque de sous-cstimer
les contraintes d’études et de travaux gquiimplique
unc rénovation d'ensemble réaliste avec la volonté
d'obtenir un équipement de qualité sensiblement
¢eal 4 un équipement moderne.

En particulier. les études et travaux topogra-
phigues sont trés sensiblement ples importants pour
une rénovation gue pour un périmetre noul, et
il faut, pour assurer une réalisation rapide, néces-
saire 51 'on ne veut pas léser les irmpgants, ne pas
Iésiner sur les moyens d'étude et de realisation.

Par ailleurs, les économies par rapport & un
perimétre neuf sont loin d'atteindre ee que l'on
pourrait en espérer. Il ne faut pas odaliger en
effet les contraintes imposées par le mainticn
des irrigations et le colit des indemunisations o
respondant A Pinterruption des irrigations ou la
destruction des récoltes et plantations sur certaines
zones. Par ailleurs, il est difficile dans un péri-
matre existant de sopposer aux  hahitudes exis-
tanies e cn conséquence de rationaliser les fracés,
les éaqupements et le nombre, et les emplacements
des novrapes de prise ou de traversce.

Toatelois, cela ne saurait &étre une condamna-
tion des opérations de rémovation, car les implica-
tions sociales et politiques de P'abandon total d'une
zone rrigable seraient difficilement acceptables.
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MAITRISE DES CRUES EN RAPPORT AVEC LA PLANIFICATION
DE L'UTILISATION DES SOLS ET DE LA GESTION DES EAUX

— QUESTION 37 —

Déroulement des seances et réflexions

Mohamed IsLan

Ingenieur Hydraulicien Clref de U'Arrondissenent
Hydraulique d'Agadir

Georges (GARNIER

Ingénieur hydraulicien a la Direction
de PHydraulique - Rabat

INTRODUCTION

Depuis toujours, 'homme a ét¢ confronté aux
criues et a tenté de résowdre ce probléme par des
systemes de protection tendant a éliminer ou tout
au moins i maitriser toutes les crues qui périodi-
quement mettaient en cause le développement de
son économic. Devant 'évidence de certaing échecs,
il est aujourd’hui admis qu'il est rarement possible
darriver 4 se protéger totalement des croes.

De cette analyse, ressort le concept d'une mai-
trise des crues non plus « absolue » mais en rap-
port avec la planification de T'ufilisation des sols et
de la gestion des eaux, concept objet de cette
guestion 37 du 11&me Congres de la Commission
Internationale des Irrigations et du Drainage.

En effer, il existe globalement deux méthodes
d'approche pour tenter de minimiser ou d'annuler
les conséquences nefastes des crues. Toul d’abord,
les méthodes que P'en peut qualifier de classiques
ou traditionnelles, c'est-i-dire les méthodes estruc-
turaless (Construction de digues, rectification de
lit de rivitre..). Ces méthedes longiemps appliquées
outre le fait quielles sont finalement cotteuscs,
donnent trés souvent un faux sentiment de sécu-
rit¢ dit aux longues périodes pouvant separer deux

épisodes de crue. Il en découle une autre méthode
« non structurslle » qui consiste 4 adapter le dé-
veloppement économique & lexistence de probabi-
lité de crue. Cette méthode en fait n'est pas nou-
velle puisque les Egyptiens Tutilisent depuis des
millénaires le long du Nil et que chez nous au
Maroc, on peut signaler dans nos provinces sa-
:aricunes lutilisation des eaux de crues par épan-
age.

Aingi que I'a fait remarquer le rapporteur gé-
néral de cette question Monsieur R.H. Clark, dans
les deux méthodes « structurelles » et « non struc-
turelles » un point commun important reste un
clément primordial pour le sucedés de ces métho-
des, c'est le dispositif de prévision et d’annonce de
crues,

Cette question 37 etait censée cnglober les 6
aspecis suivants du probléme

1. Ouvrages de maitrise des crues en fonction
des cultures envisagées et des besoins de gestion
de ressources en eau, '

2. Utilisation des eaux de crues pour [lirriga-
ton, comme élément de maitrise des crues.

3. Dérivation et ¢pandage des eaux de crucs.
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4. Mesures de protection contre les crues ap-
propriées aux zones arides.

5. Mesures non structurelles telles que zonage
des plaines d'inondation, restrictions et réglemen-
tafion pour Tutilisation des sols.

6. Effets des modifications du transport so-
lide (ainsi gue du régime hydravligue en général)
des cours d'ean sur les oovrages de protection con-
tre les crucs.

34 rapports ont éé présentés dont -

traitant do point 1)
traitant du point 2)
traitant du point 3)
) traitant du point 4)
traitant du point 3)
6 Llmaitant du point 6)

Ll bl o

v

plus & rapports altant de sujets plus géndranx
parfois. fort intéressants et utiles.

Comme nous le verrons plus loin, Pexamen de
cette qoestion k'est établi sur 3 séances d'une de-
mi-journée, la premiere €lant consacree plus par-
ticulicrement & [I'utilisation des terres, la seconde
i la pestion de 'eau, la troisieme aox discussions
dordre pénéral.

Il napparait pas possible de détailler ci-apris
I'ensemble des discussions et des diverses inter-
ventions. Ces dernitres feront dailleurs  'objet
dun rapport ultéricur de la CITD ; nous rappelons
ci-aprés les points les plus importanis qui ont Eait
lobjet de discussions ¢t ceux qui. intéressant plus
purticulitrement le Maroe, agrnient pu étre da-
vantage développés & notre avis.

POINTS ESSENTIELS SOULEVES
LORS DES SEAMCES DU COMNGRES

1. Utilisation des terres

Au sujet de T'ofilisation deg terres en tenant
compte des risques de crues ou en nrotéveant cel-
les-¢i contre un certain risque, los participants ont
principalement évogué les points suivants :

La plapification des terres doit porter sur I'en-
semhle du bassin ¢t pas seulement sur le champ
d'incndation. En effet. trop souvent les fiudes se
limitent aux périmétres aval soumis aux effets des
inondations en envisageant de lourds procédés de
protection. Tl est souvent trés intéressant de pré-
voir une uotilisation rationnelle de Pensemble du
bassin gui, en fixant des cultures de I'amont, per-
met de diminuer le ruissellement dans le temps de
concentration et ainsi de réduire I'importance des

crues i l'aval toul en dégageant de nouvelles su-
perficies cultivables,

DYautre park, devant Iimportance croissante des
investissements nécessaires pour réaliser deg sys-
témes ¢ structurmux > de protection contre les
crues, les recherches semblent se déveiopper dans
une direction autre & savoir uns meilleure util'sa-
tion des terres submersibles en cas de crue. En
effet, une meilleure approche agronomique du pro-
bleme permet dans bien des cas dadapter les ty-
pes de cultures envisagées au régime de submer-
sion des terrains agricoles. Cette méthode, bien
sire. n'est pas universelle et ne peut s'appliquer &
lous les types diassolement. De plus, comme I'a
fait tres justement remarquer M. Argoullon dans
le rapport 17 sur Maménagement de la basse vallée
du Sénégal © « Il ne semble pas gue 'on puisse
beaucoup compier sur le seul effet des croes d'un
fleuve pour développer les irrigations modernes,
lesquelles exigent, pour étre économiguement via-
bles, des rendements clevés et stables, absoiument
incompatibles avec une maitrise insuffisante de
Pean ». Nous verrons plus loin que ce point de
vue m'est pas entitrement partagé par d'aoires ex-
perts dans les régions pauvres 3 culture teadition-
nelle.

Le probléme de « uotilisation deg terres s est
bien évidemment différemment abordé en zone for-
tement urbanisée ou dans des pays riches. Dans
les zones lortement urbanisées, il convient souvent
d'adopter des mesures structurelles d'autant plus
colteuses que souvent elles doivent protéser des
rones fortement industrialisées oit les bicns i pro-
téger représentent un « capital = frés important
parfois vital pour un pays ou une région.

Un exemple quelque peo diffdrent a été déve-
loppé par les Etats-Unis (rapport 26 sur le torrent
« Indian Bend Wasch ) oi 'om a pu dans une
structure urbanisée marier un champ d'épandage
de crue et des canaux de drainage a4 une urbanisa-
tion moderne en wtilisant ces zones inondables en
zane de loisir en dehors des épisodes de crues.

Un point de vue important a &té dévelonpé par
un des représentants du Marec M. Arafa : dans les
pays cn vole de développement, i1 semble, a priori,
tentant de protéger par de lourds investissements
des périmétres agricoles & créer et une fois cette
protection réalisée d'équiper et de développer le
périmittre, Une expérience tentée au Maroc semble
prouver eependant qu'une méthode inverse donne
de trés bons résultats : démarrer de suite le dé-
veloppement du périmétre agricole puis adapter
des travaux de protection i Texploitation des ter-
res (il faut bien entendu que sur le plan de la con-
ception.  Tensemble soit congu au départ dupe

e . 1




maniére globale). Cetie facon d'étaler les investis-
sements semble procurer une bien meilleure dyna-
mique au systeme par une meilleure motivation
el compréhension des agriculteurs qui percoivent
micux les progrés apportés pour Je schéma de
protection el en acceprant davantage les contrain-
les.

2. Gestion de l'eau

Sur cette méthode de « maitrise des crues » les
principales remarques découlant des rapports et des
diverses interventions sont les suivantes ;

Une méthode exploitée en Tade et aux Etats-
Unis consiste & dérivér les eanx de crues des zones
vulnérables vers des zones moins vulnérables.

A l'évidence, un tel procedé est a priori un
procédé colteux nécessitant souvent de trés im-
portantes mesures structurelles et de plus, néces-
site la disponibilité d'un grand territoire ol l'on
peut réserver des zones importantes & 'épandage
des eaux de crues. Certains pays « riches » ont
pu concilier cette méthode avec une mise en va-
leur touristiqgue des champs d'épandage de crue
(parcs nalionsux, protection de la faune ot de la
flore).

Le point commun & tous ces problémes de
gestion des caux qui a €t admis par Pensemble
des participants est la nécessité de la présence dun
organisme unique gérant tous les problémes posés
par l'wtilisation de T'ean, ou du moins un orga-
nisme de tutelle pouvant arbitrer les problemes
posés  (juridiques-indemnisation des  dépats-alerte
de crue..}. Ce point est en effet, 4 notre avis trés
mmpoertant au Maroc et mériterait réflexion de notre

part.

Sor ce probleme de gestion de l'ean, on doit
signaler deux communications particulierement in-
téressantes l'une de C. Michel et 1.C. Mailhol (R.
22) sur la détermination d'une crue décennale sur
un pefit bassin versant non javed @ ja méthode
socose, Tautre de A, Lobert (R. 23) sur la con-
ception, e dimensionnement et Iz sestion de bar-
rages 4 buts multiples.

Lune et Pantre. par une meilleure connaissan-
ce des conditions hydrauliques dans un bassin, de-
vraient facilter la mise au point d'une meilleurs
gestion des e,

3. Procédés se réclamant & la fois d'une
utilisation des terres et d'une gestion
de I'eau

Une communication trés importante devait tout
particulitrement intéresser le Maroe, cest le rap-

port (K. 21) de J. Megard et E. Morin, sur les
dénvations d'épandage de crues an Yémen et leur
medermisation.

Ce procéde diirrigation traditionnel remonte &
des millénaires au Yémen. 1l faut noter qu'au Ma-
roc duns les régions sahariennes, ce procédé a été
utilisé depuis fort longtemps, quiil l'est encore par-
fors mais quiil tend 4 étre abandonne par les po-
pulations faute de moyens et aussi, cest le point
important que ce rapport mel en ¢vidence, par
une modernisation erronée du procédé. En effet,
la pérennité du systtme repose sur le caractire
fusible des dérivations traditionnelles d'épandage
de crue qui permet des chasses naturelles des ma-
teriaux d'apport de I'Oued. Ces dépits dans les
canaux de distribution ont ruiné A4 court terme
certaing aménagements modernes et c'est bien ce
que I'on constate dans le Sud marocain oi des ten-
tatives de modernisation des ouvrages d'épandage
de crue, au Leu de favoriser le développement du
procedé, ont entrainé sa perte. 1l ne peur étre
question de détailler ici cette communication mais
certuines lechniques proposées telles que canaux
de triage des matériaux, canaux d'exhaussement.
barrages fusibles, sont trés intéressantes of de-
vraent pouvoir étre avantageuscment apoliguées
au développement de nos provinees sahariennes,
comme le souligne fort & propos ce rapport dans
ses conclusions : « la rentabilité d'une moderni-
sation devrait ére jugée moins par rapport d fa
situation antér'eure que par rapport & I'état d'a-
bandon qui résulterait & terme de I'absence de mo-
dernisation. Celle-ci permet de limiter I'exode des
populations et de maintenir une certaine produc-
tion agricole dans le pays. Elle répond 3 des ob-
jectifs socio-politiques ».

4. Questions diverses

Parmi les questions plus générales, on doit
noter la communication (R 29) de P. Maistre
« IAménagement des zones inondables en France-
Evolution des méthodes d’approches économiquess.
Cest dhailleurs surtout la deuxiéme martie de cette
communication qui est riche d'enseignement. Dans
celle communication. l'auteur fait un rappel des
différentés approches ceconomigues qui ont permis
el qui permettent de cheisir le type d’action a en-
treprendre le mieux adapté. -

A ce sujet, des remarques intéressantes ont ¢t
formulées sur la methode de déroulement des éu-
des. En effet, surtout lors d'¢tude de grands amé-
nagements qui s'étendent sur plusicurs années, le
coit des réalisntions est parfois tel qul est sou-
haitable pour différer les investissements de ré-
partir les travaux sur de nombreuses années. En
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définilive, le temps écoulé entre I'étude et sa 1e04-
sation est parfois suffisamment long pour que des
données fondamentales aient pu changer, ce qui
conduit & des ameénngements inadaptés. Une sug-
gestion g done é0é faite de prévoir des études moing
diétaillées, mais, par contre, comprenant des éto-
des de sensibilitd a différents paramétres, magi-
nant divers scénarios ; ainsi lors de 1a réalisation,
il sera plus facile d'adapter celle-ci & la réalité
du moment on a4 une évolotion probable.

De plus, il a souvent été constaté que le degré
de protection optimum e¢st scuvent une doanée
« a priori » do probléme chosi, en fait, de ma-
niére arbitraire en réffrence & des habitudes ge-
nerales (crue centennale, protection agricole ving-
tennale ou trentennale), Tl importe en fait de faire
une étude sur des bases économiques ou socio-po-
litiques pour chaque projet en étude,

COMNCLUSION

A fa lumiere des rapporfs et des discussions
de la question 37. nous estimons nécessaire de
souligner certains aspects qui sont importants pour
le Marec quant &4 la bonne maitrise des crues et
entre autres

Mécessité d'une  bonne  connaissance des
données hydrologiques. Pour cela, les dispositions
suivantes sont & prendre

® multiplication des stations hvdrologiques pour
smivre le régime des cours d'eau ;

® ¢change des résultats obtenus avee dautres
pays (études et méthodes d'approche — courbes
régionales, cle), ce qui permettrait de tirer profit
dey expériences des autres,

— Limitation des dégits de crues par :

® la mise en place d'un systéme dannonces
de crues bien organisé

® l'initiation de la population civile & une dis-
cipline rigoureuse pour faire face aux crues éven-
tuelles (plan d’alerte, etc).

— Protection ¢t amélioration des terres des
bassins versants et notamment ceux situés i [la-
mont des barrages de retenues pour en Iimiter P'en-
vasement et ceci par :

® lz reboisement des bassing versants el la
correction torrentielle -

»

® ['établissement d'un programme de raltrapa-
ge pour ces travaux gqui ont pris beancoup de re-
tard et mise en place des crédits néeessaires & leur
réalisation

® ['¢tude et le démarrage des travaux de pro-
tection de ces bassins versants gui doivent étre
achevés avant I'entrée en fonction des barrages
prajetés.

— ltilisation des méthodes structurelles. non
structurelles ou combinaisen des denx méthades
selon les cas.

— La construction de petits barrages (barrages
collinaires et barrages dépandape de erues) doit
etre développée. Ces ouvrages, qui sont particu-
lierement d'un intérét Jocal seront trés bénéfiques
pour limiter T'exode rural ot fixer les populations.

En particulier dans les zones arides (zones sa-
huriennes), il est souhailable de remettre en état
les ouvrages cxistants et de consiruire d*autres oo-
vrages pour des besoins divers (agricoles, cau po-
table, pastoraux, cfc).

— Institution d’un organisme de tutelle unigue
pour coordonner el superviser toutes ces tiches :
sang la mise en place de cet organismc il sera dif-
ficile, voire imposible, d'obtenir des résultats sa-
tisfaisants.
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Bihliographie de la gquestion 37

par

Monigue Mouray RACHID

LA PROTECTION CONTEE LES CRUES DANS
LE CADRE DE L'UTILISATION DES RESSOUR-
CES EN EAU par Belisarion BrOMONTE, Giergie
Crsxnt, of Roberte Crerico (ltaliel.

: 7 e

L prisent miémolre fournit fueliues exemples d ame-
nagemenls de protection contre jes crues, on rappelant
le concept de protection - souple elest . ddire de
protection ot i1 est {enu compie du Tapport enidts des
puvrages ot bénélices dérivant de leur réalisation, B
Fautres fermes, los aménagements de protection doi-
vent Gtre en mesure d'éviter toute possibilité de dom-
mages intolérables ef de satisfaire le mivean optimal
de protection, Clest_ddire que I'ameélioration du_ degre
de protechon ne devrait pas entrainer des cotlfs Su-
perleurs mux  avanioges ale T'on en ticernit.

Le¢ probléme de la protection contre les orues il
forcoment otre etudié dans e eandre du plan genéral
de econ=ervatlon des eaax d'un bassinn hydrographiqoe,
eomprenasnt  'seploitation rationnelle des resources &0
gay e oo bassin,

res opitéres ont eté suivis dans I'étude de lo pro-
toetion eontre Tes croes du fleuve Arno, dicrite dans
le mémoire, qui insére dans l¢ plin général des eaux
de Llout le Lassin hwdrogenphicue,

Les nulres exemples indigués concernent I contrile
des crues de I rivitre Save (Yougoslovie) et In
protection conire les criaes de la riviere Logone (Tehad),

R PLAKTEICATION DE LA MAITRISE DES CRUES
DANS LE BASSIN DE SAHIBI PRES DE DELHI,
{NDIA, par Prilam Swen ot BB, Sman (Inde),

ruppelle  gueloees données TE-
latives & Im riviere Sahibl, & ses crues jmpprta._mch ﬁ
aux - TResures Prises. Jusgu'a :naintepnnt. le débouche
pour les. gpux de orues i8 fnisnit par le drain de Ha.
julgarh #largl en 1974 pour {ransporter 85 mi’s Tou-
tefois, en 1977 des erucs sans précédent ont eu Heuo oot
il a fally 4 mois pour évacuer les eaux de CTues,

La Communicaiion

Aussh, un enzemble  de mesurcs (Plan Diréctour)
sont envispgbes dans Uavenir : contervation de l'cau
4 Tamont pour irciguer et recharger la nanpe Souler-
raine, afforestation, conservation di gol et eonsttio-
tion de reservolrs pour Uirrigation et la modiéralicn
des crues; Vpupmentation de la enpacite fdu  drain de
Najafgarh § 2683 mis lu gubmirsion des déprossiuns
afin g protéger la owille de Delhi méme lors de la
rpue centenale, -

R 2 INFLUENCE DES DERITS DE CRUE DANS L&
LIT DUN COURS D'EAT SUR LA NAPPE
PHREATIQUE DANE LE TERRITOIRE ADMA-
CENT. pur Pavel Dvomrar (Tehécoslovaguie)

Licxposé porte  sur la problématidque  Prendalitd
de linfloence des débils de crue dans e it aménagé
d'un cours dean et sur la nappe phréathue daos le
perpitoire adjacent, objet dune culture agricole  In-
fense. Dans Poptigue du niveau opifinal de In mappe
aquifere @ des fing apricales, Tinfluenee indiquég pent
solt Otre de carsctére positif, en concoursni A attein.
dre 1o niveau optimal de la nappe d'éan Souterraine,
aoit mvnir dis conséduences négatives Dans oo der-
pivr cas, on ogssiste A un mouiflage du sol, el en cas
Jd'état de erue feéguent. lovce est de constituer des
syslémcs de  draioage dans le tercain  allecté,

ppproximative du  pro-
pour les conditions de

Tne solution bhydoaullooe
hl¢me mentiomné est Claborée
caraetére mon ghitiofnaire of  transifoire dieccuicmont
dlean  dans un milien poreux permenble, adjacent au
lit d'un eours denu.. Cette solution suppose gque -la
capacité du cours deau omiénagé et les dignes de pro-
tection  évenluelles  protégent suffisamment Ie tprrain
attenant  contre une  ingndation  superficielle. due: au
débit de crue, L'analyse hydrauligue est electuée en
foncton  des sens dominsnts  d'@conlement  de  Yéau,
détermings -selon le caractére de ln eouche impermmdéo-
ble. On se penche epalement sor le cas ol per<iant
Ie déhit do crue, on assiste A tne &lévation de la
pappe phréatiqgue sous Peffet conjugud de Tinfiltration
des précipilations atmospherinques,

Lé rapport présente des Gouations finzles simples
periettant e caleul pratigue de lellol deg diéhits de
orie sur la mappe souterraine aguifére dans les tecri-
toires contigus et des équations servamt om caleul de
relévation de la nappe phréatigus, On mel en relief
1o micessité  Aune exéoution ot dhune évphiation de
gualité de TIenguite détaille préalable de caractiTe
hydrogeologique, hydropédologique ef hydrologique, Fn
econclusinn, lo rapport déerly briévement une wvérifica_
{ion expérimentale. en cours des caleuls nydrauliques
décrils fur un sSccteur long de 100 km dang le cours
moyen  du flenve (Elber,

R4 : MESURES STRUCTURALES DE MAITRISE DE
CRUES EN TCHECOSLOVAQUIE. BN RAPPORT
AVEC L'UTILISATION AGRICOLE DES TER-
RIS DANS UNE ZONE [INONDABLE, par P,
Dovaol, M. Jerman, M. Sowmmes, J, Vereoss, el
K. Zmezkan (Tehécoslovaguie),
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Dans les zones d'inondation <des cours  d'eaw on
trouve les zones agricoles Jeg plug importantes et les
sols fertiles du pays. Aussl les mesures technigues
prises contre les crues ont une imporiance particuliére
en Republigue Socialiste Tchécoslovague et elles zant
prises dans le ecadre du Plan damépagement des
Eaux, Le rapport indigue les donndes [ondamentales
permetliant de déterminer le déblt prévuy, le degré ode
proteéction des superficies agriceles el le délai exigé
pour le drninage du ierritoire dlinondation, en fonction
ag I sensibilité des cultures, des exigences daccés
wux terraing afin de tenir comple de la mécamisstion
des travaux agricoles:

Dang les terrains susceplibles d¥re inondés, le
drainage =soutérrain systématlque est  pratigué,

Pour le drainage des sols agricoles. peu perméables
rians les terraing inondables, on faif nppel 4 un drai-
mage @ deux dtages, Une expérience intéressante a été
acquise dans ce domfine avec la drainsge de répula-
tion qui permet &4 Ufépoque du mangue dhumidité
Qleffectudér une Irrigation souterraine;

R5 : APPLICATION DES INVESTIGATIONS DU MO.
DELE MATHEMATIQUE POUR LES PROGRAM-
MES DE MAITRISE DES CRUES, par K. Lencer,
K. Lanwic ot R, Munr (RFA).

Les mesures pour contrdler des inondations se
basent en général sur une analyze hydrologique dans
tout lié bassin fluvial et sur des recherches hydrouli.
Guaeg  locales pour connaitre la distribution des mi-
veaux et des vitesses de l'eau,

La conceplion d'un modele: numérique est présen-
tee dans ces deux huts, Li'objectil du modéle hydrolo-
gigue est de ealeuler le débit en fonction du temps
dans une section droile guelcongue du sysiéme, Le
Gebrt est le paramétre le plug important pour le mo.
dele hydraulique,

Tez exemples sont donnés pour indiguer Pinfluence
de Tvtilisation de Uespace, de réserveirs, de déviations
et de divers aménagements sur le débit et sur les
niveaux de Peau,

B6 ; PRATIOUE D'AMENAGEMENT DE LA PLAINE
DES CRUES ET RECHERCHE DANS LES GAL-
LES B SUD (Avstralie}, par David K: Rosmsox,
Roger J. Hicomws et David T, Howeln (Australied,

Cette communieation prend en considération los
pratigues récemtes en vigueur concernant Faménage.
ment dez plaines imondées en Nouvelles Galles du Sud.
Australie; elle attire l'attention sur leg incertitudes ek
ley décizions arhitraires qui ont été prises; elle décrit
leg recherches gui ont pour but de réduire & 1a fois le
degré diincertitude ef darbitraire;

Etant dosné ce gue Pon connait jusqu  présent
du probléeme, et &tant donné le laps de temps néces-
faire pour gue les conclusions atieintes dans lz recher
che solent mises en pratigue, leés méthodes utilisdes
en Noovelles Gelles du Sud sont raisonnablement effi-
chces, Elles résolvent & In fois le probléme des dé-
patg causés par les crues cb celui de la nécessité doti-
lizer au mieux les fonds publics, On 2 aussi conclu
i la nécessité dlameéliorer les methodes actoelles d'ans.
lyse et de prise de décision, ce gqui nécessite une re-
cherche programmes,

Les auteurs décrivent guelgues uns. des traveux
réeents el en cours entrepris par le Département des
Travaux: Publics sur les fleuves citiers, ot par . la Con-
servation des Eaux el de PIrrigatlon sur les rivieres
do Tintérieur, En ce gui concerne les travaux sur los
fleuves edtivrs, on met moins T'aceemt sur DPutilisstion
de struciures telles lés digues, gque sur Tutilisation -
tionnelle: des terrains concernés Le problime  majeur,
dans le cus des riviéres de Pintérieur, est 1a ecréation
de cananx: découlement ¢ Vemplacement exact des
digues de protection des terres irriguées. On a vive-
ment encouragé la participation publique, Pour les ri_
viéres intérieures; le probléme est sggravé par leur
géomorphologie Inhabituelle aux endroits of, en coupe
transversale, le 1il de la riviére diminue en aval,

Etant donné la difficulté de déterminer 1o meilleure
stratégie 4 adopter ot l'absence dinformation complé-
mentaire qui rend la décizsion arbitcaire, les autorités
coneernées au nivean de UEtap e au nivesu fedéral
ent mmi¥ en oeuvre un programme de recherche  con-
cernant 'améhagement des plaines inondées et les au
teurs se proposent de présenter et d'valuer les diffe.
rents asspects de ce programme,

RY : EXPLOITATION SANS OUVEAGE D'ART DES
PLAINES D'INONDATION, par XeNwems, R
WricnT, Wicntas, C, Taccasr of Rvmn M. WacHT
[(Etats-Tnizl,

La politiqgue américaine du contrdle des inonda-
Lions, sans ouvrages d'art, est reconnue Etre sire et
efficace en ce qgui concerne le contrdle, et éventuelle-
meni la réduction des dégats annuecls causts par les
inondations 4 échelle nationale, Depuis® 1966, guatre
présidents. onl soutenu ¢t mis en ocuvre une telle
politique de contrdle, '

Les nombreux et différents aspects de lexplodtaticn
des plaines diinondation ont GL6 mis & 1épreuve et
jugeés econformes A la  constitution, Néanmoins, unme
mesure donndée peut se réveler dfre trop limitative et
i1 devrail alors &re possible de l'abroger,

Les: etudes retrospectives de plusieurs inondations
ont  démontré  que lexploitation sans ouvrages diart
des plaineg dinondation est une -approche scceptable

Ki : UNE APPROCHE RATIONNELLE A LA PLANIL
FICATION DE L'UTILISATION DES TERRES
DANS LES PLAINES DE CRUES, par A,
Ansnpein, J V., Surceirre et ML, Yares (Grande-
Bretagne)

L'exploilation des plalnes inondables glest faite, &
travers les =siécles, grice & la persévérance des com-
munsutés riveraines deg cours deau. Actuellemrnt les
lechnigues danalyvse modernes permetient  d'esbimer
pius précizément les risgques d'inondation,

Ce rapport retrace Uhistorigue du développement
dez plaines inondables en Angleierre ; la  situation
actielle ¥ est sussi exposée et des propositions con.
eernant la planification el le conirdle duo développe-
ment. des plaines inondables vy sonl avaneées,

RS : EVALUATION DES RISQUES DINONDATION
DES TERRES AGRICOLES SITUEES A L'AVAL
D'UN BARRAGE DE REGULARISATION, par
Dr. B, Diunmskr, (Bulgarie)_




Liauteur propose une méthodologie pour v choic
des ecultores 1es plus propices & Iégard des terres si-
titdées A l'avol dun barrage, qui est basce sur la pro-
habiliié dinondation des diverses zones rviversines,
compte tenu non seulement de ln probabilité des. croes,
meiz aussi de Ia probabilité des niveaux d'eau dang [Ie
rosnrvolr,

R0 CALCUL DE CONSTRUCTION DES LEVERS
DE PROTECTION COMPTIE TENU DE LEDE
SURETE, par Pr. Ts. E, Mmrysssioutava et T, Sho
Warervanige (URSS),

De nombreux cxemples ol des levées de promes.
tion étaient endommagécs par Uécoulement de la -
viere onl été décrites & niveau moendial,

Lés puteurs proposent une méthode de prévinoo
de stireté de fonclionnement des levéss par le calmul
de la probabilité de performance Sans. panne de levid
durant une période définie,

R11 - AMENAGEMENT DE LIAISON DE LA RIVIERE
" "KERN_ par George E. Rmsie (Etats Unis)

L riviére Fern, en Californie, présenle des guan.
tités extrémement variables déeoulements  pProvenant
da Iz [onte des neiges, Les débits de ses croes sc—r!L
particllement régularisés saul ﬂurfnt lest années humi-
des lorsgque les terces agricoles tris fertiles sont wnon.
dées, parfois plusieurs anniées de suite. La construction
do Colifornia Aqueduct, qui représente Tamfnagement
dsddnetion  'eau, enire hassins hydrumapmguea 1e
pius impottant du Bureau des Prujuts_h}'draul:quea i
I'Fiat (State Water Project), 8 [fourme un ]'l!l.ll:l}:'c'ﬂ. de
foire hom usage de ces dfbils aulrement si nmisibles,

La sifustion glegraphique de la rividgre Eern et
du Califernin  Agueduct se pritait parfaitement Fuu.r
la réalisation dun reliage de ces deux murs_dmu,
{Ine analyse éconumigue et fechninue iudlqum_t gue
le projet était réalisable Un simple ouvrage qui eon-
sigtait en un canal de prise revetn de béton et pourvi
dune vanne doccés 4 Pagueduc, 8 été mchewt en 1977,
Mdins d'un an plug tard, au moment dune forte crue
pauzée par la fonte des neiges, Yamenagemenyg ful miz
on marche e son  foncticonement ful  couronné de

suetes,

. PLANIFICATION POUR LATTENUATION DES
o~ E‘HUES DANS LE CADRE DES RESTRICTIONS
IMPOSEES SUR LA SOCIETE MODERNE D'UN
PAYS TRES DEVELOPPE — UN CAS DETUDE

par BB, Hams et KJ, Rmee (Grande Bretagne},

La rcommunication nous mpp&rtc_les snlut.im-‘u: en-
visagiées pour lutter contre linondation du Bassin tu
Male, afloent de ls Tamise dans une zong {rés arba-
nizée. En ce gqui concerne le bassin supérieur du Mdle,
des (eavaux daméloration du It et de construetion
de réserveirs ont oté recommandés, Au nivesu du epurs
moyen, Uexploitation dez ferrains sera interdite et
a1 npiveau dun bassin inférieur. des travaux a«}nt_ o
pours pour contenir le débit de la crue dans un graad
candl rectangulaire, Ce canal se situant dans. ume nong
A'habitat, des efforts ont &8¢ déployés pour donner
o eanal onvert un aspect agréable, Avant le choix
de cefte solution, dlautres alternatives avsient 6té en
visagées tout en tenant compte des propogilions  des
habitants,

R.13 : APPROCHES DE LA MAITRISE DES CRUES —

REGLEMENT SUR L'UTILISATION DES TER-

RES DANS LES PLAINES DINONDATION ET

PROJETE D'AVERTISSEMENT EN CAS DE

CRUES EN ANGLETERRE ET AU PAYS DE

GALLES, par EC Pessmmc Rowsem (Grande -
Bretagne)

Llauteur: s'intéresse anx régles diutilisation du sol
dans les zones susceptibles d'étre inondées. Afin d-
mieux renseigner les pouvoirs locaux qui déliveent les
permis de eonsiroire, sur les zones susceptibles d'étre
mondéss,  les agences des bassing fluviaux préparent
des cartes des lits majeurs ¢t fong des études régionales
sur le probléme des inondalions, Dfautre part, afin de
déeourager I'urbamisation des lits majeurs. le Gouwver.
nement envisage d'obliger les promoteurs de contri-
buer aux [rais de prévention dee inondations.

Des systemes dlavertissement en cas de crue =e
développent  actuellement en Grande Brelagne, mois
tour c¢fficacité reste médiocre car les cours d'esu sont
pourts et rapides, ce gui ne permet pas un avectisse-
ment suisamment précoce par rapport & linendation
clle-méne,

Par ailleurs, la ecoopération entre les agences du
baszsin et Jes services de secours, lors de Pannonce
dume inondation, doit ‘&tre renforcée afin daboutic A
une prévention efficace,

®.i4: RECENTES ETUDES SUR LAMENAGEMENT
DEs LITS DE LNSERE ET DO BRAC, EN
AMONT ET EN AVAL DE GRENOBLE, par
M_ Branmg. (France).

Aprés des sigcles de sédimentstion par des maté.
pigux d'érosion provenant de Tsmont, les lils. mineurs
de lsére et du Drac =e sont récemment abaissés par
suite dextractions nécessités par les besoing  d'une
urbanization rapide, d'ol ung augmentation de capa-
eité d'¢eoulement, en amont de Grenoble, ayamt im-
poze; d'ameliorer la protection de cette wille contre
les  prandes crues,

Létude de la stabilisation du lit .de 1'Isére en
amont & eété faite & laide d'un modéle mathématigue
de  dimensionnement sur 65 kilometres de long, 1Ia
structuration du kit du Drac par seuils sous-fluviaux
est  trfs avancds. L'éguipement hydro.électrique de
CEeE. riviéres sera une aulre solution au probléme.

B.16 : PHOBLEMES QUE POSENT LA MAITRHISE DES
CRUES ET LA SEDIMENTATION DANS LES
BARRAGES BE RETENUES, par Prof, Dr,
Hacmeo Kirs (Tapon).

Les problémes gue pogent la sedimentalion daps
Tes barrages de retenues remontent aux £pogues an-
clennes, mais ne sont pas encore résolus; leur solution
et actuellement Une nécessilé impériense. surtoul dans
le domaine ¢de la maitrizse des craes,

Le présent document, fout dabord, souligne 1im-
poriance guon atfiche & la solution de tels proble-
mes, notamment pour les cas de barrages du Japon,
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11 irsite, en  denxiéme lew, des problemes <$e rap.
portant 4 DPévaluation du rendement de ritention des
sédiments, du volum® des sédiments et de la réparti-
tion de sédiments du point e voe de la Jutbs:  contre
les cries. Pour ce gui est du rendement de rétention
des sédiments b de leur volume, des formules empi-
riques ¥ sent proposécs en voe de leur applieation,
lorg du planning ot de Uétude eoncernant los bacta-
gbs de retenues du Japon, En ce gui eonterne la rél
portition des sédimonts, une methode de privision
ambéliorée baste sur des formules empirigues ¥ est
pgalement proposée; cette méthode qui, & TYorigine, a
elé mize o voint aux Elsts-Unis a & perfectichnée
de sorte gquielle soit valable poup les barrages du Jdn-
o,

Pour conclure, les méthodeés et mesules: mises en
oenvre afin déliminer les sédiments gui se  lorment
ot de mettre- fin & Texhnussement des dépils de sé.
dimens dang les harrgges de relénues, ¥ saml expoo
BEES,

R 16 : QUELQUES CARACTERISTIQUES DE LA PRO-
TECTION ©CONTRE LES INONDATIONS  EN
YOUGOSLAVIE DANS LE SENS DE L'EX-
PLOITATION REGIONALE DIT 50L ET DES
EAUX — Rapport national par Dr. Zerko Kes
Dr., Karlo Camun, Dy, Karbo Rrespcex, Viedimir
Perrovie ef Branko Jelasovio (Yougoslavie),

En Youposinvie, lez typos de Eystémes de protec
tion contre les inondations: ne peuvent pas flre géné.
ralizés, mais ilz dépendent des caractéristiques locales
climaligues; <économigues, =ocialeg of  autres,  Pacmi
Ies zystemes techmigues, on applique les plus  sogvent
leg remblais, les secumulabions (retenues) et ceriains
cananx, el Jdeur choix dépend - essenlicllemenl de: Pime-
portance  que revdl la région alférentle,

Yu Iz diverzite des focteurs climatiques, orogra-
phigques et avires quioexercent ome influence cssen-
tielle sur la formation de Ja totslite des caractorisgio
ques de telle ou telle régioh, pour les besoing de o
rapport, on & partage tout le territoire de Yougoszlavie
en gualre régions,

Ces derniers- temps, de grands efforts ont élé [aits
ot déan, des résultats font leur apparition dans la pra-
tique, pour 1s proteclion condre les mondaiions, par
Tapplication de "écoulement contrdle, suriout pour les
enux de crues, dong des sysidémes complexes, Par eete
miéthode, on contrdle non seulement lés crues,  mais
pussi le régime des eaux, on géndrpl. Cetle méthode
est déid en application sur le systeme Danube-Tissa.
Dapube grice 4 1o combinaizon de retenues et de ca.
noux, Danz be bastin de I riviere Morava, applica-
tlon de eclle méthode est en cours grice & Ia réali-
sation de retenues 4 buts multiples,

R17: HISTORIQUE DU DEVELOPPEMENT DES IRRI-
GATIONS DANS LA BASSEVALLEE ET LE
DEL.TA DI FLEUVE SENEGAL-INCIDENCES
ECONOMMQUES_SYSTEMES ADOPTES, por Jac-
ques Arcouvrion [(Sénégal)

Lz Basse-Vallbe ot le Dela du Fleuve Sénégal ont
fait, depuls 1960 envicon, l'vhjel de  tentatives im
poriantes of suivies des Autoriiés de la Républigue du
Sénégal,. en vue dimplanter un systéme dirrigation
wrsveptible d'apporter &4 ce pay: deég productions  eé-
reafiéres mazzives: (notamment en riz paddy) pour os
sarer & long terme Utguilibce de s balahee motrition-
nelle o eommerciale,

Liguteur retrace lex  diférentés cdapes de  Mamié-
miagement Amenagements primaires conslruclion
dfune dipus périmétrale o recalibrage des chenatx
matureis  dnlimeniation des cuvettes ; mménagements

secondaires = stations de pompages ot aménagements
tertlalres = reésepux: d'irrigation ef de  dealiage diss
tineds:

K1k . REGULARISATION DESE RIVIERES PAR ALI-
GNEMENT GEOMETRIQUE. par Bricn R, WNELY
of John H. Brooks (Etats_Unix)

L prisent documeny démontre gue. sur Pexemple
du fleuve du Mississippi aux Etols Unis, I est pos-
sible, grice # un bhon alignement géométrique do
chenul, de Tégulariser une rvitre afin d'obtenir des
profondeurs: utileg pour la novigation, ams gue deés
profils plug faibles de crues, fe tout avee un minimom
dentretion,

Partant de la périade des raccourcissements eno ri-
vieres offectiés au cours deéx annees. 30, diverses te.
chnigues de -stabilisation, «ffenlrelien ¢f  dalipnement
ont été essayées. Une analyse des biefs &udics montrs
que les différentes technigues de construction, con-
ception o entretien otifisées sur le bas-fleuve du Mis.
sizzipi, ont oceasionndéd des réactions Cuviales foés wva-
rides, Le rapport détaille Jes métres cubes de maté-
rinux  dragués, la nature  des  problémes. d'entretien,
la réponse de chague bief en fonction des autres
biels du. groupe étudié,

#.10 : NOUVEAU LIT DE LA RIVIERE TURIA A
VALENCE, par M. Juan Saxcrn Trito MARCADAL

{Espagna)

Le rapport smalyse les diverses inondations gqui
gnt eu Heu sur 15 ville de Valence ef &8 gohe marai-
chérpg iros riche causée par Ia riviere Turia toul an
long de Thisteire, ainsi que les efloris réalisés pour
lutier eontre. de tels débordements;

I rapporte également les aclions menées pour e
mettre  en fonctionnernent  les équipements  endom.
megdés par lo crue et les dtudes préliminaires, maté.
riglisées  en  avani.projets; gqui ont  determind  trois
soluttons, 4 savair 1 ménager le lit acluel de la-rvicre,
nppelfe  Sclution 'Cenlre, et construoire de  nouveous
lits eonfournont Valenee appelés Solution Noed et Sol
Tulion Sud, ce gui nous indigque leur - stastion  par
rapport @ la wille. Une foit les 3 solutions étudifes

“ainisi gue les aménaogements nécessaires pour adapter

lea dquipements de la wille & celles-ci; 18 Commission
nommes a vel offel o choisi ln Solufion Sud, en asii.
mant gue cetzit laozalution qui awvail le micux résoli
lee probléemes posés a4 la ville de Valence,

20 - MAITRISE DES CRUES EN ESPAGNE PAR
RAPPORT A L'AMENAGEMENT DES TERERES
ET GESTION DE L'EAU. par Dr. Antonio
Smepape  Dorapn 15 Dr, Joan Savra MARTINE:S

(Rspagne)

Les auteurs retracent tout dabord 1o situstioon
géopraphinue  de IEspagne ot gouligneng Pimgortones
el le prand nombre de réservoirs 4 usages multiples

Dans 1o cadre <o la Iegisiation, les attiibutions de
[Etat en oe qui goncerne Ia  protection conite les
crurs sonl  développées dans o@ rapport. Puis doeux
aspecis ¥ sont  froités
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o Lgs mesures strucitiruales de lo maitrvize des crues

O - zont capportées des informations sur  chocin
des: I bas=ins hydrographigques  cipagnols, sur or.
Eanisation dos mesurcs en cas o dinondations, sur Tac-
tion des Commissions de Déversement et sur les sys.
times  dinformaticin de o population conecorndée;, of o0
sont  décrits les ouvrages vspagnols les plus  impor.
lants entrepris Ay cours des dernieres annecs ©n M-
figre de maitrise des eooes

— Feg mesures non-structureles sur fes rezirictions et
la réglementation de Duspge des terreg

Of oxt exposce I légisiation cspagnole mur le
coni{réle sdez cours. d'enu publics- et des rives, Le Tap.
port troite ensuite de I2 maitrise des crues en rap-
port aves Paménsgerment du territoire of 'du Erand
intérét gue présente utilisation des terres Inotdibles
en ¥one urbaine dans des buls écolomiques récréatils,

BH21 1 LEX DERIVATIONS D'EPANDAGE DE CRUES
AU YEMEN ET LEUR MODERNISATION, par
Jean MecarT et Etienne Mormw  (France),

Lo ifddes expozfes dans ep rapport résultent d'étu-
des faltes an Yemen, o épandage des craes a &0
pratiqué pendant des millénaires,

Lz dérivations traditionnelles utiliseny des digues
consteuites aves des matérigux du 13, BElles sont deé
{ruites par les crues ot nécessitent un iravail den-
iretien considerable. Toutefois, Jleur caraciérs fusilie
et psaentiel pour liminalion des matériausx,

Pour modernizer un amensgemoent avec des ou-
vrages, 11 faut donc concevoir des ouvrages difllérents,
qui’ applguent dhautres principes: hydrailigues  pour
éliminer les matériaux. Cn sall gue le dépdt dans Jes
canaux ¢ distribution a roing & eourt lermie certains
aménagements modernes:

Lé rppport expose deg refloxions sur des principes,
BElles conduisenl enfre autres. & aceepter des pertes
d'eau pour rejeter dans le 1t les malériaux excéaen.
fnires, Les réseaux de  distribution deivint en outre
tenlr compte de 1 nécessité dentrainer les. sédiments
résiduels caples:

Loss perteg d'eau conirdlécs necessaires: & des ou-
vrages [Oxes, ne sonl pas forcément inféricnros nux
pertes  incontrblécs deés ouvrages fusibles (eaditionnels,
Danz les pays comune le Yemen ol Vépacdsye  fradi-
tionnel e¢st intensif, la modernisstion mraugnwents donz
pas: forcement les volumes Son avantage réside pluo
tit dans une meilleure utilisation de Peau, mieux ré-
partie ot eoordonnée aves lexploitation de la neppe
phrintipue, of sartoat daps Pallégement du  travail
drentretien, allégement nécessaire. pour muaintenlr sur
place les populations

H22 - ESTIMATION D'UNE CRUE DECENNALE SUR
UN PETIT BASSIN VERSANT NON JAUGE
LA METHODE SOCOSE. par C. Micaen of J,C.
Mamnuon (Franee),

Une méthode d'estimation de la crue  décennale
(déit et ducée) sur un bassin versant rurnl non Jaugs,
de  guoeolgues: kmf & qguelques ecntaines de lm® 0
élé réplén sur le territoire francais & Toide des données
drenviron 200 bassins  jauges,

R.24 - CONCEPTION, DIMENSIONNEMENT ET GES-
TION DE BARRAGES A BUTSE MULTIPLES _
BARRAGES POUR IMIRRIGATION ET DE CON-
TROLE DE CRUES. EN FRANCE, par A LopesT
(Frapnce).

Blen que Vexpériénce en mallére de barrages & buls
wultiples  (contréle de crue et irrigation ou soutien
d'étiage, dans le cas présent) réalisés en Fronce, soib
relativemen! récente, on peut défl en tircr  gquelnuaes
régles géncérales comcernant lo eopception ot la ges.
tion. di ¢e. lype douvrages,

Pour le comirile des crues, ono traite du choix ot
de la surface du bassin 4 conicdler of de la conce-
ption de basrage & plusieurs pertuis: ouverts, placts
i différentes cotes,  Ceci permet le contrile de crues
gur une pamme fsser large de périodes de retonr, Lo
Fomction de stockage ¥ est ensuite ajoutés notamment
par un trenche mixte gqul contrile les crucs en périedd
de haules eaux of ouiron laisse ensuite progressivement
s remplir 4 mesure que les risques de. cowe dimi-
nuent. DiMérentes réples et meéthodes de dimensionne-
menlt el gestion sont donndes dans ce rappoil ainst
que deux exemples, le premier en elimat océaniogue,
lp second onoelimat méditerranéen humide, ainsi gue
deg Indices de dimensionnement et d'efficacité, ia com.
ptahilité aveée d'autres fonctions: (énergie. Inigirs) ezt
hrigvement passée on rovis

R34 ; L'EMPLOI DES RESERVOIRS POUR CONTRO-
LES LES CRUES DU FLEUVE GUADALQUIVIR,
par Dr, Mariano Palawcar Ienelia, Dr, Jusn
Savpa-MarTiver et Dr, Antonio SiLeape Domapo
(Espagnaed,

Apris avoir décrit les caractéristiques  bydeologi-
ques générales du [leuve Guadalguivic. le rappatt énu.
mire les criferes diopération dany les réservoirs pour
latter coutre les crues, relativement friguentes pour e
e,

On  distingue, dans labsorption dé  cruss par un
faservoir. deux situntions: Pune. @alerte, préalable &
Ia présentation de la erue probable, et Taotre, gue
nous appelerons d'absorplion de Ja crue en  gquestion

La premicre situation, celle dfaleérte, se tradual poac
ln déterminstion de revanches (diftrence ontre la ca-
poacité maximom dun réservair ot le volume de reteote
maximum odmig),

Pour la deukidéme phase, cclle  dabsorption, les
rézlisations effectudos sonp  matérislisées par Pobien-
tion dune série de tobles, facilemenl mamipulées pa
ouvrier de la surveillance du résorvoir, dans lesoguel-
les enl recueillies une- séerie dinstroctions d'ouveriure
ol de fermefurs des vannes  en fonclion, cespective-
ment, de ln montée - ou desecnte de niveasu du péser
voir., Coes manoeuvres: onl pour but de faire varer a
teut moment le deébit de sortic, en augmeniant ou en
diminunnt  celoi-ci,

Snite # Pobgervation de 'nbsorption ce ko erme
dez mois de janvier ef février 1871, advenue en rai-
son de pluies intenses, penérales pour tozl 1o bassia
du fleuve Guadalguivir, les auteurs: concluent sur lin-
tered e Matilisntion des réserveirs de regulation dans
1 bocsing
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R26:: FIABILITE DE METHODOLOGIE POUR LA
PREVISION DES CRUFS, par Daryl B, Smaewss,
Ruh-Ming L1 et Glenn O, Brows (Etats Unis)

Ce document a peur but dexaminer Iz fregquence
et limporiance des erreurs associées 3 teols modéfes,
en appliquant chague méthode 4 deux cas étudiés Le
premicr modéle n'est qu'une relation statistique écoule.
ment-nivean, généralement appelé courbe des débits
jaugeés, Le second modéle comprend simplement une
courbe de remour qui tient compte de T'évalution phvsi-
que  des débits en milien &tendu, telle gue lez (i
mensions et la réalisstion dun chenal. mais ne peuat
pas eocvir pour prévoir les évplutions qui se produi-
seml dans un réservoir hydraulique, dies sux mouve.
ments des sédiments, Le troisléeme modidle est un mo-
déle domt Iz chemingment des débits solides est conmu;
il peut done servir pour prévoir les changements goe
subfra un réseau  fluvial et i1 en est lenu  compte
pour pridire les nivesux futurs. Lleffet gutauratt Tuti-
lisation des terres sur le niveau des erues peut étre
préva en emplovant ce genre de modéle,

Les deux cas étgliss et choigis pour tester ces moo
déleg onf ét¢ pris sar la riviére Yawoo, dans Vétat
du Mississippi, aux Etats-Unis.

R26+ LE TORRENT « INDIAN BEND WASCH -
EXEMPLIFIE LDINTEGRATION DAMENAGE-
MENTS RECREATIFS DANS UN PROGRAMME
DE MAITRIEE DES CRUES ET L'EMPLOI DU
ICHAMP IPINGNDATION, par Lew Erie PE. ot
James ¥, Uepa ASLA (Etats-Unis),

Laménagement du lorrent - Indlian Bond Wasch -
traverse ¢ centra de la ville de Scotisdale, dans I'Elat
de I"Arizona, (Etats.Uniz), suy une longueur de 11 km
(7T miles), Son bassin hydrographique semi-aride com-
prend 150 km? (A0 milles®) de zone durbanisation,
capable de produire des écoulements de BS0 md/s
(30,000 pieds 3fs} provemant dune crue. centenaire,

Pour lutter contre ses inondstions répétées, on (it
appel au eorps det ingénicurs Jequel a réalizd, ao
cours ‘des années 60, une &fude Ju probléime, En
15365, un projet daménagement comprenant la cons-
triuction d'un canal trapézoidal revétn en béfom obtint
Mautorisation &&tre comstroit, Toutefoiz la population
locale &fait  Téticente an projet ear il risguait de
couper la ville en deux,

Lors des séances publiques, 'idée de erder un écran
vert, intégrant un ameénagement récréatifl dans les pé.
rimétres  du storrent Tul adoptée et a domné lieu au
diveloppement d'une zone Hnéaire privee &t dun
aménagement récréatil public,

Liintégration d'aménagements récréatifs dans un nro-
gramme de maitrise des criues et dutilisalion de zone
inondabie est [inancée par le Gouvernement Fédéral,

RAT : ANALYSE D'UN AMENAGEMENT COMPLIQUE
POUR L4 MAITRISE DES CRUES, par ERuh-
Ming Lr ef Darvi B, Smovs (Etais-Unis),

Ce document fournit une vue dénsemble d'une ana-
Iyse des condifions hydrauliques et de la sédimenta_
tion de aménagement pour la malirise des crues
du baszin de la riviére Yazoo, dans I'état du Missizsippl
aux Etatz-Tinis,

H28: LA PROTECTION DE LA PLAINE DU LOUEK.
KOS, par G, GaRNIER £f A CHIGUER (Maroe).

La priézeénte commumication se propose d'expasor ie
cas de la plaine du Loukkos. secteur moderne d'une su.
perficle de 14000 ha envifon qui fafl partie dun des
neuf gronds ensembles irrigués du Maree (grands péo
rimdtres gérés par les OfMices Regionaux de Misze en
Valeur Apricole), Te sectéur est zitué dens ln zone
d'action de VORMVA du Loukkes qui assure 1'6eyi-
pement, lexploitation ¢t la mise en wvaleur dune
surface irriguée de 40500 ha ot Iaménagoment en sec
de 45000 ha

Aprés avoir sifué la plaine du Loukkos dans sen
contexte physigue ef humaln, ce rappoert décrit les
différetts: schémas possibles de protection qui furent
etudids (méthodologic et colt): l¥inde denszermble
a eté menée par approximations successives,  Pour
chague ouvrage de retenue possible. Je eofd st délind
on f?ncu:m de =a hauteur eof, Tes caractéristiques n-
cessaires pour différentes wvaleurs des hésoins en egu
dirrigation el pour différents degrés de contrle dies
crues sont  Ggalement définis

Leg rapport détaille le sehéma de protection econtree
leg crdes qui s%est révélé s plus économigue  dans
Voptique  d'un aménagement de In plaine rogliss 3
endence rapide et sintégrant 1o micux aves le schéma

de TLise En valeur le plus indéressant dy paing  de
Ve socio-gconomigue.

. Le schéma d'Gquipement hydro-agricele de la plaine
alnsi gue les schémas dhassainissement ot dg d:ainagé
E_il:li'l._t exposés pour eonclure sur la mise en valeur pro-
jetée en régime de croisitte qui sera orisntee vers
la production sucriére avec lg culture de la canne 4
surre. comme  principale spéculation

R0 : LAMENAGEMENT DES ZONES INONDABLES
EN FRANCE. EVOLUTION DES METHODES
D'APPROCHES ECONOMIQUES, par Paul
MAISTRE (Franca)

L'impact des inondations en France est relativement
important, On dénombre approximativement 2 milllons
dhectares submersibles, 1 million dhabitants coneer-
nés, 1 millizrd de francs (250 millions de dallars) de
dommages moyens annuels  directs, 300 milljons de
franes (75 millions de dollars) d'efforl annuel eon mo.
yens de prévention ou ‘de réparation, Ces chiffres jus-
tifipnt de dispeser dun outil efficace dans los demai.

nes do ehoix et de Usppréciation des actlons & entre-
prendre; T

Au eoors des wingt derniéres anndes, eet  outil
Fest considérablement affing Aver des meéthodes em-
piriques, portant essentiellement sur des movens dé.
fensifs et structurels contre les inondations, on & acquis
progressivement la maftrise d'une stratégie globale por-
tant sur des actions diversifides adaptées & lz mise
en valeur d'une sone inondable,

On analyse dans ce rappori Févolution et les prin.
cipes essentiels dex méthodes d'évaluation dconomique,

R.30 : LES CARACTERISTIQUES  HYDROLOGIQUES
BES CONFLUENCES DE RIVIERES, par Prof.
Dr: Mostafa M, Soummaw (Egypic)
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Un ¢ertain dispositil de contedle des crues ezt exigs
pour abaizzer le colt des dommages causbs aux con-
fluents dez rivitres

Une des caractéristiques de la jonction des rivieres,
w3 Tangle de confluence,

Une étude utilisant up programme ordinsteur est
faite dans ce rapport pour découvrir les relations ontre
la rubrigue dommages causés et angle de confluence
des riviéres.

R31 : DRAINAGE D'UNE PLAINE COTIERE A JAVA.
par C. Storshergen et MG, Bos (Pays-Bas).

Les reglons littorales de la- cite septentrionale -de
Java sont [réguemment inondées en raison des con.
ditions {opographiques, d'une sédimentation inconiré-
lég cousés par lne ércsion importante & Yamont des
bassing wversants, et d'un mangue denfretien du sys-
téme de drainage,

Dies plans d'ensemble des schémas de drainage cotier
ont été &laborés. Les facteurs économigues jouent un
réle importanl dans les possibilités de drainage parcce
que les exigences de drainage sont détermindes’ par
Iz comparzison des colils du sysléme de drainage avec
les bénéflees résuliants de la prévention dune dimi-
nution des récoltes,

Commé eritére de bhase, il a &é retenu go'une
fols: toutes lez cing anndes, les récoltes seront  dimi
nuéce & la saite des niveaux deau trop flevés

R, 323 ASPEGTS_ BEYDROLOGIQUES DE L'IRRIGATION
DE WADI EN ARABIE, par P.PA Vaw Mgso
et O, Sromsuentes (Fays_Bas).

A la buse des systémes existaniz de lirrigatiom &
partir des Oueds dans In région oitiére du Yemen
du Nord, =e siftue le principe gue toutes les eaux
de crues sont dérivées dans un systéme de coanaux
par un deéflecteur simple construit 2 Vaide des moel
lons et de morts-bois: Tn  tel déflectenr est facile-
ment endommagé et demande beaveoup dentretien et
de refection, Une étude approforidie dog mspecis hy-
drologiques de ln région a8 montré que les crues sont
caustes par: des tempites orographigques dhune forie
intengité et d'une courte durée. .

1l a &6 découvert gque 89 pour cent du débit total
arnmuel pendant une année moyenne ge situe au-dessus
de 15 ml/fs dans la gamme hydrographigue Cette
assertion constitue la bhase d'une noovelle approche
du probléme, Par conséquent, le projel comportesn

un ouvrage de diversion aver une eapacité maximale
de 15 mi/s aboutissant & une diminution des dimen-
sions des cannux, des barrages régulateurs ef chutes
verticales & Dégard du systdme existant, '

- De cétte fagon, Firrigation devient plus sire ep =of-
ficace,

R.3% : PLANIFICATION DE MAITRISE DES CRUES k1
UTILISATION DE TERRES PAR RAPPORT A
LA GESTION DE L'EAU DANS LE BASSIN
HYDROGRAPHIQUE DU BAS KAFYTE EN ZAM-
BIE, par P, Mmpsruoun (Pays-Bas)

Les ressources en eau du fleove Kaofue ont pu
ire développées par la création de deux riéservairs
de stockage combinés avee une centrale hydro-alec.
trique.  Cependant, pendant les  dernigres années 1o
agemande croissante en eay pour Usgriculture & eu pour
conséquence une forte compétition dans  Potilisation
e ces ressourees,

Des terrains appropriés au développement de irri-
pation sont situés dans la plaine dinondation et dans
les momes adjacentes. Mais le probléme de la guantité
d'eau disponible pour Iirrigation ¢st posé gurtoul pen-
dani les péricdez de sécheresse,

Un modéle mathématique est proposé  dang  eefle
communication, dans lequel les niveaux et Ies flux
deg eaux d'un réseau de nocuds peuvent Stre Te-
produits,

Apres D'étalormage de ce modéle, des régles sont
clablies pour la pgestion des eaux dans: les conditions
actuelles el pour la prévision des conséquences. o’un
développement nouveasu de irrigation lié & Ia  dis-
ponibilité en eaux,

R34 UNE NOUVELLE APPROCHE DES MOYENS
DE PROTECTION CONTRE LES NUISANCES
AUX INONDATTONS, par Paul M Smmeow (Fran-
cel,

Consigtant au regard dé Ia montée croissante des
dommages . causés par les inondations en France, lin-
suffisanie defllicacité des ouvrages de protection eontre
lex eaux, un groupe de traveil interministériel = eia-
boré, apres 18 moiz de travail. un programme d%e-
tions « npon siructurelies. « wvenanl compléter sinon
suppléer les mesures de défense prises jusqu'ici contre
les erues; c'est Pexposé du pourquol et du comment
de cette bouvelle politigque gue présente c¢e rapport.
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La protection de la plaine du Loukkos ©

par

GARNIER
Direction de FHydrauligue

A, CHIGUER
ingénienr 4 FORMVAL

RESUME

La présente communication s¢ propose d'ex-
poser le cas de la plaine du Loukkos, secteur mo-
derne d'une superficle de 14000 ha environ gqui
fait partie d'un des 9 grands ensembles irrigués
du Miwoc (grands périmélres gérés par les Offices
Régionaux de Mise en Valeur Agricole). Ce secteur
est situé dans la zome d'action de I'ORMVIA.
du Loukkos gui assure I'éguipement, exploitation
¢l la mise en valeur d'une surface Tmiguée de
40,500 ha ¢t Taménagement en sec de 45.000 ha.

Apres avoir situé la plaine du Loukkos dans
son contexte physique ¢t humain, ce rapport déerit
les différents schémas possibles de protection qui
furent édiés (méthodologie et coiit) = I'étude d'en-
semble a &é menée par approximations succes-
sives. Pour chaque ouvrage de retenue possible,
le colt est défini en fonction de sa hauteur et
les caractéristiques nécessaires pour différentes va-
leurs des besoins en eau d'irrigation et pour dif-
férents degrés de contrdle des crues sont également
définis,

Le rmapport détaille l¢ schéma de protection
contre les crues qui s'est révélé le plus fcono-
migue dans Toptigue d'on aménagement de la
plaine réalisé & cadence rapide et 'intégrant le
mieux avee le schéma de mise en valeur le plus
intéressant du point de vue socio-économique,

Le schéma déquipement hydro-agricole de la
plaine ainsi que les schémas d’assainissement et
de drainuge sont ensuite exposés pour conclure

sur la mise en valeur projetée en régime de
croisiére qui sera orientée  vers la  production
sucritre avec la culture de la canne & sucre
comme principale spéculation.

SUMMARY

This paper intends to present the case of
the Loukkos plain, covering some 14.000 hectares,
one of the 9 great irrigated agricultvral projects
of Morocco, It is sitwated within the district of
operation of the O.R.M.V.AL. dealing with the
cquipment and extension on dn area of 40.500
irrigated hectares and 45000 hectares of tainfed
agriculture, '

Having situated the Loukkos plain in its phy-
sical and human environment, the paper describes
the various possible schemes of protection studied
(methodology and cost). The peneral study was
conducted with successive approximates. For each
dam work, the cost is function of its height, the
various values of needs of irrigated water and
the warious degrees of controlling the swellings.

This paper explains in detail the most econo-
mical sheme of protection against the swellings
owing lo an accelerated equipment of the plain
with a scheme of farm operation socio-economi-
cally the most interesting.

After a description of the hydro-agricultural
scheme of equipment of the plain, including the

* Rapporl 28 de la guestion 37,
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draining scheme, the paper ends with the plan-
ning of agricultural production at cruising speed
»hich is especially dealing with the production of
sugar cane.

1. INTRODUCTION

La protection de la plaine du Loukkes conlre
les inondations entre dans le cadre de Vaména-
gement hydro-agricole du périmétre du Loukkos
d'une superficic de 2.560 km®. sitwé an Nord-
Quest du Maroc entre les régions du Tangérois
el du Gharb.

Les objectifs principaux du développement du
perimétre sont constitués par lirrigation et la
mise en valeur d’une superficie nette de 40.500
ha ainsi que par Taménagement en sec d'une
zone de collines s'étendant sur 45.000 ha.

Secteurs  irrignéy  (ha) Secteurs «Bours (ha)

Drader Rive
Droite 1.614 Bled Bou Agba 2.400
R'Mel 14.065
Plane du
Loukkos 12.073
Basses Collines 1.946 Restant 42,600
The 867
Loukkos Suod
(El Merja, Drader
RG) 9,910

La plaine du Loukkos nous intéresse plus
particulitrement dans ce rapport puisquelle mé-
cessite, en plus de son dfguipement pour llirri-
sation, des endiguements de protection contre les
crues de F'Oued Loukkos et de ses affluents ainsi
que Ta mise en place d'un résean d’assainisse-
ment. Ce secteur représente & Ini seul 19 pour
cent de la superficie totale aménagée et 29 pour
ceat de la superficie irrieuée du périmétre du
Loukkos,

2. PRESENTATION DE LA PLAINE DU LOUKKOS
2.1, Milieu physique
1.1, Sitarion - Tepographie - Géomorphologic

La plaine du Loukkos est orientéc approxi-
mativement du S.E. au NW. entre les villes de
Ksar El Kéhir et Larache, & une distance de 10
i 35 kms de l'océan atlantigue.

Flic est environnée d'une zone de collines s'cle-
vant cn montagnes plus 4 IEst et comprenast des
marnes, des marnes calcaires, des grds numidiens...

A certains endroits de la plaine ainsi que sur
ses bordures, on rencontre des terrasses a galets
et limons.

Le principal oved qui balgne cette plane est
le Loukkos qui prend sa source a 1.300 m
d'altitude et descend en mcéandres sur 180 kms.

¢ barrage Oued El Makhazine, piece mai-
tresse de I'équipement du périmetre, a ¢1¢ cons-
truit sor Toued Loukkos; 4 'amont de la wille
de Ksar El Kébir. A Tlaval de ce barrage et dans
la plaine du Loukkos, 'oued Loukkos recoit Poued
Makhazine et 'oved Ouarour, ce dernier se per-
dant dans une région marécageuse sur la rive
droite du Loukkos. Sur la rive gauche, il regoit
les oueds Bouchouk, Jénnanat et El Adir. Aussi,
la plaine est de nature alluviale avee les berges
de ses oueds en bourrclets.

Une région ayani unc telle topographie preé-
sente souvent des courants d'eau souterrains des
environs plus élevés vers le fond de la vallée, A
priori, ceci peut géner considérablement I'établis-
sement de lirrigation; cependant, le contrdle de
I'eau en surplus dans la plaine consistera a drainer
efficacement le surplus d'éan en surface sans la
complicution supplémentaire d'une pression exer-
cée par un courant souterrain provenant des alen-
tours.

2.1.2. Climat, ressources en eau, hydrologie de
surface,

o Climat > il ¢st du type méditerranéen avec
les pluies (moyenne sur 21 ans: 616 mm/
an) concentrées durant les mois d'octobre 2
TRATS.

La température moyenne mensuelle varie de
10"8 C en janvier 3 25"9C en aoiit. La
plaine du Lowkkos n'a que de frés rares et
faibles gelées (moyenne des minima abso-
lus: 0°4 C en janvier).

Le vent souffle principalement du S.W.; ce
pendant, en &€, Te chergui (vent chaud et
sec) peut souffler de 3 & 12 jours.

* Ressources en eau. hydrologie de surface :
en <& qui concerne les 3 principaux oueds
de la plaine & savoir le Loukkos (bassim
versant: 2.116 km?®), le Makhazine (bassin
versant : 630 km?) et le Quarour (bassin
versant : 162 km®), on a pu enregisirer sur
la période de 1952-1970, les débits annuels
moyens respectifs suivants: 33.23 m’/s, 8.17
m¥s et 1,72 m'/s.

Les rapports annuels des 3 oveds en 10 m?
sur la période de 1952 & 1969 sont comme Snit :

-




Apports de fréquence 50 pour cent ..........
En annee seche

apport ‘de fréquence 1/10 ........... STy
apport: de frdquence 17300 ... oclien i
apport de fréquence 1/100 .. ..nvonyoo..n.
En année humide

apports de fréquence 1/10 ..................
apports de fréquence 1/30 ... ... ... _ ..
apports de fréquence 1100 ........ ... ... ..

Hydrogrammes des crues (voir Fig. 1 et 2)

Etant donné le régime trés irrégulier du Louk-
kos et de ses affluents, une protection contre les
inondations s'avére nécessaire.

2.1.5. Les soly

La plaine du Loukkos comporte des sols ally-
vinux argileux (Tirs) de type montmoarillonite &
divers degrés de perméabilité et des sols alluvisux
jeanes L{Ju.\.} silués surtout le Iunl‘ des berges
des oueds et dans les secteurs avoisinant la ville
de Ksar El Kébir. A mesure que l'on s'¢loigne
des bords de l'oucd Loukkos, on passe de ter-
rams purs argileuy et perméables 3 des terrains
lourds et de perméabilité faible. En outre, en
certaing endroits (merja du Ouarour par gxemple),
on  constale g :.‘iwcfuppemml de caractéres hy-
dromorphes. La présence de salinité n'est, heu-
reusement, pas gencrale; seule une parlic  rose
treinte et basse a la limite nord d= la zone con-
sidérée accuse une certaine saliniié 3 partic de
1.5 m de profondenr.

La répartition de ces sols est varinble dans
la plaine: sur la rive gauche, les dess couvrent
environ les 2/3 de la surface et les firs 1/3:
par contre, sur la rive droite, les dess nloccupent
gquune bande étroite le Jong des bourreleis de
berges, les tirs recouvrant la majeure parlie de
la surface avee les tirs hydromorphes de la merja
du OQuarour.

Les sels dess ne paraissent pas poser de
problémes & Tirrigation; cependant, des doutes
considérables ont €té émis quant & 'utii’sation
des tirs, notamment hydromorphes. Dans de pa-
reils seols. un résean efficient de drainase est une
condition nécessaire powr leur exploitation inten-
sive, Par ailleurs, pour contrebalancer le cofit dun
tel dra‘nage. il est indispensable de pratiquer
des cultures de haute valeur ajoutée tel que Ia
canne @ suere: or. ['analyse chimique des tirs
du Loukkos est trés similaire & celle des sols
dolomit'ques noirs, producteurs importants de can-
ne i suere.

Loukkos Maklazine iiarour
T76 218 34
347 100 Lt
246 12 5
| Rr 54 28

1734 476 144
2447 659 256
3374 589 A48

Pour les sols hydromorphes, difficilement drai-
nables, un assolement tiz a &é préva.

2.2, Milisu humain

2.2.1. Population

L'évaluation de la population rursle du sec-
leur plaine et basses collines du perimétre do
Loukkos, telle gu'elle se présente en 1976, donne
un chiffre trés approximatif (enquéte efiectuée par
commune, or il a fallu couper cerlaines commu-
nes) de 34.048 habitants. Ceux-ci sonl répartis
dans 5.39% foyers. Le nombre de personnes vi-
vant dans un foyer varic entre 4 ¢t 9 individus.
La moyenne est de Pordre de 6 personnes par
méngge,

La population rurale est jeune car presque
les 2/3 des individus ont moins de 25 ans.

La répartition de Tensemble des ruraux du
ecteur envisagd selon 3 différentes sirates d’age,
se présgnte comme <ot

* 24 pour cent des personnes ont momns de
T oans,

= 44 pour cent des personnes ont cntre 7 et
5 ans,

= 32 pour cent des personnes ont plus de 25
ans.

La zone rurale du secteur dispose de guel-
ques 24.176 actifs (a2 savoir tout individu figé de
p!u*; de 7 ans et avant moins de 60 ans), ce
qui fait approximativement en moyenne, 4.4 actifs
par foyer rural.

Les 3 activités principales des ruraux de la
zonc qui nous intéresse sont lagriculfure, 'élevage
et le salariat agricole,

Sur les 5398 chefs de foyer recensés -

3874, soit environ 71 ponr cent, se con-
sagrent  essentiellement & Tagriculture,
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s 352, soit environ 7 pour cent, sont orientes.
vers élevage.

« | 172, soit environ 22 pour cent, sont en
majorité tes ouvriers agricoles,

La population wurbaine vivant dans le secteur,
a savoir celle de la ville de Ksar El Kéhir et
celle de Larache, a #té estimée en 1976 a
110000 habitants.

2.2.2. Siructure jonciére

La répartition des terres agricoles selon leur
nature Juridigue est assez complexe. On dénom-
bre en effet 4 cas différents 4 savoir @ les terres
melk (environ 68 pour cent), les terres domania-
les (23 pour cent), les terres collectives (6 pour
cent) et les terres habous (3 pour cent).

Le mode de faire valoir direct prédomine (85,8
pour cent) alors que le mode indirect ne représente
que 142 pouor cent.

La taille moyenne des cxplontations est de
Fordre de 5.14 ha.

2.3. Exploitation . actuelle de la plaine

Depuis déja 1950, la plaine du lLoukkos est
exploitée ¢t som développement est surtout sti-
mulé par le Compagnie Agricole du Lukus (sociéte
privée). Cette société y pratique la culture indus-
triclle de tomate. miora, betterave sucriére, ciéréa-
le, mais et tournesol. Elle réalise un barrage de
garde saisonnier empéchant la remontée des ma-
rées salées; elle a construit une digue le long
de Toued pour Se préserver des crues ot a exéeuté
un drainage superficicl. Elle rigue ¢n prenant
Fean par des groupes moto-pompes installés sur
la rive gauche de l'oved Loukkos,

Les villages sont situés sor quelques Emer-
sences de sols de terrasses dans la plaing mais
surtout sor les bords de celle-ci.

Céréales, lépumineuses ef betferaves sont cul-
tivées en hiver dans les partics non mondees, le
sorgho @t le melon, au printemps, dans les parties
mondées. au fur et 3 mesure du reteait des eaux.

La merja du Ouarour est déjit de plus en plus
mise eén culture d'éeé, réduisant ainsi [a natore
marécagense de ces  terraing, Aux  alentours de
la plaine, notamment dans les collines, la bette-
rave i sucre est cultivée avec succes en sec.

2.4, Mise en valeur proletée en régime de
croisiére

Trots assolements ont &é envisagés étant don-

né la diversite des sols. Lassolement de base dit
« canne A suere » est composé de B soles (2
pour la canne wierge, 4 pour les repousses et les
2 restanles pour la culture de betteraves;, tomates,
oignons, bersim, vesce-avoine el blé). Cet assole-
ment occupera 901584 ha dans le seciteur en-
visage.

Cet assolement est remplacé, lorsque la pédo-
logie est défavorable, par l'assolement riz (sols
ayant une. nappe phréatique perchée) qui occu-
pera 1.977.18 ha, ou par lassolement fourrages
(sols d'un degré de salinité fort éleve) sur 939.44
ha.

Ces 3 types d'assolement occuperont 11.932.46
ha, ce qui Tait avec les 342,51 ha de propriétés
existantes une Surface Agrcole Utile de 12.274.97
ha.

3. DESCRIPTION DES DIFFERENTS SCHEMAS
ETUDIES METHODOLOGIE DE PROTECTION

3.1, Critéres du degré de protection a adopter

L'étude d'ensemble a é16 menée par approxi-
mations successives. Tout d’abord pour chaque
ouvrage de retenue possible, le coilt des ouvrages
a ¢té defini en fonction de lear hauteur et pour
chaque ouveage ont &té définies les caractéristi-
ques nécessaires pour différentes valeurs des be-
soins en eaux d'irrigation ¢t pour différénts moyens
et degrés de contrGle des crues. Ensuite, deux
fréquences de crue ont &té¢ adoptéies pour I'étude
du schéma de protection, & savolr 1/30 et 1/50.
Un modéle mathématique a permis de détermi-
ner I'étendue et la durée des inondations pour
une crue donnée et un schéma de protection
ctudic. Parallelement, un dimensionnement pri-
maire et wne Ctude de coit ont été réalisés sur
les différents ouvrages permettant d'éviter les deé-
bordements pris isolément. Par ailleurs, une étude
agro-cconomique a permis de déterminer les limi-
tes des zones irrigables et le degré de prolection
souhaitable selon le type de culture.

L'ensemble de toutes ces <¢tudes a conduit i
divers schémas possibles d'aménagement et sur
la base des colls de ces schémas, ("optimiser et
de retenir I'un d’entre eux.

2.2, Etude des différents ouvrages de protection
possibles pric isolément

321, Ouvrages de retenue

E'ohjectif imitial de fowrmir 250-10°F m® d'eaq
par an au périmétre ne pouvail étre alteimt goe
par la construction d'an important opvrage sur le
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Loukkos., Deux gites ont été étudiés: T'Fer et
Koudiat El Khorfa. Pour chacan de ces sites, les
études ont conduit & des abagues donnant pour
différentes cotes de retenue et difffrentes crues
controlées la cote de FPouvrage en fonction du
déhit maximal laché & aval. Pour différentes cotes
d’ouvrage. le coiit a été estimd.

3.2.2. Protection de la zone de Ksar El Kébir

Cette zone correspondant a la région amont
de la plaine et comprenant la ville de Ksar El
Kibir est anctuellement inondée presque chaque
année. De plus, le Loukkos, lors de ses déborde-
ments. a créc des déphts le long des berges qui
font que la cote du terrain su pied des collines
se trouve inférieure a celle de ces dépots. Les
eaux pluviales inondent donc les zomes en pic-
mont en se cherchant un exutpire plus en aval
Les schémas étudiés prévoent la création de
canaux collecteurs des eaux des collines sur cha-
cune des rives. Ces canaux sont particllement bor-
dés de digues comprenant des déversoirs de se-
curité en cas de crues exceptionnelles. On a dé-
fini le coit des travaux de protection en fonction
de la fréguence des crues contre lesquelles on dé-
sirc protéger le périmetre.

3,73, Onvraves yur le Quarcir

Cet afffuent e¢n rive droite n'est pas relie au
Loukkos par un lit marqué, il aboutit i une
merja. Trois tracés de canal conduisant au Louk-
kos  les eaux du Ouarour ont ¢éte étudids: 2
selon un tracé direct et un troisigme  consistant
% dériver les eaux du Owarour dams le Makha-
zine en longeant le pied des collines. Pour ces
différents tracés, le coiit des travaux a été chiffré
en fonction de différentes fréquences de crues el
de différents niveaux dans le Loukkos aux di-
houchés.

3.2.4, Chovrages sur le Makhazine

Cet affluent ¢n rive drojte, le plus imporiant,
déborde trés souvent ef, compte tenn des débits
de crue importants, il a €té envisage un ouvrage
d’écrétement sur 2 sites possibles Zenabla ct FEl
Adeb. Pour chacun des sites ont ¢été définis les
coitts en fonction du débit laché & Taval pour
différentes fréquences de crue. Par ailleurs, des
solutions d’endipuement du Makhazine ont &€
Studiées en suivant le pied des collines. La pre-
miére endiguant Pouwed sur ses deux rives, lautre
ne l'endiguant que sur sa Tive gauche et con-
servant la zone nord Makhazine comme champs
d'inondation. Toutes ces solutions ont ¢1é chiffrées
pour différentes fréquences de crues.

3.2.5. Amenagement du Louwkkos dans la plaine

La capacité du lit du Loukkos est d'environ
600 m"/s. Les débordements peuvent étre évités
par la réalisation de digues sur les deux rives
de celui-ci. Le dimensionnement de ces digues
dépend des parametres suivants:

= fréquence des crues contre lesguelles on
désire se proteger

» importance des débits lachés i Koudiat ou &
T Etr

« cote du plan d'eau aval (barrage de garde)

« différents tracés du canal de déviation du
Omarour,

Pour les nombreuses combinaisons de  ces
paramétres, le colit de cet endiguement a1 G
estimde,

3.2.6. Amenagement de la rive garche d Loukkos

Cette zone comprend  essentiellement la zone
de Chkaifien avec les oueds Bouchouk et Jenanet
et le périmétre déji endigué de la Compagnie
du Lukus. Pour la zone de Chkaifien, des canaux
conduisant les e¢aux du Bouchouk et du Jenanel
ont CGté ¢tudifs et chiffrds en fonction du degré
de protection et de la cote de restitution au Louk-
kos. Pour le plérimétre du Lukug ont cté estimés
les cofits de surélévation des digues existantes.

3.2.7. Bearrage de parde

Bien que cet ouvrage ne serve en rien & la
protection contre les crues, il est néeessaire pous
Cviter la remontée des eaux saumiitres de 'em-
bouchure du Loukkos & marés hauole, et pour
créer une bache de pompage d'eau douce pour
Iirrigation do périmétre. Sa cote influence par
contre la protection amont du périmétre.

3.3. Optimisation des combinaisons
possibles de ces différents ouvrages

La premiére phase de I'étude a permis de con-
naitre les caractéristiques et les colts des diffé-
rents ouvrages, secteur par secteur, ¢n fonction
des fréquences de crue que P'en veul controler,
des débits lichés 4 Taval de l'ouvrage de relenue
sur le Loukkos. de la cote du plan d'eau en
aval du barrage de garde.

A cc moment, 5 zones les plus homogénes
possibles et formant des entités les plos inde-
pendantes possibles ont été délimitées.

1. zone de Ksar El Kébir (environ 30 km)
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. plaine rive gauche, zone de Chkaifien et
Compagniec duo Lukus (eaviron 44.5 km=)

3. zone sud Makhazine ¥y compris Quarour
(environ 58 km®)

4, zone nord Makhazine {coviron 40 km*)

5. zone de Larache en aval de actuel barrage
de garde saisonnier.

La zone e Larache, compte teou de la forie
salinit¢ des caux souterraines, a rapidement é&té
abandonmeée.

Le choix (du type de culture (entre autre can-
ne & sucre) a imposé un degré Elevé de protec-
tion et done 2 fréquences de crue ont ¢t retenues:
1/30 et 1/50 pour 2 schémas d'équipement.

Schéma 1: totalité de la plaine en amont du
barrage de garde

Schéma 2:
Makhazine.

schéma | moins la zone Nord

A priori, le choix entre les barrages de rete-
nue sur le Lovkkos (Koudiat El Khorfa ou T'Fer)
n'intervenant, & fourniture gparantie éguivalente.
que sur les endipuements do Loukkos et amé-
nagement du Ouarour, 'optimum économique cor-
respondait an colt minimum de 'ensemble des
ouvrages suivamls : barrape, endiguement. chenal

protection contré une crue | /50

Quarour. Il est alors: rapidement apparu gue e
choix du site de Koudist El Khorfa simposait.

L'expleitation du modéle mathématique décou-
pant lx plaine en casier. permit de tracer les
cartes d'inondations pour les croes 1/30 et 1/50
a Tétat naturel et aprés divers schémas d’aména-
sement. Clest ainsi gue U'on a nu constater que la
superficic des zones inondées & I'état naturel en
cas de crue 1/30 et 1/50 &tait sensiblement la
méme ¢t d'environ 19800 ha et la seule réali-
sation du barrage de Koudiat avec un débit lache
a I'aval de 300 m'fs pour ces mémes crues per-
mettait de protéger 5.000 ha sur lesguels 3.700
ctaient aménageables.

Pour chacane des 4 zones relativement indé-
pendantes définies ci-dessus. une étude des coits
des diverses variantes d'éovipement permetiait un
choix. En particulier, pour la zone Sud Makha-
zing, le coiit d'un barrage écréleur sur cet oucd
était toujours plus Elevd que le gain qu'il en
résultait sur les ouvrages dendiguement. Pour le
Quarour, la solution du canal amont direct éfait
plus avantageuse que Pacheminément de ses eaux
dans le Makhazine. Celte solution maltheursuse-
ment coupait en deux le périmétre et n'a [nale-
ment pas été retenue.

En défimitive, en coll juillet 1972, les resul-
tals suivants élaient disponibles :

Schéma 1 Schiéma 2 Schérma 1 Scliéma 2
Site relenue Koudiat Koudiat TFer T'Fer
Q lach: & laval (m/e) i 500 300 a0
Colt du  barrage (106 DH) 1872 1372 1447 1447
Codt  prot. aval (1006 DH) G40 43,1 THB 623
Eoit borrage garde (106 DH) 2.0 2.5 25 25
Taotal (100 D) 2037 1828 2360 199,45
protection contre une crue 1,/30

Selwma 1 Schéma 2 Schema 1 Hehimn 2
Sile retenue Koudiat Koudiat T'Far TFar
Q laché & laval {(m7/s) S L) ) AU
Cofit du barrage (10,6 DH) 135.3 1353 1411 141.1
Cofit prot. aval (10,6 DI) h4.1 39,1 1.5 468
iICoit barrage garde (1006 DH) 25 25 2.5 25
Total (10F DH) 1969 176,0 2151 10,4
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Le coit moyen de la protection ressort &
4400 DH/ha net pour l'snsemble dc la plaine
i lexception du Nord Makhazine et a 13.000
DH/ha net environ pour le Nord Makhazine:

4, DESCRIPTION DETAILLEE DU SCHEMA
RETENU

4.1. Schéma de protection

De I'étude d'optimisation des schémas étudids,
il ressortait que loptimum économique impliguait
la construction du barrage de retenue au site
de Koudiat Fl Khorfa et la non protection de
la vone du Nord Makhazine utilisée comme zone
d'¢pandage des crues. Depuis ces études, un cer-
tain nombre de faits nouveaux sont intervenus :
devant le surplus d'eau disponible par sapport
aux stricts besoins ugricoles. le barrage de retenue
sur le Loukkos au site de Kouodiat sest vu ad-
joindre une using hydro-électrique et une tran-
chée réservée a la fourniture d'eau potable. De
plus. maleré le cott élevé de protection, la zone
du Nord Makhazine a ét¢ inclue dans le péri-
métre protégé.

4.1.1. Ouvrage de rerenue et barrage de garde

Bien que ces deux ouvrages niinterviennent
qu'indirectement dans le schéma de protection de
la Basse Vallée. nous donnerons ci-aprés une des-
cription sommaire de ceux-ci.

4.1.1.1. Barraze Qued El Makhazine

Ce barrage de retenue a été &difié au site de
Koudiat El Khorfa sur I'oued Loukkos.

« Il s'agit d'une digue mixte en enrochements
¢t alluvions en noyau en limon.

« Le volume total des remblais est de 2.7 18.000

nr.

« La haoteur maximale de TPouvrage est de
66,5 m.

» La cote de créte de la digue est 7550
NGM.

e La cote de retenue normale est 61,50 NGM.

« La cote des plus hautes caux (laminage de
la crue dix millénaire) est 7480 NGM.

e L'évacuateur de crue en tulipe et palerie
traversant le corps de T'ouvrage est capable
d'un débit maximal de 1.540 m'/s lors du
laminage de la crue dix millénaire d'un vo-
lJume de 3800.16° m" et d'un débit de 8.600
m’ /s,

« Une uvsine hydro-électrigue de pied d'one
puissance de 45 MVA a été instilice.

« Un automatisme. sur les vidanges de fond,
permet de lmiter le débit aval pour les
crues de fréquence supérieure & 1/30 & 400
m'/s.

= L& volume au niveau normal est de 710107
m’ correspondant a4 des volumes utiles de:

310.00°F m" pour la production d'énergic

320.10° m* pour lagriculture (tout en four-
nissant de T'énérgic de base).

60.10° m? pour leau industrielle et potable
ct, & un volume mort de 20.10% m®

= Le wvolume de laminage des crues est de
S80I m®,
Cet ouvrage a ¢¢ terminé et mis én eau

debut 1979.

4.1.1.2. Barrage de garde

Cet cuvrage destiné & empécher la remontée
des eaux salées dans le périmétre el @ assurer
une bache de pompage pour les besoins du péri-
métre, est situé i Uemplacement de Pancicnne
digue saisonniére de la Compagnie du Lukus.

Il sagit d’'un barrage mobile comprenant §
passes de 24 m de fargeur munies de vannes cla-
pet de 2.3 m de hauteur,

I crée une retenue dun volume de 3.510°
m' a la cote + 2 NGM (retenue normale).

Cet ocwvrage en cours de consiruction sera
achevé fin 19800

4.1.2. Protection de la zone de Ksar El Kébir
4.1.2.1. Secteur El Ma El Bared (Figure 3)

La protection de ce secteur est assurée par
un chenal de 2,2 km de long qui coupe le pied
des collines puis le talus de la voie ferrée jusqu’au
Loukkos.

L'endiguement c6té plaine a une hauteur va-
riable de 0.7 a4 2,15 m. Un ¢paulement protége
la voie ferrée. Un déversoir de stcurité de 145 m
de long dans la zone longeant le pied des col-
lines permet d'évacuer dans la plaine les crues de
fréquence inférieure & 1/30. Les digues et ce
déversoir sont calés pour ¢éviter tout déborde-
ment sur les digues pour les crues de fréquence
supérieure 3 1/1000. L'ouvrage de débouché dans
lc Loukkos est réalisé en gabions protéccant le
premier trongon du canal, la kerge du Lowkkos
et le pied de celle-ci 4 'amont du pont ONCF.
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Le volume dés travaux d'aménagemnt de ce
secteur sera le suivant :

excavations 19.500) o’
— remblais 31000 o
— gabions 3400 m*

4.1.2.2. Secteur Dahnoun

La protection de ce secteur ost oassurée par
un canal de 7.3 km de longueur lonpeant le
pied des collines et rejoignant le Loukkos a lex-
trémité nord do secteur. Ce cuanal suit approxi-
mativement le tracé d'un collecteur de drainage
existant.

Coté collines; le pied de celles-cl sert de limite
an lit majewr de ce chenal sauf dans la zone
des wvallons des oweds Dahnoun et Kéfecha ol
le talus de la déviation de la RP2 jouers le
role de limite de plaine : l'endiguement aura unc
hautewr maximale de 3.40 m.

Un déversoir de sccurité de 210 m de lon-
gucur situé en face du débouché du Dahnoun
dans la plaine permet 'évacuation des débits de
crue de fréquence inférieure 4 1/30 sans déver-
semént sur les dizwes. Le débouché du canal
dans le Loukkos emprunte le tracé d'un « gully »
existant. La protection sera a<dalisée par un tapis
de gabions,

Le volume des travaux de protection de ce
secteur sera le suivant :

— excavalions 160.000 m?
— remblais 74.000 m°
— pahipns 400 m'

4.1.2.3. Secteur Ksar Nord

La protection de ce secteur est assurée par
un canal de 4.9 km de longuenr longeant le pied
des collines et débouchant dims le Loukkos &
son extrémité Nord.

Le lit majeur de ce canal est limité cbté col-
lings par le pied de celles-ci et coié plaine par
tdes digues de hauteur maximale 1,80 m.

Un déverseir de sécurité de 175 m de lon-
gueur cst préve an milicn des endiguements, Le
debouché dans le Loukkos sera protégé par un
tapis de &abions.

Le wvolume des travaux de proiection de ce
secteur sera le suivant ;

— excavations 26.600 m’
— remblais 29600 m"
— mabiong 1.400 m?

4.1.2.4. Sceteur Ksar Sud

Le dispositif comprend un canal de picmont
qui rejoint un collecleur suivant la voie feorée.
Les débits découlement traversent la woje ferrée
par des buses ¢t un pont existant dont la section
libre permet le passage de [a crue 1/1000 sans
submersion de Ia voie. Les débits traversants sont
recucillis par des canaux existants et conduil au
Loukkos par deux gullies existanis. Un épauvle-
ment de protection est préve zo pied do taleg
de la wvoie ONCF. La hauteur maximale des di-
sucs est de 2 m et leur longueur 4.7 km. Dans
ce secteur, le volume des déblais permet la réa-
lisation de digues encaissant la crue 1/1000, ce
qui a évité de préveir un déversoir de sécurité.
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Un canal secondaire est préva dans le vallon
qui traverse le secteur ville. Cette zone sera plus
précisément définie & l'exéeution pour  s'adapter
au mieux A |'urbanisation en cours,

Le volume des travaux de protection de ce
secteur sera le suivant:

— excavations 153,700 m?
— remblais 63.500 m*
— gabiong H 3.000 m'

4.1.3. Protection de la zone rive droite du Loukkos
(Figure 41

Ce secteur doit étre protégé contre les inon-
dations en provenance des oueds Makhazine et
Ouarour, contre les eaux pluviales s'écoulant des
collines bordiéres et contre les eaux de déborde-
ment du Loukkos.

4.1.3.1. Canal periphérique du Ouarour

Les eaux du Ouarour sont canalisées par un
canal périphérique de 7.8 km de longueur depuis
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Fig. 4:

leur débouché dans la plaine jusqu'd Ouled Haddad
ot c¢ canal rejoint le cours du Makhzine, Coté
colling, le pied de la wvoie ferrée dewra, sur
une longueur de 1.800 m, étre protége car il est
atteint par les eaux lors de la crue trentennale.
Coté  plaine, l'endiguement a une hauteur maxi-
male de 4.7 m.

Un déversoir de sécurité de 1.050 m de lon-
gueur est prévu en téte du canal,

L'ouvrage de débouché dans le it acruel du
Makhavine prés de l'ooed Haddad cost réalise
par un seuil en gabions.

Le volume des travaux de protecthion de ce
secteur sera le suivant :

— excavalions 323.100 m®
— remblais 322,500 m*
— gabions 2925 m’

4.1.3.2. Canal périphérique du Makhazine

Ce canal fait suite & celni du Ouarour et
lonige le pied des collines pour rejoindre le Louk-

O:N.C.F
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Plaine rive droite

2




kos en aval du barrage de garde. Son lit mineur
emprunte & contre sens le tracé du lit exjstant
du Makhazine sur environ 2.7 km, ensuite il
emprunte par endroit le tracé d'oueds secondaires
quand cela est possible. I débouche dans le
Lovukkos 100 m en aval du barrage de garde.

L'endiguement c6té plaine a une longucur de
12 km et une hanteor maximale de 3,50 m.
Trois déversoirs de sécurité sont prévus au droit
des ouneds Makhazine, Bouferkane, Bou Safi. Un
contre-déversoir est prévu a lextrémité aval de
I'endiguement du Loukkos comme exutoire des
caux de plaine sans destruction des digues. L'ou-
vrage de débouché dang le Loukkos est préva en
2abions.,

Le volume des travaux de prolection de ce
secteur sera le suoivant @

— excavalion 282300 m*
— remblais 307.400 m*
—- gabions 24 300 m*

4.1.3.3. Endigucment du Loukkos

L'endignement du Loukkos en rive droite u
unc longueur de 29 km et sa hauteur maximale
est de 2.9 m. 11 suit le bord de I'ouwed & une
distance de 20 ou 30 m, et ses matériaux de
construction seront prélevés le long du Louokkos
créant une berme de 10 m environ de largeur.

Le déversoir de sécurité de 1.200 m de long
est prévu a l'amont de l'endiguement,

Le wvolume des travaux de protection de ce
secieur serd |_I'.! Hui\:’.‘lﬂ[;

&/ Makhazine

¥
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Fig. 5;

— remblais 375.800 m*

— wabions 3300 m@

4.1.4. Protection de la zone rive ganche du Lowkkos

Cette zone doit étre prolésée contre les inon-
dations provenant du débordement des petits
oueds s'écoulant des collines bordikres et du dé-
bordement du Loukkos lui-méme. Ceci conduit 3
distinguer quatee secteurs (Fig. 5).

4.1.4.1. Canal Jenanet

Le canal d'une longucur de 3,3 km est bardé
cOte plaine par une digue dunc hauteur maxi-
male de 4.3 m. Un déversoir de sécurité de 910
m de longueur est préve & lamont de la dipuc
et le débouché dans le Loukkos est protégé par
des  gabions,

Le volume des travaux de protection de cz
sgctear sera le suivant :

— ¢xcavations 141.200 m®
— remblais 125000 m"
— gabions 1800 m?

4.1.42. Canal du Bouchouk

Le canal de Bouchouk dunc longueur dlenvi
ron 2.6 km est bordé coté plaine par un endi-
puement d'une hausteur maximale de 4 m. Un
déversoir de séeurité de 250 m de longueur est
prevu dans la partie amont. De |a méme maniére
que les autres ouvrages, le débouché dans e
Loukkos est prévu protégé en gabions.

i
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Le wvolume des travaux de protection de <o
secteur sera le soivant :

— excavations 87.500 m*
remblais 75.000 m*
— gabions 3.0 m?

4.1.4.3. Canal El Adir

Ce canal de piémont dune lonspeur de 15
km rejoint. le Loukkes un peu en aval du bar-
rage de pgarde. Aprés avoir longé le vpied des
collines sur sa partie amont, il emprunte le tracé
d'un collecteur existant.

La hauteur de Tl'endiguement cobié plaine est
gu maximum de 3.6 m. Deux déversoirs de sé-
curité de 170 et 220 m de lonmgueur sont prévus.
Le volume des travaux de protection de ce secteur
sera le suivant :

— excavations 345000 m*
—- remblais 317.000 m*
— gabions 4.300 m"

4.1.4.4. Endipuement do Loukkos

L'endiguement rive ganche du Loukkos a une
longueur totale 194 km & partir du barrage de
garde. Cet endiguement suit le tracé des disues
existantes qui seront incorporées dans le corps des
nouvelles digues. Les matérianx de  construction
seront prélevés a l'intérieur du périmétre et dans
les boucles du Loukkos.

Le volume des travaux de protection de ce
sectear ‘sera le suivant :

remblais 368.200 m"

4.1.5. Cardctéristiques conmunes

Trois profils types ont € retenus pour Texd-
cution des endiguements selon le type dé matériau
i disposition.

FProfil i‘ypn‘ 1: entiérement en dess, Lalus incli-
nés en 171,75,

Fraofil type 2: en tirs avec couvertnre de cou-
ronnement en Villafranchien.

pente talus cte canal 1/3.
pente talus cot¢ plaine 1/2.

Profil type 3: mixte dess firs, couronnement
et talus coté canal sur 2.5 de largeur horizontale
en dess, pente 1/1, 75. reste de la dizue en tirs,
penie coté plaine 1/2.

Le volume total des travaux & prévoir pour
la protection, en dehors de 'ouvrage de retenue
et du barrage de garde est le suvant :

= digues du Loukkos 48 km
60 km
+ hauteur maximale des dignes ~ 5 m
« vol. des déblais des canaux 1.542.000 m®
» vol. des remblais des dipues 2.153.000 m®

= piste technique périphérigue

» digues de piémont

longueur 115 km
= déversoir de sccurité longueur 3.5 km
= pabions 3B.800 m?

Cofit: 122.10" DH

4.2. Schema d'équipement (voir fig. &)
4.2.1. Découpage en sectenrs d'irrication

Le schéma d'irrigation prévoit un découpage de
fagon a réduire au maximum le nombre de sec-
teurs dirrigation et de stations de pompage. L'aire
du projet est de 14.826,65 ha bruts ct de 14.019,57
ha nets Cquipés. divisés en 4  grandes unités
{Tableau T):

= bhasses collines 1.946.12 ha
= plaine de Ksar 1.734.03 ha
» plaine rive droite T017.26 ha
» plaine rive gauche 3.322,16 ha.

Les deux premidres unités correspondent cha-
cune & un secteur (C et K) et 4 une station d'ir-
rigation par aspersion. Quant i la plaine rive
droite et rive gauche, elles sont chacune découpées
en 4 sous-secteurs,

4.2.2. Les stationy dirrigation

Les volumes d'eau nécessaires i 'irrigation de
la totalité de cette zone provient exclusivement
de T'oued Loukkos qui fait office de canal princi-
pal du périmeétre: tout au lomg de son cours, les
stations de pompage des différents secteurs y pom-
pent leurs eaux d'alimentation.

La zone « basses collines », comme I'indigue
fon nom, est une zone i relief accidenté ; pour
son irrigation, le projet prévoit un double pom-
page : une station C. sur ['oued Loukkos qui re-
foule T'eau dans le canal « hasses collines »
d'une longueur de 4 km et dun débit de 1.5
m*fs el une station de mise en pression Gy, au
milicu du secteur C, pour son irrigation opar
aspersion.
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TABLEAU 1.

Type d'irriga.. Surface Surface Total por
Secteurs gation fatale notte dguipde secteur
Bagses Collines
& Axpersion 134512 184512 104512
Plaine rive droige
D, Gravile 1.043;22 G052
D, Azpersion 280822 2600 58 T.014,.26
D. Grrawitd 53'2,23 535,23
D, Aspersian 2. 105,54 252025
Plaine e Kzor
K Asprersion 1.734,03 1.734.058 1.734.03
Plaing  rive gouche
G1 Gravile 110111 99‘3}12
i, Gravite BT 20 TO04,20
o, Gravité TG, 41 TO6A1 332200
G* Gravite uIT.aq D1B.43
Taotal 14 826,65 14 0 FS, 5T

La plaine de Ksar est immiguée par unc sia-
tiom K gui scra constroite sur Towed Loukkos,
Ce secteur se trouvant en dehors de la ligne
de remous du barrage de garde, cela nicessite la
construction d'un bassin de compensation.

Pour la plaine rive droite, les stations sonl
groupées par deux : une station 4 double etage
et mixte D-D. gui sera construite sur l'oved El
Makhazine, affluent de 'oned Loukkos pour pom-
per les canx Jachées le long du Lovkkos et re-
tenues par le barrage de garde; elle irriguera les
secteurs Dy et Do Esalement, une station DD,
mixte sur Toomed Loukkos irriguera [les secleurs
B et D

Quant i la plaine rive gauche, les quatre sec-
teurs correspondent chacun a wne station d'irri-
gation par graviteé G-G-G, et G,.

4.2.3. Sehéma dassainissement et de drainage

A départ, le schéma détait choeisi en respec-
tant les contraintes topographigues et en choisis-
sant, parmi les solutions étudides. les muins cheres
correspondant & chague secteur et celles qui don-
naient la cote la plos hawte au débouché des
collectenrs de facon A faciliter Tévacuation puar
eravité dans certains cas ot réduire, en géadral, la
havteur d’élévation des stations d'exhaure dans les
aulres cas. Tenant compte de ces éléments, Ia
zone ctait divisée en secteurs suivanl leur topo-
graphie (Figure 7).

Par la suite. ce schéma ful quelque peun mo-
difi¢ alin de fovoriser une bonne distribution
des blocs d'irrigation.

A léxeeption du secteur « basses collines »,
toote la zone est assainie ot drainée. Awussi, les
trois autres unités se  trouvent divisées comme
suit :

— pluine rive droite:

« secteur MNord Makhazine
s secteer Plamne rive drodie

— plaing rive gauche
« secteur Plaine rive gauche
s secteur Chkaifien
= secteur M'Rissa

— plaine de Ksar :
» sccteor plaine de Ksar El Kébir

Le probléme qui se pose est cclui des collec-
teurs qui n'évacuent pas toutes les eaux d'assai-
nissement par gravité, Faut-il donc construire des
stations d'assainissement ou dexhaure ou pas ?

Différentes hypothises ont été Ctudides et, es-
senticllement, les 3 swvantes :
e protéger tolalement la plaine ef donc cons-
truire les stations dlexhaure an  débouché
de chaque collectenr,

« proteger partiellement
* ¢ pas proléger
On & conclu que, vo les dommages gui peu-

vent £ produire par les inondations, il faut mettre
une station d'exhaore au débouché de chague col-
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lecteur, dimensionnée pour 2 1fs/ha. Le débouché
sera projeté de fagon 4 permeltre une évacuation
par gravité oo par pompage.

Cey stations =eront essentiellement équipées en
vis d'archiméde vu les variations de débit gqui vont
en défaveur des pompes centrifuges.

4.2.4. Conclusion

Pour Virrigation des 14.019.17 ha nets, il
[aut un aménagement assez important dont 'équi-
pement  consiste en :

— la construciion de B stations de pompace

Stations Puissance (KW)
D, 3802
DDy 3.802

G, 265,2
G, 221

G, 221

Gy 1.546.6
C, 1.545.6
C, 1.545.6
K 2.316,4

— la constriction de 6 stations o'exhaure

Stations Pugssance (W)
SE. 401.2
SE, 3239
SE; 3828
SEy 5017,9
SE; 220.8
SE; 4472

— la construction de 4 réservoirs surélevés pour
laspersion,

— la construction de & réservoirs pour le gra-
vilgire,

— un résean dirrigation composé de

216 kms de canaux auloportants compre-
nant 337 vannes de niveau constant ament

I canal de 4 km pour les basses collines

« 186 km de canalisations enterrées aux dia-
meétres compris entre 1.200 et 80 mm.

= 582 bormes dlirrigalion

64 chambres de vanne

— wrt résems dlassainissement

le wolume total des excavations des collec-
leurs do résean. y compris les colatures quater-
naires est de 2.880.773.82 m*

— un résean de pistes

= pistes déglaisées 95 km
« pistes non déglaisces 434 km
= roulcs goudronnées 72 km

Le colt total de cet équipement (externc et
interne) s'éléve & environ 305.10% DH.

5, CONCLUSIONS

Le barrage Oued El Makhazine est termmné
mais n'assure gu'une partic de la protection de
la plaine du Loukkos contre les inondations; clest
ainsi que équipement de la plaine nécessite en
plus un sysiéme de protection ¢t d’assainissement,
celui-ci ayant pour rdle d'assurer la protection
de la zone étudiée contre les crues des affluents
de l'oued Loukkos et du bassin versant & 'aval
du barrage.

L'équipement hydro-agricole ne pourra done
commencer que lorsque les travaux de protection
scront déja bien entamés. Si le calendrier de mise
en valeur suit de prés celui de Téquipement, la
mise en valeur de cette zone atteindra som répi-
me de erpisitre en 988,




Lles quantités qui seront produites annuelle-
ment pour les spéculations principales du secteur
sont les suivantes:

447.762 T/an
(47.015 T suecre/an}

s Canme a4 sucre

= betierave a sucre 53.750 T/an
(7.525 T sucrcyan)

+ céréales (ble + riz) 11.292 T/fan

« maraichage 52.300 T/an

= fourrages 11.874 T/fan.

Soit wne valeur ajoulée agricole totale de

S8 328.10¢F DH/an et 1.300.000 journées de tra-
vail fan, clest-i-dire 50.000 emplois permanents.

PLANNING DES

Outre leg cffets bénéhiques que cel aménage-
micnt apportera sur les plans économigue et social,
Ie secteur industriel cst également promu & wne
extension importante dans la régon. Déja  une
usine de construction de conduites est en service
depuis février 1978 ainsi qu'une usine de betterave
i ‘socre.

DYautres unités industrizlies sont prévues pour
assurer la transformation de la production agri-
cole du secteur, & savoir:

« une sucrerie de canne a sucre

+ une station de condifionnement et de con-
gélation pour la production maraichire,

o d’autres unités intéressant la production agri-
cole et animale (abattoir industriel. tanneric,
laiterie...).

TRAVAUX
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PRINCIPES DE CONCEPTION DES SYSTEMES DE COMMANDE POUR LES

RESSOURCES

HYDRAULIQUES ET L'IRRIGATION

GRACE A DES TECHNIQUES MODERNES
— SYMPOSIUM —
Compte rendu du Symposium

M. Bounaminn

A l'oecasion de la tenue du |leme congres de
la CID; un symposinm a ét¢ organisé le 5§ sep-
tembre 1981,

Son théme élait : Principes de conception des
systemes de commande pour les ressources hyd-
rauliques et Uirrigation grice 3 des techniques mo-
dernes.

Huit communications ont ¢té présentées de
la part des différents Comités Nationaux de la
ChHD

— Denx Communications du Comité Soviétigue:

I — « Défimition d'un medele pour le sys-
téme dapprovisionnement en eau de Silistra s
par le Dr. V. Chernyatin.

2 — « Principes de conceplion des svstémes
de commande automatique pour les procédes le-
chnologiques dans les complexes utilisateurs d'eau
des larpes bassing des wivitres » par QAL Bilik,
V.F. Taimaza, B.G. Kovalenko, Ye G. Krushel
AL Avdeyev et N.A. Zalusilov.

— Une Commurication die Comité Francais -

« Principes  de conception des systemes de
commande: pour les ressources hydrauliques ot
Pirrigation grace & des techniques modernes » (ré-
rulation dynamique? par Michel Jean.

— Upe Copmunication du Comité Tchécoslova-
gue !

« Création des systémes d'information et pers-

pective de la régulation de systémes de mise en
valeur des ressources en eau et des systémes dir-
rigation cn ‘Tchécoslovaguie » par Jid Tiska.

— Une Communication du Comité de la Répuhli-
gue Fedeérale o Allemagwe

« Coniréle automatique des caux dans le ca-
dre du svstéme de controle i distance des Fac-
teurs de l'environnement e¢n Hesse = par Dr. Al
Gerhard.

— Une Communication du Comitée Yougoslave

« La methode duo bilan deau pour la déter-
mination du régime darrosage dans une  zono
d'irrigation plus étendue = par le Dr. Novica Vu-
cic:

— Une Communication du Cennilé Américain @

« Régulation avtomatique des eaux d'irriga-
ton livrées aux fermes par lés canaux a ciel ou-
vert » par Allen R. Dedrick ¢t Darell D. Zim-
belman.

— Une Communication doe Comité FTaponais :

« Analyse des systémes pour la gestion des
caux dans les projets dlirrigation ¢ par le Dr.
Hidehike  Shiraishi.

L’ensemble des rapports présenlés met [ac-
cent sur la tendance de [Mutilisation de technigues
minlernes pour Ia conception des s:,'s.l{:mﬂs de con-
trdle ded eaux (commuande ef contrdle aulomatisés)
dans le double objectif de réduire au strict mi-
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nimum ['intervention humaing tout cn assurant pn
accroissement. de  Uefficience des  réseaux.

L'automatisation des systemes de controle des
eaux est devenue en fair nécessaire pour différentes
raisons : recherche de I'économie d'eau devant
Tiuccroissement des besoins, multiplication des usa-
2es assignés aux ouvrages d'irrigation dans les zo-
nes @ urbanisation rapide, la diversification des
besoins d'eau (irrigation, conspmmalion homaine,
industric etc.) et pécessité de Ifconomie de main-
d'oeuvre dans Ic pays o elle est particulitrement
rarc el chére:

A travers les différents cas qui ont éié déve-
Ioppés et de leur différent degré de complexité, ce
sont loujours ces raisons qui sont évoguics.

31 plusieurs auteurs se sont particuliérement
préoccupés 4 définir un modéle de fonctionne-
ment  sutomatisé  des réseaux  d'adduction d’sau,
allant du cas le plus simple (cas de Slistra pre-
senlé par le Dr. Chernyatin) au cas le plus comple-
xe (rapport n" 4 du Comité Soviétique), beau-
coup dentre cux n'ont pas abordé le probléme
d'antomatisation de [irrigation au nivean de la
parcelle.

En cffet, I'un des problémes fondamentaux aux-
quels se heurtent les experts (et les agricolicors)
esl la détermination du temps d'arrosage des dif-
férentes cultures et Félablissement du régime dar-
rosage correspondant.

Le ropport américain signale gu'a Fheure ac-
tuelle. la mise en marche auwtomatique du systé-
me diirrigation ne se produil pas en réponse @y
besoin d'un champ donné ; elle survient selon
les dispositions prédéterminées en fonction soit
du temps ou duo rapport temps-distance, soit duo
volume réglé de I'eau.

L'auteur yougoslave du rapport n® 6 préconise
Fapplication du bilan hydrigupe comme étant le
moyen le plus convenable et le plus réel dans Ia
pratique, dans une zene dlirrigation et ce, sur Ia
base du ealenl guotidien de la consommation
d’eau.

La détermination du blan hydrique doit se
faire sur la base de mesures réalisfes dans les
lysimetres et Svapo-transpiromefses.

L'auteur propose une série « dlindex hvdro-
phvtothermiques » qui ind'gue la consommalion
ou le besoin en cau (pour différenies cuftures) en
m3/ha pour chague degré de la temperature dior-
ne moyenne de Pair,

Par ailleurs, dans son rapport, Vautenr fran-
gais cite deux moyens de détermination de I'épo-

que d'arrosage : la mesure du rayoanement glo-
bal & I'aide de capteurs sclaires et la méthode de
mesures  lensiomelriques.

L auteur précise que d'excellents résultals ont
¢lé obtenus avec cette derniére méthode qui o é&é
cxpérimentée . pour Tierigation localisée.

COMPTE RENDU DES DIFFERENTES
COMMUNICATIONS

Rapport n' 1

Definition d'uvn modéle du systéme d'approvi-
sionnement en eav de Silistra

par Dr. V. Chernyatin de |'LIRSS

Le vapport traite de la définition d'un mo-
dele dioptimisation pour Papprovisionnement en
cau dc Silistra en Bulgarie. Il présente les résul-
tats d'un fravail effectué par T'liasa en collabiora-
tion avec « Ulnstitut des Projets sur 'Ean » qui
a la responsabilité d'élaborer les systémes des
ressources en eau en Bulgarie

I faut souligner que le cas de Silistra présenté
est trés intéressant pour 'analyse des ressources
cn eau par la simple situation hydrologique de
cette region; la répulation Ctant Tmitée & une
rigulation annuclle, le modéle cst alors particu-
licrement simplifié.

Ce modéle permet de diéfinie les paramétres
fondamentaux & saveir : la capacilé des barrages
et statjons de pompage ainsi que la capacité de
transit des canaux.

Quoiqu'élaboré pour la région de Silistra. ce
modele peut facilement étre transposé 4 daulres
régions dans le cas ol Pon se limiterait & une
régplation  annuelle,

Lrauteur signale gue Papplication de ce modéle
a pu étre largement ctendue et a permis la réali-
sation  der ceonomies non  négligeables dans la
gestion de T'eau.

Rapport n" 2

Creation des sysiémes d'information ef pers-
pectives de la régulation des systémes de mise
en wvaleur des ressources en eau et des syshé-
mes dirrigation en Tchécoslovaguie.

par Jiri Liska (Tchécoslovaguiel

Ce rapport traite du probléme de la gestion
des tessources en eav et des systémes d'irigation
duans les conditions spécifiaues de la Tchécoslova-
quie.

Il insiste particuliérement sur 'mtroduction de
nouvelles technmiques de gestion des caux faisant
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appel & la télécommande et au (élécontrdle avee
l'utilisation  dordinateurs.

L'introduction de ces systémes a été rendu né-
cessare dans le but de faciliter Vexploitation des
réseanx diirrigation, daugmenter lear efficience et
leur efficacité en vue de satisfaire une demands
de plus en plus grande.

Rapport n* 3

Principe de concention des systémes de com-
mande pour les ressources hydrauliques et I'irri-
gation gréce a des techniques modernes

par Michel Jean (France)

Le rapport analyse les problemes lids aux sys-
témes de commande des aménagements hydrauli-
ques destinés & lirrigation en distinguant

ay Ie probltme de gestion des wessources au
niveau des réservey

k) 1o probléme de la conduite du mouvement
de Teau sur les oovrages

¢} le probleme de fonctionnement de réseaux
de tramsport de distribution

d) le probltme de la conduite des irrigations
au nivean de la parcelle.

Cette analyse est plus précisément orientée sur
les systemes de commande automatique, et  cet
egard, l'secent est mis sur les possibilitds et la
souplesse  d'adaptation  offertes par le développe-
ment des techaigues ¢lectroniques de mesure, Lrans-
mission et traitement de linformation et des com-
mandes.

Plus particulicrement, dans le chapitre con-
gaeré i la réculation des ouvrages de transport,
une analyse comparative des contraintes et des
possibilités des différents systémes de commande
permetl de situer les sysiémes, les uns par rappori
aux autres. 11 est tenn compte du caractére bicn
spécilique que préscnteat les owvrages de trans-
port & répuler, 4 savoir un ¢ femps mort » im-
portant dont Ia valeur st de piusieurs heures en-
tre la commande de réglape et sa répercussion me-
surable & l'aval du canal, au point ot ¢ s'inte-
grent » tous les fearts consécutifs aux perturba-
tions. dont Porigine est multiple. L'apalyse compa-
rative des systémes de régulation s’articule aotour
de Ja référence aux automatismes PID classiguoes.
On montre, en particolier, les solutions originales
apportées par un systéme comme la régulation
dynamigue pour cssayer de Hmiter le plis possible
le volume des réserves lampon & construire.

La nicessité d'une étude préalable du systeme
de régulation le micux adapté est mise en éviden-
ce. Une méthodologic est proposée pour co. genre
d'etude, el le recours a otilisation de simulations
de fonctionnement des systémes sur la base d'hy-
potheses de perturbations lixées a priori, esl sou-
haitable.

Lautomatisme des stations de pompage est
analys¢ sous 'angle des nouvelles possibilités of-
fertes par lutilisation des automales prostammi-
bles. Sont également évoguées les récentes tendan-
ces  d'automatisation de Tirrigation 4 la parcelle
pour unc meilleure adéquation aux exigences des
cultures, pour I'économic ou la réduoction de la
penibilite du travail,

Toutes les considérations liées @ la recherchs
de Tautomaticité permettent de préciser les con-
ditions dans lesquelles cette aptomaticité ne s'im-
pose pas mocessairement, au moins  dans immdé-
chiat,

Enfin pour terminer, & partir de la théorie de
la commande nulﬂm:ltique et en se Dbasant sur
des méthodes mathématiques, d’'unc part sont évo-
guss les modtles mathématiques utilisables com-
parés aux modiéles physiques de  laboratoire, et
dautre part sont rappelées les tendances des sys-
témes dit opérationnels. La hiérarchisation des
systemes de régulation selon la complexité  des
problémes 4 réoler est abordée en fin de rapporl.

Rapport n" 4

Principes de conception des systémes ds com-
mande aulomatique pour les procédés techno-
logigques dans les complexes ulilisateurs d'eau
des larges bassins des riviéres

par (LA, Bilik, V.F. Talmaza, B.G, Kovalenko,
M.A. Zalusilov, Ye. G Krushel
et Al Avdeyev (LRSS

Le présent rapport definit une methodologe
d'approche pour l'analyse de l'expérience de Pex-
ploitation des réseaux d'irrigation d'un amenage-
ment hydraulique d'ensemble (AHE).

Cette méthode consiste en la décomposition de
Ia structure du résean d'irrigation en sons-systé-
mes plug simples indépendants el en sous-sytemes
dun niveau plus haut assurant vne action récipro-
gue des sous-systemes précédents.

La création d'un systéme automatisé a niveaux
multiples de la commande des processus technd-
logiques permet de simplifier considérablement 1o
probléme de la commande ainsi que d'¢largic et
de développer les systémes auwtomatisés de Ia coms
mande des procédés technolegiques (SACPT).
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Un des sous-systémes fonctonnels essentiels. du
SACPT de I'AHE du bassin de la rivigre Tchou
est celui de la planification de ki répartition dsau.
Un des critéres le plus fondé de Dloptimisation de
la répartition d'cau entre les cxploitations dans
les réseaux dirrigation dans les conditions de "Asie
Centrale est le minimum de la somme des frais
pour l'exploitation des réseanx d'irrigation ¢ des
dommages chez les usagers par leur limitation pro-
portionnelle pendant la période du déficit deau,

La pratiqgue de la projection de SAPRE dé-
montre qu'il est rationnel de résoudre le probléme
de la planification par Clapes avec son agrégation
dang le temps & la premiére étape. Avec unc tello
agregation, Ja dimension du probléme de la pia-
nification de la répartition d'eau, conformément
au bassin de Ta riviere Tchou, diminue jusgu'i 390
noends de caleul (au lieu de 300.000) et 150 tron-
cons du canal (au lien de 15.000) ce qui permet
de le résoudre facilement 4 Pside de SAPRE. En
deuxicme étape, la planification est réalisée sépa-
rement par sous-sysiémes ¢lémentaires des régions
compte tenu du schéma réel de lear répartition du
coefficient d’efficacité des canaux, de leur capa-
cité d'éconlement etc.

Rapport n° 5

Controle automatique des eaux dans le cadre
du systéme de confréle & distance des facteurs
de l'environnement en Hesse

par le Dr. Gerhard (République Féedérale d'Alle-
magne)

Le cas présente dans cette communication trai-
te du contride du degré de pollution des eaux de
la riviere de Hesse en Allemagne.

Les mesures portent sur la  température e
Peau, la teneur e¢n oxyséne, la conductibilité, le
pH et le miveau de I'san. Dans les stations de me-
sure, les appareils de mesure sont dirigés par les
processeurs, et les waleurs collectées sont mises en
meémoire pour élre lransmises @ une banque de
données. Un ordinateur de relai établit, par le ré-
seau du téléphone public la communication avec
les stations de mesure, et déclenche la transmis-
sion des résultats de mesure 4 Wiesbaden on ils
sont exploités ot mémorisés. Les donndes sont ap-
pelées trois fois par jour. La bangue de données
transmet les données exploitées par Uintermédiaire
d’un terminal aux centrales de conirdle oft sont
délivrés des proces-verbaux ct des graphigpes. In-
dépendamment des opérations de routine, il est
possible & tout moment d'appeler depuis Ia cen-
trale de contrdle directement les résultats de me-
sure les plus récents des stations de mesure, Ain-

si, 1l est possible de sinformer directement de la
situation au moment présent dans la région con-
cernce.

Rapport n” 6

La méthode du bilan hydrigue pour la déter-
mination du régime d'arrosage dans une zone
d'irrigation étendue

par le Dr Novica Vucic (Yougoslavie)

Le présent rapport traite du problime de dé-
termination de la période des arrosages des cultu-
res ainsi que des systémes de déclenchement des
irrigations.

Entre les différentes méthodes appliquées i
travers le monde et qui sont basées soat sur état
d'humidité du terrain, soit sclon la période critigue
dans le développement de la plante, ou le tour
deau a4 intervalle prédéterminé, Tauteur préco-
nise la methode du hilan hydrique.

Muais au préalable, il est nécessaire détabiir la
corrélation  entre  Tévapolranspiration  potenriells
(ETP) des différentes cultures ot de certains é16-
ments climatiques dans chaque zone dirrigation,
en particulier la rempérature bioclimatique de air.

De cette manicre Pauteur a pu définir pour les
ditférentes cultures une séric de coeflicients aux-
quels il a donné le nom « d'index hydrophyto-
thermigues ».

Ces index indiquent le besoin en cau en m3/ha
pour chaque degré de ln température diurne mo-
yenne de 1'air,

Pour la Vojvodina en Yougoslavie, cet index
est de 1.5 pour le mais; 1.8 pour la beiterave, 1,7
pour le houblon eic.

Sur cette base, il est public par la presse quo-
tidienne, un = bulletin du bilan hyvdrique » don-
nant des recommandations au sujet de I'arrosage
des cultures.

Rapport n* 7

« Régulation auvtomatique des eaux d'irrigation
livrées aux fermes par canaux a ciel ouvert »

par Allen R. Dedrick ei Darell D. Zimbeiman
(UsA)

Une grande partie de 'eau fournie aux svsté-
mes diirrigation des terres par gravité aux USA
est assurée ‘a4 Paide de grands canaux 4 clel ou-
vert dont Ia sorface libre ést difficile & controler.

Dans la nécessité¢ d'assurer une distribution ef-
ficace et de réduire les frais de main-d’ozuvre, plu-
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sieurs systémes d’automatisation et de mécanisation
des réscaux d'adduction se sont largement déve-
loppés.

C'est ainsi que les responsables de I'aménage-
ment du Salt River Project dans I'état de DI'Ari-
zona ainsi que ceux du district des eaux de Coa-
chella Valley en Californie ont congu ct construit
des systemes de commande & distance centralisés
pour le contrble des ouvrages de répulation des
canauX au moyen de signaux transmis par radio,
fils de communication ou lignes télephomiques.

Le probléme qui demeure toutefois posé est
ceini du déclenchement des arrosages dune ma-
niére automatique. Malgré les différentes tentati-
ves ce probléme n'a pas encore trouvé une solu-
tion pratique satisfaisante.

Plusicurs techniques d'actionnement ont été
élaborées, telles que les vannes 4 commande poeu-
matigue ou hydraalique.

Les dispositifs de commande sont genéralement
constitués d'horloges employées dans Pindustrie du

tocf el qui ont été adaptées & Vierigation superfi-
cielle.

Rapport n* 8

Analyse des systémes de gestion des caux dans
les projets d'irrigation

par le Dr, Hidehiko Shiraishi du Japon

Le présent rapport décrit dans un premier sta-
de le cadre des projets d'irrigation au Japon et
I'introduction des différents systémes automatisés
de gestion des ressources en cau.

Lauteur propose, et développe ensuite; plo-
sicurs méthodes de simulation pour lanalyse des
deébits instables dans lés canaux. Un moddle &
régression multiple pour T'évaluation des eaux de
ruissellement, des eaux de retour aux riviéres etc,
est ézalement présenie.

Plusieurs cas d'application de ces méthodes ont
été traités,
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HISTOIRE DES IRRIGATIONS, DU DRAINAGE ET DU CONTROLE DES CRUES
— SESSION SPECIALE —

Compte rendu des séances de la Session Spéciale

Monigue Mouray RacHin
fngenteur a FORMV A du Gharh

Dans le cadre des activités de la CID; lors du
209¢me Conseil Exécutil d'Athénmes a &¢ créé un
groupe de travall sur « Thistoire des Irrigations,
du drainace et de la maitrise des cruess. Le travail
de ce groupe consiste a réonir toutes Jes connais-
sances el 4 constituer un fonds documentaire du
développement historique de ces disciplines.

Dans un premier temps le groupe de travil a
décidé de couvrir & grandes régions pour analyser
'histoire mondinle de Uirrigation @ la valiée et le
delta du Nil, les bassing du Tigre et de 'Euphrate,
It bassin de Ulndus, NAfrique du Nord, I'Europs
du Sud, FAmésique du Nowd., Ces 6 régiops feront
I'ahict de volumes contenant tous lzs matcriels re-
lafifs & ces régions. D'antre part, Vétude des dé-
veloppements historiques devra Etre orientée en
priorité sur les aspects tcchnologigues de la ques-
tion (génie, agronomie) mais elle devra comprendre
éoalement les aspects politique, social, économi-
que, historigue, géologique et archéologioue neéces-
saires pour comprendre fe  développemeint techno-
logigue,

Afin de susciter Uintérét des comités naticnaux
n'avant pas encore créé un groupe hiswire de Tir-
rigation dans leur pays, il avait &é décidé de tenir
une session spéciale sur Thistoire des irrigations,
du drainage ¢t de la maitrise des croes lors du
Xleme Congrés de la CIID a Grenoble.

Cetie séance a eu Hew le dimanche 6 sepicm-
bre 1981, de 8§ ha 12 h

Le Président de ce groupe de travail ao ni-

veau de Ta CHID, le Professewr Garbrecht de I
RFA a tout d'abord présenté eme note mtroduc-
tive sur Ia question. I a expliqué qu'au cours de
Fhistoire, des équipements hydrauliques pour la
fourniture d'eau ont ¢ié construits. Ces ouvrases
par leur conceplion ¢t fa oualité de leur exdcution
peuvent €tre compardés aux grandes réalisations at-
chitcetarales de leur époque.

Certains ouvrages réalisés il y a plus de 1.000
ans résisient bien & la comparaison avec des ou-
vrages exeécutés aujourd’hui.

Jusgqua présent, l'histoire vpourtant riche de
I'hydravlique o ¢té en grande partic négligée com-
parée a lhistoire d’auires disciplines scientiliques.
Aussi 1l semble exact que « les ingénienrs ont [ail
Fhistoire mais aw’ils ont omis de Téerire «:

Le Professeur Garbrecht a invité toutes les per-
sonnes oui s'intéressent 4 Phistoire de Pievigation,
du drainage et & la maitrise des crues a aider le
groupe de travail de la CIID dans ses recherches.

A la suite de cette introduction, trols rappors
ont €1¢ présentés par leurs auteurs.

HISTOIRE DE L'IRRIGATION EN EGYPTE
par M., Naguib F. Said (RAE)

Aprés avoir présenté une description péndrale
de U'Egypte, lauteur a expliqué que dans Mancien-
ne Egypte, la construction et D'entretien des ré-
seaux dlirrigation Gtaient si importants gu'ils Staient
placés sous la responsabilitc direete des rois d'E-
gyple. Do ce fait, le développement de 1'irrigation
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a varié, au fil de Uhistoire, selon Tautorité er la
puissance des rois et de leurs gouvernements. Par-
mi les travaux les plus importants de Pantiguitd,
on peut noter le canal du Nil 4 la Mer Rouge, le
curage périodigue des cataractes et vers 200 avant
Jésus-Christ 'aménagement de Fayoum.

Grice i lassiduité de ses habitants, une bande
de terre qui s'étendait le long du Nil 4 permis de
nourrir quelques 7 millions de personnes au temps
des Romains et d'exporter de grandes guantités de
céréales vers Rome.

A Torigine, ces Egyptiens de Pantiquité ont
cherché 4 combattre les crues et & conkrecarrer
les niveaux bas de la rivicre. Ils ont creusé des
canaux & travers les terres ¢élevies qui bordant e
Nil pour amener Teau wvers les terres basses qui
s'étendent au dela: ils ont également dresse une
série de berges transversales pour cmpécher Peau
de couler vers le Nord. Puis, ils ent organisé 1'irri-
gation par bassin et régions délimitées grice i
des conduites d'alimentation.

Cependant, des grandes crucs ont vile menace
ces bergers iransversales en les exposant a4 des
pressions anormales. Le projet dlirrigation avait
éte limité 4 la rive pauche on s'¢tait installée une
grande partic de la population et o s'Ctaient
créfes des villes : la rive drolte restait exposée i
Paction des eaux incontrolées. En maison des dan-
gers encourus par les terres du delta en période
de fortes crues, fut planifié la résorption des eaux
excedentaires price au lac de Moeris. Grice & ce
projet, la rémularisation des eanx du delta fut zs-
surée.

Durant la conguéte arabe, daprés les doen-
ments historiques, il o'y a pas eu de changements
radicaux des aménagements. Pour irviguer les ter-
res, on continuera i pratiquer le systtme de sob-
mersion et le systtme d'irrigation par bassins. Le
plus grand travail que les souverains arabes aient
réalisé dans le domaine de I'rrisation est Ta cons-
truction des indicateurs de niveau d'eau le long
du Nil. L'agriculture basée sur Tirrigation <'étendit
et la surface coltivée atteignit 3 millions de fed-
dan, pour une popuolation de 12 millions.

Dans les premitres années du 19" siécle. sous
le pouvoir de Mohamed Ali, les terres cultivables
furent distribuées entre les gens. Des cultures plus
impartantes furent mtroduites telles les fruits. Ia
canne & sucre, leg Iégumes et surfout le coton im-
porté du Brésil et de I'Inde en 1830. Durant cetie
période. les efforts ont surtout été déplovés afin
de changer le systéme d'mrrigation car le coton doit
étre planté avant la montée du Nil et {1 exige des
arrosages fréquents et réguliers. Pour irriguer ces

cultures d'cte, la seolution choisie fut de construire
les barrages du Delta pour permettre 4 Peau d'en-
trer dans les canaux durant 1étiage, en relevant
le niveau. Plus tard, le développement rapide des
cultures d'été a nécessité la construction de réser-
voirs de régulation en ament, pour accroitre le dé-
bit d'étiage; le premier fut la Digue d’Assousn en
1902 (980 millions de m3). Le plus récent est le
Haut Barrage d'Assonan construit en 1968 pour
permettre & I'Egyple de nourrir 700 millions d’ha-
bitants & la fin du sidcle.

LE SYSTEME D'ADDUCTION D'EAU DE TUSPA
(URARTU) par Dr. G. Garbrecht

L'auteur a voulu montrer gue Igs problémes
d'alimentation en ¢au ont préoccupé les anciens,
ct le concept, la planification et la réalisation des
systémes sophistiqués  ont en des  prédécessenrs
dans T'histoire. Ainsi grice au témoignage des ins-
criptions assyrieanes, des annales e inscriptions
d’Urartu montre que le peuple d’Urartu possédait
des compétences remarquables en matitre d’amé-
nagement hydro-agricole, les nombreux réservoirs,
les travaux d'irrigation et d’aménagement en ier-
rasses do sol & travers toute ln région en témoi-
gnent:

Les aménagements hydrauliques modernes ne
différent que par leurs dimensions et Ualimentation
de la capitale d'Urartu, Tuspa (850-600 avant
J-C} en cao potable et irrigation est un exemple
éclatant de planification et de réalisation remar-
quable. Le systtme a fonctionné pendant plus de
2.500 ans et remplit encore. en partic, son usage
originel.

SUR LES ORIGINES DE L'AGRICULTURE
HYDRAULIQUE par J. Bethemont

S¢ basant sur différents exemples au Moyen-
Orient, en Egypte, dans la vallée de I'Indus en
Chine. au Mexique, l'auteur montre que l'analyse
des premiers développements de Tirrigation dans
I'Histoire permet de soutenir la théorie snivante :
la mise en place des systémes hydraoliques a éé
conditionnée par les trois vanables suivantes ; 'in-
citation au changement  (crise  démographique,
pression du milieu naturel), l'existence de certaines
cultures (telles le nz, les céréales irmguées) et Ia
présence d'un milien culture]l favorable au chan-
gement. Ces trois variables ont joué alternative-
ment le role de cause et conséquence au dévelop-
pement de agriculture hydraulique. an sein de
combinaisons qui peuvent étre fort diverses : I'ab-
sence de l'une de ces variables suflit & compro-
mettre le développement du processus hydrauli-
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que. Cette théorie reste d'ailleurs valable & 'épo-
que contemporaine et son intérét n'est pas pure-
ment historique.

—oJo—

A la spite de la présentation de ces commu-
nications par leurs auteurs, plusieurs comités na-
ticnaux oot exposé Détat davancement de leurs
travaux :
aw Canada - le groupe de travail s'intéresse
cssenticllement 4 [histoire du drainage 4 IEst et
de Pirrigation a 'Ouest du pays; les decuments
sont en cours de rassemblement.

— i Pakistan : le groupe travaille sur le Bas-
sin de Tlndus, avec I'Inde ; Fhistoire de cette ri-
che plaine remonte a plus de 2.000 ans avant L.C.

— en URSS : Un ouvrage sur Thistoire de
Pirrigation et du drainage en URSS sera prét en
[952.

— en [talie : Afin de faciliter les recherches,
le groupe a divisé ltalle en 3 secteurs : Ttalie

méridionale, Italie centrale {sans eau), ltalic Sep-
tentrionnale (pourvue de nombreuses Tessources).

— &n France : Mme Conac, auteur d'une éfude
relative 4 la pestion de Feau ap 19éme siecle et duo-
rant les périodes antéricures a présenté son étude
et montré gu'au 19" siécle une nowvelle lémslation
@ vu le jour qui a géné en Framce P'avancement
des saperficies aménagpées, car la gestion de l'eau
s'est trouvée partagée entre 2 ou 3 ministéres.

Depuis cette nouvelle Iégislation, Ia gestion de
I'eau n'a plus fait Tobjet d'une politique coherenie
en France.

En conclusion, le Pr Garbrecht a remercié les
Comités Nationanx de lintérét qu'ils portent 4
cette question. 11 a signalé que depuis le commen-
cement de ce travail sar Uhistoire de Virrigation en
1977 a4 Téhéran, 23 groupes nationaux ont été
constitués qui devraient atteindre 30 a 35 mo-
chainemsnt. Ainsi avec ce travail, dans un dela
de 54 10 ans, la CHD aura été 4 Torigine d'une
encyeclopédie de Thistoire de notre profession.
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METHODES D’EVALUATION A POSTERIORI DES
AMENAGEMENTS : REALISATIONS ET MESURES CORRECTIVES

— SESSION SPECIALE —

Résumé des interventions des congressistes lors de
la session spéciale

A, KHaMmLicHL
Ingerienr o PFORMVA du Lonkkos

INTRODUCTION

La Session Spéciale sest déroulée en deux
SEANCES.

La preémicre séance. tenue le 4 septembre de
9 h a 12 h a porté sur Uexamen des points sui-
vants :

— Intérét de ['évaluation et présentation de ses
difficuliés ;

— Relation entre Pévaluation a priori =t Téva-
luation a posteriori ;

— Examen de points particaliers. (taux de
reitabilité interne, efficacité dun réseau d'irriga-
tion, enguétes, etc).

La deuxitme scance S'est ténne e 1 septem-
bre de 9 & 12 h et a eu pour objet l'examen des
points  soivants

— Evaluation intégrale du projet ;
— Présentation de deux cas d'évalaation

® Rapport France : évaluation du projet de

la wvallée de "Anthion

® Rapport Maroc : suivi et évaluation du pro-
jet intépré du Loukkos.

Le débat sur le sujet a suscité Vinlérét des con-
eressistes et s'csl manifesté par de nombreuses in-
terventions fruciueuses,

— 95

Les principales interventions ont Glé présentées
par Messicurs -

® | Durousseau Dugonticr, rapporicur sénc-
ral

® John Malone, repreésentant de la Bangue
Mondiale

® Jean Plerre Bourgin, représentant de 'OCDE

® Otione Ferro. professeur & Plinjversite de
Padoue, [alie

® Ahmed Arafa. Vice-president de TANAFID

® Papadopoulos, Président honoraire de la
cun

& Ant Tihyaty, TAV Hassun 1T de Rabat

® A Leruth, ORMVA du Louskkos, Ksar el
Kébir,

RESUME DES PRINCIPALES INTERVENTIONS

M. J. DUROUSSEAL DUGONTIER

— L'évaluation a posteriori signifie la com-
paraison des reésultats & des objectifs ainsi gue la
recherche des mesures correctives pour aporocher
les résultats aux  objectifs.

— Nécessité de cohérence entre les résultats
d'évaluation et le centre de décision.

— Importance de la collecte des données dang
I'évaloation a posterior,




— L’évaluation est fonction du niveau consi-
déré, 4 savoir :

® politique générale

® politigue sectorielle

& aeent dexéoution

® projet

® cxploitations agricoles

® composition du systéme de production.

M. tofin MALONE

— L'évaluaiton doit fairé partie d'un proces-
sus continy de connaissance.

— Intérét de In hiérarchisation des objectifs
pour I'évaluation.

— 1l rlexiste pas un moment optimal pour
I'évaluation. Le moment dachévement du projet
est un bon moment pour U'évaluation (investisse-
ment ef cofits connus, efc).

— Dans les 4() projets financés par la Ban-
que Mondiale, on a constaté des problémes d'or-
dre humain, d’organisation et d'estimation.

M. Jean Pierre BOURGIN
Pour Uévaluation des aménagements, il faut
répondre aux quatre questions suivartes

e gquelle évaluation 7

® par qui 7

® guand ?

® pourguol

— A la premiére question, il s’avere nécessaire
de procéder & une évaluation socio-économique et
écologique. et non seulement économigue.

— A la deuxiéme gquestion, 'équipe chargée
de T'évaluation doit étre pluridisciplinaire.

— A la troisieme gquestion, T'évaluation doit
commencer dés le début du projet ct étre continue,
« périodigue ».

— A la quatridme question, I'évaluation doit
&tre utilisée comme aide & la gestion et aux pri-
ses de décisions.

M. Ottone FERRO

La confrontation du faux de rentabilité inter-
ne, déterminé dans Tévaluation a posteriori, avec
celui qui a été calculé dans I'évaluation a priorn
est 3 exclure et ceci 4 cause des modifications des
paramétres de calcul économique, en conséquence
de la période qui s'écoule entre les deux analyses &
savolr

® Les considérations politiques (autosuffisan-

ce, exportation, efc) peuvent changer et ne pas
ére les mémes dans les deux évaluations ;

o

® Variations du coiat d'investissement pour
différentes techniques ;
® Avantages secondaires difficiles & évaluer ;

® Drautres variations peuvent intervenir : dis-
ponibilité  des différents facteurs de production,
rapports entre le secteur agricole et d'autres sec-
teurs, conditions el structures du marché des pro-
duits agricoles et de la production agricole ete.

Il faut plutdt comparer les composantes du
projet que des grandeurs comme le taux inferne
de rentabilite.

1l est important de rappeler Ia contradiction en-
tre la remtabilité d'exploitation et la rentabilité
de la collectivité.

Dans Tévaluation a posteriori, il convient de
parler d'apalyse plutdt que d'évaluation étant don-
né que les données élémentaires sont réelles. Pour
I'évaluation a priori le terme dévaluation est plus
approprié, car les données &lémentaires introdui-
tes dans Je caleul sont toutes hypothétiques.

M. A. ARAFA

— A partir de quand devens-nous procéder
i I'évaluation a posteriori ?

— L'évaluation doit démarrer avec le projet
et deit étre uvnc Eévaluation continue.

— Cette conception de I'évaluation a posteriori
permet d'étudier le probléme de réhabilitation et
modernisation des réseaux, traité dans la question
36.

M. PAPADOPOULOS

— Deux Gvaluations ne sont pas suffisantes, il
laut faire plusieurs ¢valuations poriodiques « suc-
cessives » pour un suivi efficace.

— En outre, il est nécessaire dlinstituer un
organe au sommel pour contréler, suivre et éva-
luer avec possibilité d'intervention pour rectifier et
corriger le projet.

M. AIT TIHYATY

Cette intervention était indispensable pour com-
pléter et expleiter la communication marocaine qui
a été communiquée d la CID.

Elle a décrit succinctement la méthodologic
de la conception et de la rcalisation d'un systéme
d’évaluation continu basé sur le suivi des effets
dans le cas concret du projet ORMYAL.

L'intervenant a mis en évidence loriginalité de
cette approche faite par une équipe pluridiscipli-
naire sur une situation réelle et copcréte, Il a en
outre montré que les autres méthodes ne devien-
nent pas nécessairement caduques dans la mesure

-




on leurs utilisatenrs en connaissent les limites do-
tilisations et les objectifs de leurs emplot

M, 4. LERUTH

Il est impossible de réduire les études d'éva-
luntion 4 des modéles entierement prefabriqués.

Difficalté de trouver lo lien ombilical entee
MHCEO=Coonomic 1 micro-Economie.

Difficulté de relier calculs ¢conomigues avant,
pendant, aprés: projet.

Apprecigtion de la  methodologie entreprise
dans le cadre de NTORMVAL.

AUTRES INTERVENANTS

N faudrait signaler gue d'avtres intervenfions
ont ée faites par les congressistes, nous en don-
nens ci-dessons les principaux &léments

— En général, la durée des aménagemonts
dépasse souvent 10 ans et la majorité des pro-
jeteurs shattache aux détails do projet et néplige
son évolution dans le temps. Dés le départ, il
faut envisneer étude de Uévolution des aména-
Lements,

— On constate souvent le mangue dentretien
des réscaus. 11 ¢st nécessaire de mettre les moyens
de maintenance (huma'ns et matéricls) dés le de-
part du projet et rédiger un cahier de maintenan-
ce,

— L’évaluation a posteriori doit se baser sur
des Eéléments quantitatifs et gualiatifs. De 14, Ia
necessté de définir Jes  indicateurs gualitatifs et
quant:tatifs,

— Le représentant de la Banque Mondiale
de Développement sigmale que In Banque s'oriente
vers e financement des petits projets et ceci en
raison de la portée des petits projers, tand’s que
les grands projets sont 4 long terme et leur ren-
tubilité est douteuse.

— Nous pouvons distinguer trois iypes d'éva-
luation :

® ivalpation de politique générpale
® ¢valuation sectorielle

@ cvyluation suivii tablean de bord,  gestion
dur projet.

CONCLUSION

— MNeécessité d'une évaluation a posteron con-
tinue.

— L'activité de suivi et d'évaluation du projet
doit &ire inléerde au projet el insliluée g som-
met,

— ‘Mlvessile d'une évalualion intéerale socio-
coonomique et écologigue.

— Les responsables do suivi el de Pévaluation
daivent @ire choisis parmi les agents les plus ex-
perimentds.

— Faire particper les :tgﬁcl:‘.Luur.»: dans Téva-
luation.

— 11 est nécessaire de prendre en compie les
mavens de mainténance des réseaux  dlirrigation
dés le dépert du projet et de rédizer un ciher
des charges de maintenance.
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Intervention a la Session Spéciale

par

A Arr Tavary
I.AY, Hussan [I

Maonsieur le Président. chers collégues,

Mon intervention wvoudrait apporter  quelgues
éléments complementaires au rapport N® 15 de
la Session Spéciale. Elle porte sur Ia description
résumiée de la démarche méthodologique concue
et appliquée pour la mise en place d'un systéme
d'Eiralnation continne et glabale wtilisomr les effets
d'un projet concret sur sa zong-cible.

Au préalable, je vais donner un bref dimen-
sionnement de ce projet :

— 1l s'agit d'un projet de développement &
base de lagriculture irriguée dans la région du
Loukkos située ag Nord-Quest du Maroc.

— Ce projet conceme ung
253.000 habitanls ct porte sor une superficie
130.000 ha. '

— Les investissements ont afteimt 4 la fin de
1980, un montant de 980 millions de Dirhams soit
environ 200 millions de § (non compris les bar-
rages) et ce projet est encore en cours de riéali-
sation.

population  de

di

Je vous signale aussi une intégration wverticale
assez poussée dans ce projet qui porte. en effet,
sur :

— les aménagements d'irrigation 3
— Tintroduction de nouvelles techniques de
production agricole et de I'¢levage ;

— Tinstauration de nouveaux circuits d'ap-
provisionnement en factears de production et du
Crédit Apricole

— Tinstallation de débouchés pour les princi-
pales productions agricoles et d'Clevage ;

— la mise en place d'une infrastructure so-
cale et économique (adduction deaw, élecirifica-
tiom..)

Clest donc un projet 4 plusieurs objectifs et
qui constitue vn des piliers du développement ré-
gional. L'approche de son évaluation est délicate
du fait de la durée, assez longoe, de sa réalisa-
tion ¢t de son étenduc & la fois horizontale et ver-
ticale.

Je tiens & vous signaler que M, Lahlou Othma-
ne. vice-président de la CIHD était directeur gé-
néral de ce projet ¢t il a, & ce fitre, vivement en-
courasd la réalisation de cette étude. Je l'en re-
mercie amicalement.

Le¢ probléme fondamental qui nous a été posé
¢tait de savoir s1 le projet engendre suffisamment
le développement socio-économique et sa  zone
diimpact, afin de provoguer éventucllement des
mcsores de correction aw niveau des actions et
de la stratégie. Et, c'est dans cotte perspective
gue nous avens cherché & élaborer un sysidme d'é-
viliaticen continue basé sur le suivi des effets in-
duits dn projel, ce qui éguivaut & procéder pé-
riodiquement & des transformations socio-fconomi-
ques dans la répion-cible. La démarche méthodo-
logigue s'est déroulée en deux ¢lapes successives |

— premigrement Iidentification des effets

socio-Geconomigues du projet.

— deaxitmement - établiscement de modéles
de collecte et do traitement de ['information con-
cernant un lot d'effets du projet.

Pour identif’er les effets du projet, nous avons
commeneé par étudier Tensemble des fonctions et
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des actions de son maitre d'ocuvre qui sl un or-
ganisme public doté d'une ceriaing autonomie de
geslion et dhinitiative. De plos, le groupe multidis-
ciplinaire qui a collaboré a cette Stude a procéde
a4 une réflexion créative et collective de maniére
i balayer la quasi-tofalité du champ des effets du
projet. Cette prospection o'a pas cherche & élimi-
ner a priori telle ou telle catégorie d'efiets quelque
soit leur position par rapport au sens du dévelop-
pement de Ia région.

Nous avons, comme on pouviait Y altendre,
abouti & une liste relativement longue; et pour pou-
vair terminer eette Ctude dans des délais accep-
tables, nous avons décide de focaliser la réllexion
sur un nombre plus reduit d'effets significatifs. Au-
trement dit, nous avons décidé d'operer une sé-
lection d'un lot d'effets revétant une importance
incontestable. Pour cela. nous avons utilisé s‘mul-
tunément deux critéres de classification ;

— Le premicr critére est le degre dlintensité
des actions de Toffice; clest-a-dire du projet en
amont de chague effet,

- Le deuxidme critére est Uintérét de I'éva-
luation de chague effet pour les principaux par-
tenaires du projel qui sonl notamment :

® [cs autorités politiques de tutelle & Péchelle
nationale et régionale ;

® Jos représentants poliliques ot professionnels
de la population de la région

® [oreanisme de financement ;

® ¢ enfin, le maitre d'ocuvre duo projet, cesi-
a-dire- 'Office Régional,

Les effets gui ont été ainsi sélectionnes cou-
vrent en réalité des domaings diversifiés dont la
juxtaposition représente la globalité des transfor-
maticns engendrées par le projet.

Je me limiterai a en mentionner quelques uns:

— les techniques de productions.

— Iévaluation des guantités des principaux
produits agricoles de la réelan,

— le miveau de vie des familles rurales.

— les transferts de la propriété fonciére.

— Texode rural.

La deuxiéme phase porte sur D'élaboration d'un
systéme cohérent de collecte et du traitement de

l'information. Je me limiterar 13 aussi 4 citer Tes
principales étapes qui la constituent

— Pour chaque effet retenu, nous avons cher-
ché des indications permettant d'en mesurer Téva-
luation.

— Par la suile, nous avons identific les sopr-
c¢g dinformation  susceptibles d'olimenter ces in-
dicatioms.,

— Et enfin, nous avons concu des modes de
collecte de cette information (¢'est=i-dire les ca-
naux, la périodicité, les moyens et les modalités
de stockape et darchivase),

Je voudrais préciser que notre éude a débuté
ag couwrs de la réalisation du projer. Comme on
&t couramment @ « Nous avons pris le train en
marche =. 1l éait done mormal quil y ail déj
au niveau de l'office des pratigpues de collecte et
du traitement de l'information. Nous avons donc
estimé qu'il étain sage et rasonnable de commen-
cer cetle deuxieme phase par une enquéte appro-
fondic portant sur le systéme de collecte exis-
tant ainsi que sur Putilisation qui est fa'te de in-
formation  recueillie.

En [in de compte. ke systéme global de col-
lecte de Tlinformation qui a été construil est for-
mé

— des modéles qui étaient utilisés auparavant
et gui sont amdéliorés et rationalisés

— d'un engemble nouveau de fichiers et de
recuells permanents de l'information (prix, quan-
titds d'offres ¢t de documents d'emplois..)

— et enf'n, des enquétes périodiques a ohjec-
tifs multiples au niveau des exploitations agrcoles,
des familles rurales ot des agelomérations rurales.

Pocur chagee effet retenu nous avons éabore
utt canevas diutilisation de Uinformation fonchon-
mant dans deux sens

— dans le sens aoctions du projet vers Veffet.
cest-d-dire des informations 4 recueillir vers les
imdications & calculer,

— et dans le sens inverse, ¢lest-a-dire de l'in-
dicateur de Teffet vers les informations ayant ser-
vi i leurs caleuls ou autrement dit de effet éva-
lué aux actions ayant provoqué I'évolution de ce
méme  eflet,

Ce canevas analytique aide 4 identifier les cau-
seg des Cvolutions observées au nivean de la zone
du projet.

Ce qui permet de constater que tout change-
ment, toute transformation perceptible au nivezu
te la région nlest pas forcément imputable en to-
talité ou méme en partie au projet. Telle ou telle
cvolution peut apparaitre au niveau méme de [Ia
cible du projet sous linfluence prédominante de
l'environnement (conditions atmosphériques, infla-
tion..) sur lequel ce méme projet n'a aucune em-
prisc.

— 100 —



Et enfin. j'ai le plaisic de vous apprendre que
ia mise en place de ce systeme d'évaluation con-
tinue sur la base du suivi des effcts 8 commenceé
dans le projet du Loukkos. Elle est gérée par une
cellule permanents directement atfachée i la direc-
tion genérale de ce projet.

Pour conclure, je constate. personnellement,
qué ce systéme diévaluation continue et globale

n'est pas i opposer aux autres mcthodeg et prati-
ques dévaluation gu'elles soient techmiques ow fi-
nancieres, Je diral méme qu'il les intégre en par-
tie,

Je pense que lessentiel est gue chague < éva-
luateur » soit conscient des objectifs et des limi-
tes. de son oulil méthodologique,

le vous remercie.

LISEZ

€ OMMES, TERRE ET EAUX

Revue Marocaine des Sciences Agronomiques et Vétérinaires

BULLETIN D’ADHESION
ET D'’ABONNEMENT

® ¢ enfin, Ie maitre docuvee du projet, cest
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Intervention a la Session Spéciale

par

Albert LERUTH
Licencié en sciences comunerciales ef consulaires
Eeonomiste

Chef de mission INSTRUPA Consulting
a FORMVA du Loukkos

Monsicur le Président,

Le probleme de Vévaluation < a posterioni =
nous apparait sulfisamment complexe pour affir-
mer quil est impossible de réduire les drudes
d'évaluation des projets 4 des modéles entiére-
ment préfabriqués.

Néanmoins, du point de wvue fcomomigue, le
« gmide d'évaluation des projets d'irrigation =
établi par Bergmann et Boussard (OCDE 1976)
constitue un guide trés valable.

Je suis par ailleurs d'accord avee les réflexions
du professeur Ferro (R 14 Session spéciale) sur
Pimpossibilité de comparer de facon absolue un
taux de rentahilité interne établi « a priod » ou
< gx ante » avec un méme calcul « a posteriori »
ou ¢ ex post » bien qu'nn tel exercice ne soit pas
sans valeur relative.

Cela m’ameéne aux réflexions sulvantes :

— il est trés difficile de jeter un pont solide
¢t complétement fiable entre les caleuls économi-
ques avant, pendant et aprés le projet |

— il nous faudrait fgalement trouver le lien
ombilical entre la macro-tconomie (4 I'échelle na-
tionale et mondiale} et Ia micro-économic (&
I'échelle du projet ou de Pexploitation) ;

— @ ma conmaissance, TOUS 0'aVons pas én-
core trouvé e gfnie qui traduira en paramétres de

calcul mathématique le degré de satisfaction so-
clale ou, si vous voulezr, le famsux indicateur du
« bonheur national -brot ».

Force nous est donc, spécialement & nous éco-
nomistes, de rester modestes et de haser nos ana-
fyses sur I'étude des rendements des revenus et
dlautres signes extéricuts déterminés e¢n  tcrmes
d’ohjectifs.

Néanmoins, comme les multiples effets induits
d'on projet peuvent éfre tels gu'ils échappent tant
i nofre prévision gud notre analyse ou a notre
contedle, japprécic particulitrement la démarche
méthodologique marocaine (R 15) entreprise. dans
le cadre de I'Office Régional de Mise en Valeur
Agricole du Loukkos,

Cetie démarche permst :

— de balayer tous les cifels possibles d'um
projet,

— de s¢ focaliser ensuite, scélon 'intérét ou la
demande, sor tel effet induit, d'en déterminer les
sources, d'en préciser les indicateurs pertinents et
de rechercher les moyens de collecte ad hoc.

Je souhaiterais quant & moi que les études en-
treprises & ce jour dans ce domaine puissent étre
communiquées 4 tous les participants de ce pré-
sent congrés et fassent Tobjet d'une communica-
tion et d'une évaluation au prochain congrés de
la CLLD.
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Considerations sur la Session Spéciale

par

Albert LERUTH

Lévaluation economigue des projeis dirrigation
a été traitée an Xé Congres de 'ICID a Athenes
en mai-juin 1978, Ce fut le sujet de la question
de base n" 33.

Do foisonnement des tapports transmis  dans
le cadre de cetie guestion 33 et des débats qui en
résultérent. il est apparu que les méthodes d'éva-
luation des projets « ¢x ante ». bien qu'en per-
pétuelle amélioration, pouvaient déja faire 'objet
d'une classification dont il était possible de déga-
ger des principes généraux ("),

Beaucoup moins précises sont, par ailleurs, les
méthodes d'évaluation a posteriori faisant |"objet
de 1a Session Spéciale du Xle Congres de ['ICID
(Grenoble 1981).

Contenu du théme proposé

Le théeme proposé se digase de lextrail sui-
vant de Pexposé de la guestion dans le decument
officiel de TICID (*%) :

« Certains pays ont mis & profit lenr expe-
rience pour formuler des regles et des formes
d'enquétes et d’études pour le traitement ordonnc
d'un aménagement depuis I'étape de sa conception,
en passant par celles de la planification de 1'étude,
de la construction et de Texploitation. I nlest pas
rare que des aménagements n'aient pas atteint les
buts escompife et que la performance dautres
aménagements n'ait pas €té efficace ef sang pro-
bléme par suite derreurs oy d'omissions 4 des éta-

?"J Vair « Meéthodes d'évaluation économigue des pro-
jets  dtirrigation (guestion 33} par Ait Hadi DM,

¢t Lamrani H dans « Homumes, Tersé el Eaux,
n* 28, pp 33-39
(**) Sesmion Spéciale Grenoble 1081, pp. VAVIE

pes critigues de diéveloppement. /il conviendrait par
conséguent que dey méthodes o' évalnation a pos-
ferior] stHent mises an point: pour évaluer (ef con-
realer. pendant Feaploitation) les résultas (et per-
farmances) des aménagements et les cOmparer aveo
lev extimations et lex projectivny initiales ».

Il s'agissan donc bien de contributions & four
mt sous forme de cadre conceptuel,

Cependant, I'exposé de quelques titres donnés a
titre indicatif pour illustrer le genre de contribu-
tions attendues dans le cadre du théme, était tel-
lement ambigo qu'il diluait la proposition initiale
el enlrelenadt la confusion. Ny lisait-on pas par
exemple, entre autres contributions possibles :

« IX) Méthodes pratiques de I'étude (anciennc)
a posteriori des défants dans le développement des
mesures correclives . ().

V'apport de la session spéciale

Cuinze communications ont £1¢ soumises a la
sgssion spéeiale du XIé Congrés de la Commis-
sion Inlernationale des Irrigations et du Drainage.
Le résumé des communications est donné a ln
suite du présent exposé,

De waleur trés inégale, ces communications n'en
constituent pas moing une moisson d'idées et d'ob-
servations tres importante mais qu'il était fort dif-
ficile d'engranger et de transformer en un recueil
de régles et de dircetives applicables en matiére
de suivi et d'évaluation a posteriori des projets d'ir-
rigation,

En cette matiére, 'excellent « guide de D'éva-
luation dfeondmigue des projets dlirrigation » de

(*} Session Spécinle;

Grenoble 1981, p. VL
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'OCDE (**) consacre — ainsi que le rappelle le
professeur Ferro (R 14) — un chapitre entier aux
évaluations 3 faire :

— pendant la période de construction des ou-
vrages,

— la période d'adaptation,
— la péricde ol les installations ont atteint
le régime de croisiére.

Mais le rapport 14 met en évidence impossi-
bilité¢ de comparer de facon absolue par I'analyse
avantages/coills la rentabilité a posteriori d'un
projet i celle projetée dans I'évaluation <ex antes.
Les réflexions du rapport 14, notamment au sujet
des diflérences d'objectifs entre les analyses éco-
nomiques a priori et a posteriori, de la modifica-
tien des paramétres du caleul économigue en con-
séquence de la périede qui s'écoule entre les deux
analyses, sont des plus pertinentes.

Beaocoup de communications soni basées sur
les constatations faites par des équipes chargées
du controle et de Tévalpation (R 3, R 5, R 6,
E 7). 1l est bien sir intéressant d'apprendre, par
cxemple, gue :

— le projet Pick-Sloan (1/6éme du territoire
des Etats-Unis) a éé conduit de facon fort diffé-
rente du projet initial et a obtenu des résultats po-
sitifs et négatifs non prévus selon les composantes
(R 3}

— les projets San Lorenzo au Pérou et Ana-
conguag au Chili central connaisseni des problé-
mes conflictuels (R 5),

— le projet ORD en Australie souffre de sa
situation de pionnier éloigné d'un réseau normal
de communications et de débouchés (R 6),

— les projets en Asie Centrale, au Caucise
Nord et en Ukraine ont une rentabilité rapide et
une mise en valeur qui dépassent les prévisions

(R 7).

Mais cela ne nous donne guére de références
i une systématique de recherche de données et de
procédures.

Ce genre d'analyse de cas, quand elle est me-
née de fagon systématique et selon une procédure
définie apporte cependant un ensemble de données
gomparables dont on peut tirer des résultats con-
solidés. Dans ece sens. la revue des rapports de
la Bangue Mondiale (R 8} ne mangue pas d'in-
terdts.

{(**) H Bergmann, J M Bousserd, Guide de Iéwvaluation
Boonomigque des projets dirrigation (version révi-
séa), OCDE, Paris 1978

Si l'on compare les projets les plus réussis avec
ceux dont les résultats sont mo‘ns brillants, on
peut dégager quelques données significatives -

—— Les projets tendant & améliorer ou étendre
des systemes existants basés sur un bagase tech-
nologique éprouvé et des irriguants expérimentés
ont de meilleures chances de réussite que ceux
qui proposent i des fermiers non habitués & Dirri-
gation l'introduction de nouvelles coltures, techno-
logies et formes d'organisation

— Les projets dlirrigation & échelle  réduite
sont, selon les résultats enregistrés, moins codteux
que ceux c¢tablis a plus grande échelle sur base de
l'irrigation classique & but unigue.

La communication (R 8) donne 'ofientation
acivelle de la Bangue Mondale qui :

— s'appliquera dans Pavenir 34 trouver le mo-
yen de satteler de plus en plus & I'étude des
projets arrivant i terme et capables de fournir unc
base d'évaluation a posteriori,

— collaborera de plus en plus dans 'avenir
avec des équipes de suivi et d'évaluation tant dans
les pays emprunteurs que préteurs.

Sur le plan méthodologique, trés peu de com-
munications nous apportent quelque chose.

Le: rapport d'un fonctionnaire de la Commis-
sion Economique pour PAmérigue Latine —
CEPAL — (R 5) mentionne que la technique du
questionnaire (the research framework) appliguée
a un projet hydro-€lectrique, le Salto Grande, <'est
avérée un moyen puissant pour établir un dialo-
gue entre les divers responsables danalyses dé-
taillées dans des conditions ol des échanges plus
directs ne sont pas possibles.

Nous ne doutons pas que linformation sur bha-
s¢ de questionnaire puisse permettre la formula-
tion de modéles mais sans plus ample information
sur le questionnaire et son application. le discours
reste purement académique.

Dans lexcellente communication du professeur
Ferro {R 14). 1z chapitre 4 s'intitule « méthodes
pratiques de contrble pendant la période dlexé-
cution des travaux et la période d'adaptation, et
mesures correclives Eventuelles ». Mais il s'agit
ici sortont de conseils pour que les contrdles d'é-
valuation aient une valeur opérative et le messasge,
émaillé de remarques pertinentes, se bhorne & re-
commander qu'ill ne faut ni se limiter A4 constater
les faits ni se lancer dans les analyses économiques
trop sophistiquées gui risquent de faire perdre un
temps qui serait précieux pour agir.



Force nous est de constater que Ia senle com-
munication & caractére méthodologique était pre-
sentfe par le rapporteur marocain (R 15).

L'approche originale de Tidentification des el-
fets d'un projet ct le cadre conceptuel qui permet
de juger sur un plan global les impacts des pro-
jets de développement agricole ont beaucoup in-
téressé les délégations qui ont suivi les fravaux
de cette session spéciale (*).

Pour la constitution d'un groupe de travail

La wvarigté des communications, le foisonne-
ment d'observations, ne rendirent pas la tiche facile
au rapporteur général de la session spéciale. Mon-
<icur J. Durousscau Duogontier, qui conclot sa re-
vue des communications en ces fermes (%)

« Au cours de la décade passée, des procédu-
res d'évaluation a posteriori ont €& systématisées
et sénéralisées. 1l semble que nous entrons main-
tepant dans une décade o le suivi des projets
prendra une plus grande importance de méme que
le développement des méthodes dévaluation a pos-
teriori. Ces méthodes auront 4 prendre en consi-
dération que chaque projet est un cas particulier;
dans le méme temps, elles auront i étre d'apphi-
cation suffisamment générale pour permettre 1'éla-
boration de guides du suivi capables de comparer
les différentes élapes d'un projet donné et les dif-
férents projets entre eux,

Ces procédures conduiront & la définition d'in-
dicateurs de base cholsis tant pour leur pertinence
que pour leur aptitude & étre rapidement utilisés.
Cette approche particuliérement pratique aura, en
retour, des implications sur les méthodes déva-
luation a posteriori utilisées pour déterminer les
indicateurs en guestion ».

MNous sommes d'accord avec les conclusions du
rapporteur général. Les travaux importants que
constitue la masse d'informations recueillie lors
du Xéme Congrées de PICID & Athénes (question

33) et du Xléme Congrés de 'ICID 4 Grenoble
(session spéciale). mériteraient certainement détre
cloturés par on travail méthodologique fondamen-
tal.

Mous pensons cependant qu'un tel travail ne
pourrait étre fourni que par un groupe de travail
hautement qualifié (***).

Sans vouloir entrer dans le détail des chapitres
qui devraient éire développés dans un tel recuoeil
dinfarmations et de directives, souliznons toute-
fois intérét d'une réflexion préliminaire et appro-
fondie sur le probleme de la viahilité socio-écono-
mique des projets diirrigation et de drainage face
au progrés technologique, Peut-on encore établi
un caleul de rentabilité a priori pour un projet
de développement agricole & long terme (30 ans
minimum) sans tenir compte par exemple des bou-
Ieversements que ne manguera pas dintroduire la
croissance exponentielle de la génétique 7

Jusqu'a quel point Tean douce restera-t-elle
dans 30 ans on facteur de production limitatif et
non substituable ? Quelle devrait ére & T'échelon
mondial Ta politique structurelle & long terme —
dévapgée des exigences conjoncturelles — en ma-
tigre d'irrigation et de drainage 7

De telles réflexions de base pourraient éclairer
un peu lés problémes que présentent les évalua-
tions a priori ¢t a posteriori ainsi que le suivi des
projets d'aménagement hydro-agricole.

i*} Pour plus ample information, veir ls comple rendu
du seminaire organiséd par Plnstitug  Agronomigque
et Vétérinaire Hassan II. 1'Office de Mise on
Valeur Agricole du Loukkos, le Service des pro-
jets de la DPAE ot ln FAD, (23 et 20 mai 1441,
Rabat - TAVH II).

{(**} ICID, General Reportz @ 36 and & 37 Special
Sesgion, pape G5 17, Traduction de Vanglais (Rap-
port général en [rangais non disponible},

(*%*) A noter qu'da llizsue du XIlétme Congrés g I'ICID,
Grenoble la délégalion maroeaine a suggéréd Ia
constitution d'un tel groupe de travail
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Résume des communicaiions présenices
a la Session Spéciale

Par

Albert LERUTH

R.1. Evaluation de la gestion des eaux dans
les projets d'irrigation
{Davey el Rydzewski, Institute of Irrigation
Studies, University of Southamoton, UK.}

Le but du travail exposé dans cefte commu-
nication ¢st d'établiv certains criteres parliculie-
rement significatifs pour permettre d'évaluer la
responsabilité de la qualité de la gestion des eaux
dans fa production et Pamclioration des coltures
de la méme Ffagon gu'il est logique d'évaluer n
termes de varialions de rendement de culture les
eflcls dapplication de fertilisants.

Les ratios de production (Jansen 1968, Ryd-
zewski et WNairizi 1979) peuvent éxe employés
pour déterminer les facteurs suivants par réfeérence
aux besoins des plantes & différents stades du cvele
de culture :

— rendement  potenticl

— repdement postolé avee pestion idéale de
Fean.

— rendement réel ave: la gestion actueille de
Feau,

Ces différents rendements peuvent étre évalués
pour chague culture sur des parcelles expérimenta-
les mais il est intéressant d'obtenir un modéle
permettant la conversion de approvisionnement
réel en eau & un rendement moyen théorigue de
culture.

Chague secteur du projet a sa propre alloca-
tion d'ean et I'objet de I'étude est de voir comment
colté -allocation est Tespectée.

Partant des caractéristiques do systeme  d’irri-
gation et de lallocation des ressources, nous pou-
vons tirer « lindice d'approvisionnement en ecau

du secteur » et « lindice du temps d’approvision-
nement ¢n epu do secteur » indigpant respecti-
vement les quantités dean fournics et ley intervalles
entre les fournitures d'eau.

Par application de ces indices en conjonction
avee les lacteurs de rendement, on peut caleuler
pour chaque secteur par simulation les rendemnecnts
podenticls, postulds et réels. De ces calculs, on
déduit alors un indicateur consolidé, appelé « In-
dice’ de contedle d'ean du projet = qui donne le
rapport enfre le rendement obtenu dans le cadre
du projet et le rendement postulé (en termes d'ob-
jectif du projet).

Cette approche cst évidemment théorique mais,
disent les auteurs de la communication, meillenre
que pas d'approche du tout en ce domaine,

Une application de cette méthode est donnée
sur un exemple pris au Soudan ol le secteur en
aval du systeme d'irrigation pe recevait pas les
fournitures d’eau prescrites. En prenant comme
hase Ta colture du mais et en lui appliguant un
facteur de rendement théorique. I'étude détermine
un « indice de contrile deau du projet » de (1,91
qui signifierait gu'un déicit de rendement de 9 9
est attribuable 4 la aualité de la gestion de Teaw.

R.2. Amélioration du sol et recherches sur fe
projet d'lgdir en Turquie. les profits du
projet au point de vue agricole et le dé-
veloppement socio-économigque

(Toprakoglu e Gulsun, Turguie)

Le projet lgdir se situe dans la partic orien-
tale de la Tueguie. €e projet dirmgation est en
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cours puisque le barrage d"Arpagay qui sert de
buse & ce projet est en cours de construction.

Un des facteurs essentiels de ce projet con-
siste dans le contrdle de la salinité du sol La
communication décrit une séric de mesures néces-
saires concernant le lavage des zols et I'application
de sulfate et de gypse.

R.3. Projets et réalités dans un bassin fluvial :
une évaluation a posteriori de 'aménage-
ment du bassin Pick-Sloan Missouri

(Jehn M. Wilkinson, USA)

Le projet Pick-Sloan danms le bassin du Mis-
souri est du type le plus extensif qui soit. En
effet, il s'étend =ur un sixiéme du territoire des
Etats-Ums, il touche 10 des états du nord des
Etats-Unis avec de trés larges différences péogra-
phigues.

Ce projet était évidemment & buts multiples :

— production d'énergie hydro-électrique
— Irrigation
— miaitrise des crues.

L'analyse du projet, aprés 28 ans, a pour but
de dégaper des directives pour une politique géné-
rale d'aménagement du territoire plutht que d'étu-
dier les procédures d’amélioration des projets par-
ticuliers.

Etant donné I'échelle démesurée d'un tel pro-
jet, le lecteur de cette communication ne s'¢tonne
nullement des constatations du rapporteur; que
ce qui a été accompli différe considérablement de
la conception initiale de 1944 et que les résuliats
révelent de grandes variations dans [accomplisse-
ment de certaing objectifs spécifiques, & savoir

a) la centrale hydro-électrique est quatre fois
plus puissante, a colté quatre fois plus cher, et
produit huit fois plus de bénéfices que ce qui
avait été préva ;

b} le programme d'irrigation a échouéd, ne réa-
lisant que 3.6 % des bénéfices attendus, 4 trois
fois le codl prévu ;

¢) la maltrise des crues a eu un succés fotal,
avec une énorme réduction des dégdats correspon-
dants ;

d) le réscan pour la navigation fonclionne trés
mal, do fait surtout que le lit fluvial est impos-
sible & réguler ;

¢) les aménagements reécréafifs repreésentent une
nouvelle réalisation importante qui apporte des
avantages non prévus par les planificateurs,

Suivent en conclusion des considérations sur
lintérét des projets a4 fin unique et bénéfices se-
condaires plutét que de programmes généraux i
long terme qui diffusent les efforts et les respon-
sabilités.

R.4. Suivi de l'amélioration due & l'irrigation
partir du barrage de Tsengwen

(Ching-Yu Lee ef Chung-Yue Fung,
Tahwan)

Le barrage de Tsengwen (terminé en 1968)
fournit des eaux régularisées pour Pirrgation. la
production énergétique, la fourniture d'eau et in-
cidemment la maitrise des crues,

Les avantages du barrage en ce qui concernme
Pirrigation ont été étudiés avec soin comple tenu
de la complexité des cultures de la région et de la
petite taille des exploitations agricoles par enqué-
tes 4 la ferme dans un secteur de référence par-
ticuliérement bien choisi, selon les rapporteurs.

Le barrage de Tsengwen a permis d’améliorer
de fagon sensible la production agricole et le ni-
veau de vie des paysans de la région malgré une
reduction des superficies irriguées du fait de lex-
tension des zones wurbaines et I'industrialisation
croissunte de la région selon le résultat assez gé-
néral de I'économic taiwanaise dans la derniére
decade.

Le rapport ne nous fournit que les comstata-
tions d'une équipe d'évaluation plus spécialement
dau niveau opérationnel de la ferme mais ne se
référe 4 aucune procédure qui pourrait fournir
quelque information méthodologique.

R.5. Evaluation des grands projets sur I'en-
vironnement

(Terence Lee, économiste de la Commis-
sion Economigue pour |"Amérique Latine,
Mations  Unies)

Ce rapport est axé sur Pévaluation des effets
sur lenvironnement dans de grands proiets d’Amé-
rique Latine.

Une premicre étude de cas est exposée con-
cernant le projet San Lorenzo au Pérou. Depuis
1948, des aménagements ont ét¢ entrepris pour
la mise en valeur de 76.000 hectares, De trés sé-
riecux conflts sont intervenus ef notamment un
développement spontané de Pirrigation en dehors:
du schéma directeur. développement il en partie
a des retards dans Papplication de ce plan direc-
teur, la salinité de Ia nappe et par endroit un en-
gorgement des sols. Finalement, aprés des recti-
fications d’aménagement et- la création d'une nou-
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velle agence dlexccution, 36.000) ha onl pu étre
réellement irrigues.

Le depxigme exemple de cas présenté est ce-
lui de la wallée de I"Anacongua dans Ie Chili cen-
tral &4 70 km au nord de Santiago oi actuelle-
ment 7.200 ha sont cultivés sous irrigation.

La situation est actuellement satisfaisante mais
I'évaluation laisse entrevoir pour l'avenir des sour-
ces potentielles de conflits si des mesures correc-
tives ne sont pas introduites.

Ces situations conflictuelles pourraient appa-
raitre & cause de :

— l'anarchie du développement agricole et no-
tamrment la concurrence gui commence a se faire
jour -entre les cultures annuelles (maraichage, cé-
réales, fourrages) ef les cultures perennes (péches
el raisin de table) ;

— la stratépie du goovernement qui pousse
a Pindustrialisation déterminera une demande sans
cesse acerue des besoins ep ean @ satisfaire (eau
potable et industrielle) et pose le probléme de
recyclage des déchets.

La riviere Anacongua est la principale source
d'eau de la région et il est probable qu'elle ne
pourra pas dans Pavenir satisfaire toutes les exi-
gences.

Ce type d'évaluation de cas complexes a ¢ié
mené par la CEPAL pour I'étude de 9 cas com-
plexes. A la suite de ces études de cas, il est
apparn nécessaire d'adopter un systéme danalyse
qui tiendrait compte des consequences fatures des
projets sur I'environnement.

A Toccasion d'un mouveau grand projet. le
Salto Grande (sur la riviére Uruguay entre Argen-
tine et "Uruguay), plusieurs seminaires et ateliers
ont réuni les responsables, conseillers ¢t experts.
pour aboutir 4 Iétablissement d'an Instrument ca-
dre proposé pour Vévaluation continwe do projet.
H s'agit d'un gquestionnaire d'enguéte dirigé aux
« experts » concernés par les divers aspects do
projet jusque dans ses interactions avec I'environ-
nement.

L'autenr s'étend sur les avantages de [instru-
ment cadre proposé qui pallie, dit-il, le manque
de guide pour les évaluations de Ia CEPAL.

Malheureusement, le rupport en question ne
déerit le guide questionnaire en question gu'en
termes vagues de sorte qu'il nous est impossible
d’apprécier cet instrument.

N it &ié intéressant. aw deld des considéra-

tions purement académigues du rapport, de pou-
voir lire tout ou partie de ce guide questionnaire.

R.6. Evaluation a posteriori - Révisions du pro-
jet ORD

{15 Abbott, Australie)

Le projet diirrigation ORD qui devait mettre
en valewr 72.000 ha de sol noir dans une région
éloignée du Nord-Ouest de ['Australie souléve o
probléme des régions pionniéres loin des centres
industriels et des marchés de consommation. La
culture de base, le coton, mtroduite d'abord avec
succés s'est epsuite révélde déficitaire par des
problémes de maladies, 'angmentation du prix de
la lutte phytosanitaire ¢t un changement dans les
conditions du marché.

L'ORD en guestion fut soumise h trois diffé-
rentes Etudes d'évaluation (révisions) qui s'éten-
dirent sur 10 ans. La premiére étade attira I'at-
tention sur le colt élevé de production, transfor-
mation et commercialisation de la culture de base,
le coton. La deuxitme ¢tude fut dirigée dans la
recherche d'économies d'échelle au niveau plan-
tation. Il apparait ‘oue la recherche agronomique
ne parviendra pas 4 dégnger des rendements suf-
fisamment importants pour couvrir la charge des
frais de transport. Une troisitme étude s'oriente
donc sur ume extension cventuclle du projet de
facon & réduire les frais de production.

Cette étude de cas est fart spécifique comme Jle
sont les problémes dans des pavs tels que I'Aus-
tralie. Elle illustre le danger d'une politique vo-
lontariste basée sur la quasi monoculture sans pos-
sibilités d’alternatives.

L'avenir nous dira si l'on poursuivra la fuite
en avant en multipliant les investissements dz base
ef, en ce cas, si Pextension délerminera un ren-
dement satisfaisant.

R.7. Evalvation a posleriori des projets d'amé-
lioration du sol (surtout Iirrigation)

(Dimitriev, Moscou, URSS)

Le rapport examire une série de projets de de-
veloppement  agricole sous irrigation réalisés en
Asie Cenirale (la Steppe de la faim), au Caucase
Mord fles systémes rizicoles dn Kouban) et au
sud de 1"Ukraine (le canal Nord Crimca).

Le rapport souligne le grand succés de ces
projets qui. selon autenr :

— ont unc rentabilité de retour (pap back
time) aprés un temps de 2 4 6 ans -
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— dont la superficie de misc en valeur dépasse
les prévisions,

Ce rapport, basé sur des performances com-
parées aux objectils constitue un exercice s Tan-
prochant du rapport annuel dactivité et n'appore
dés lors aucune information originale.

R.8. Evaluation a posteriori des opérations d'ir-
rigation et de drainage - expérience de la
Bangue Mondiale

{lohn M. Malone, Poonsock Mahatanan-
koon, Andréas Meimaris, Statt members
Banaus Mondiale, Washington)

En 1970, la Bangue Mondiale commenga &
tlaborer un systéme d'évaluation ponr  analyser
les résultats des projets réalisés avec son concours.
Depiis 1974, les procédures ont £t€ institutiongz-
listes. Les bénéficiaires sont tenus de soumettre
un rapport aprés le payement final, aprés quoi la
Bangue établit elle-méme un document connu sous
P'abréviation. « RAP » qui détermine dans qucile
mesure le projet était valable et permet de déga-
ser loute  information  intéressante 4 relenir de
lexpérience. Le « RAP » esl ensuite analvsd par
un département indépendant, n'entrant pas dans
12 structore normale: de la Banque. L' « OED 3
fut créé pour examiner systématiquement et de
maniére exhaustive, apriés achévement des projets,
toutes les opérations de prét et leur contribution
au processus de développement des Erats Mem-
bres.

- Lars du Congrés de Grenoble, 40 projets d'ir-
rigation ¢t de drainage téalisés par la Bangue
Mondiale (dans le rapport on ne signale que 24
projets, mais une communication additive a été
faite durant le Congrés par Monsieur Malone,
communication gui porte 'examen sur 40 projets).

En analysant les résultats obtenus par les 40
projets, il apparait clairement gue les 22 projets
rizicoles eonstituent une catésorie & part ; la plo-
part des indicatcurs de performance different de
facon significative entre ce zroupe ot celui des
18 projets non rizicoles. En particulier, lo raex
de sentabilité interne des projets rizicoles est de
27 9% en moyenne contre 15 % pour les autres
projets.

Une analyse de régression linéaire montre qu'il
y a une relation linéairc négative enfre le degre
de surestimation ou de surestimation du taux de
reatabilitd et -

— ¢ mangue de double rdeolte pour les pro-
jets rizicoles,

— le défaut datteindre la superficie objectif
pour les autres projets,

Le tableau des indicateurs de performance se
trouve d la fin du présent résumé dn R R

ETune DE CAS

Plusicurs études de cas ont été effectuées par
la Banque Mondiale. Il serait trop long de les
résumer. Contentons-nous d'en dégaver ceériaing

aspects.
® Projet rizicole Semry aw Cameronn

Les excellents résultats de ce projet seraient
diis 4 Ia direction efficiente du nrojel, au soutien
tres actif des autorités camercunaises mais aussi
4 la taille reduile des exploitations (1,4 ha) con-
tribuant & lintensification de la colture et a I'in-
iroduction  d'une double récolte.

® Projel rizicole Mude en Malaisie

Le tuux de rentabilité estime en début de pro-
jet & 10 9% est mamtenant estimé 4 18 9%. Des
rendements plus élevés et une surestimation des
coits  d'exploitation  expliquent  cette  différence
dans un projet ol Cfguipement el mise ¢n valeur
ont €te réalisés selon le planning prévu.

® Prajet Sri Leavike (cultures maraicheres)

Llincertitude politique au moment de Pexécu-
tion initiale, une séchercsse dans les années 1973-
1976 qui a limité I'approvisionnement en eau, les
pannes fréquentes du systéme dlirrigation  expli-
quent une sous utilisation des éguipements du
projet, actuellement en amélioration, maty lont le
retard  cofitera fort cher.

® Projet Rewefres au Soudan

L'expéricnce tirée de cet ancien projet est
gquiil ne suffit pas de comstroire un barrage mais
gu'il faut encore Paider pour Téquipement jusqu'd
la ferme.

Ceci n'était pas la politique & I'épogque et 1'¢-
valuation prouve gque siocela avait &té réalisé, la
rentabilité de ce « vienx projet » aurait été meil-
leure.

® duires observationy du rapport

-— Dang Ia derniére décade, environ 40 9%
de Taugmentation de production vivrigre est due
i l'expatsion ou TDamélioration de irrization.
Dans les derniéres 50 années, la surface sous irri-
gation a triplé mais les colty ont grimpé bean-
coup plus rapidement que le taux d'inflation. Mal-
gré cela, Veau a 8¢ traitée comme un hien gra-
tuit et les redevances dean payées par les Fermiers
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couvrent rarement le prix de revient de cetle res-
source rare. Ceci encourage le gaspillage et con-
duit souvent 4 une pénuric d'eau el de Sros in-
vestissements de fonds pour y remédier.

— La Banguc Mondiale envisage dans le fu-
tur une collaboration plus étroite avec les éguipes
t'évalugtion 3 posteriori tant dang les pays pré-
teurs gue les pays emprunteurs.

— Lexpérience a montré que la fonclion

d'évaluation a été quelquefois lice de trop prés
i certains nmiveaux particuliers de la direction avec
Ies contraintes que cela suppose quant & la liberté
de faire rapport et de faire preave d'originalité et
d'imagination dans les solutions 4 apporter. En
d'autres cas, cette fonction a éé trop éloignée
des niveaux de décision d'ou un mangue deeffi-
cacité lorsque ['évaluation devrail améliorer les
futurs programmes. La position correcte est diffi-
cile @ clablicr et a maintenir.

Indicateurs de performance (R.5. Bangque Mondiale)

FAesigneticn

Mombre de projets
Pluviométrie {(mm)
Superficic exploitation (ha)
Diépassement de temps (%)
Dépassement des cotits (55)
Augmentation valeur brute
& pleine production
Rappart évaluation/projet initial
Augmentation du volume
i pleine production
Rapport  évaluation/projet  initial
Prix des cultures
Rapport évaluation/projet initial
T.R.L (%)

Rapport évaluation/projet initial
Augmentation superficic
Rapport évaluation/projel initial
Intensité culture (evaluation) %%

Intensité culture (projet) %

R.9. Evaluation a posteriori des ouvrages de
maitrise des crues des riviéres Rouge et
Assiniboine en province de Manitoba au
Canada

(N. Mudry, P.). Reynolds, H.B, Rosenberg,
Canada)

Ce document présente une évaluation a poste-
riori des projets de contrdle des crues des rivie-
res Rouge et Assiniboine.

L'évaluation ¢n question dtait axée sur effi-
cience ¢conomique calculée en terme de  cont/
hénéfices.

Les résultats se sont révélés correspondre pux
estimations avant projet et permetient de conclu-
re & l'otilité eflective des ouvrages réalisés. On
notera que le rapport se base sur des considera-
tions Economigues qui font abstraction des soui-

Projels Projets Tonx
riz aures proieis
22 18 40

1243 506 213

377 6 5
373 47,4 42
74.1 338 56

204 1.79 1.92

.39 1.19 1.31

1.54 1,17 1.38

1.22 0,88 1.07

2,24 a,71 152

132 82 110
117 85 103

frances humaines qui auraicnt résulté des crues si
celles-ci navaient pag Gl¢ contrilées par ce Syste-
mé.

R.10 Construction de barrage par etapes
(P. Combelles et J. Combelies, France).

Le rapport concermne des informations techni-
ques fort intéressantes sor la construction de bar-
rages par dtapes. Les données présentées sont ap-
puyées par les rapports des Congres de la Com-
mission sur les Grands Barrages,

Bien gu'on puisse rtattacher de tels travaux
i T'étude économique des projets, un tel rapport
malgré son intérét évident ne trouvail, & notre
avis, pas sa place dans le cadre de la session spé-
ciale sur le suivi et 'évaluation a posteriori des
projets, . £ :
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R.11. Evaluation a pesteriori du systéme Hyd-
raulique 3 but multiple de la vallée de
Vils en Baviére inférieure

{Reinhard Schmidtke, Republhiaue Fédérale
d'Allemaane)

Ce rapport cite un exemple on la maitrise des
crues ©st un factenr décisif de sueces. Aprés la
deuxitme phase du projet de la vallée du Vils,
lutilisation du sol s'est transformée en Pespace de
quelgues annces. La demidre évaluation tévele
que H) 9 des surfaces réservées précédemment
au piturage ont ¢té transformées en surfaces la-
bourdes affectées au maraichage.

Il reste néanmoins encore un certain  risgue
d'inondation ‘et la prochaine phase basée sur les
constatations de ld dernitre évaluation est basés
sur le principe de réservoir. Un modéle de simu-

lation en temps réel combiné & wn sysiéme de
mesure automatique constituera la phase finale de
ce projet.

R.12. Analyse d'un indice d'égquité de I'inves-
tissement public dans le cas d'une éva-
luation a pesteriori du secteur d'irrigation
de Bembezar, Espagne

{Manuel Garciz Niefo, Ricardo Rivera Pa-
reira, José Ma Beraillos, Madrid)

Ce rapport établit le postulat dun ¢ index
d'équite » qui mesure (en termes dannuités équi-
valentes) le rapport entre Tes recettes fiscales ad-
ditionnelles et le montant des subsides, Cette me-
thode appliguée i un secteur dirrigation alimenté
par loc réservoir de Bembezar cdenne fes résultats
sulvants

Index d’éguité
A 0,28

Colony assistés (%)

Fermier privés Toral
0,98 (.74

L'index d'équité montre dans ce cas que I'Etat
récupére 98 % de ses subsides suprés des fer-
miers privés of mesure le transfert fiscal au pro-
fit des < colons » bénéficiaires de la réforme ag-
raire.

On  pergoit facilement les limites d'une telle
analyse qui ne tent pas compte des nombreux
effets en aval du développement agricole. Llintérét
de Fanalyse est ici plus spécialement d'ordre po-
litigue.

R.13. Méthodes d’évaluation a posteriori des
aménagements réalisations ef mesures
correctives

(Mathieu Usciati, France)

Le rapport sattache plus spécialement & dé-
crire et analvser quelque indicatesrs utilisés en
France par les Sociétés d’Aménagement Régional
pour suivee Pévolution du déveleppement agricole
dans le cas des aménasements hydro-agricnles

Ces mdicateurs sonl classés en

— indicateurs des potentialitdés du projet,

— indicateurs d'évolution des exploitations ag-
ricoles.

indicatenrs d'équipement.

Le rapport souligne que Femplol de ces ndi-
cateurs perme! des mesures correctives

— au niveau de la défimtion technique des
réseaux dirrigation,

— au niveau de la mise en valeur,

Deux cas d'évaluation a posteriori baseés sur
ces indicateurs sont donnés en annexe 4 ce rap-
port. Hs concernent le casier | de la Compagnie
du Bas Rhéne Langucdoc et des réseaux de la
Compagnie des Coteaux de Gascogne.

R.14. Méthodes d'analyse a posteriori des pro-
iets d'irrigation - résultats et mesures cor-
rectives

(Oticne Ferro, halie)

La communication du professeur Ferro s'ul-
tache surtout & [Iaspect méthodologigue des éva-
luations a posterion. Plus spécialement., il tente
de déterminer

a) quant il convient d’utiliser I'analyse avan-
tazes ‘coiits |

b) quand il suffit au contraire de se limiter
sculement au relevé des données éiémentaires et
@ leur comparaison avec celles hypothétigues pri-
ses initialement, pour une analyse de moindre por-
tée mais d'une plus grande efficacite -

ch quand Vanalyse avantages/coiils est insuffi-
sante pour délerminer la rentabilité du proiet.

{*) attributaires de la Réforme agraire;
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L'aspect du calecul économigque constitue donc
I'élément le plus important de cette communica-
tion qui comportf notamment les analyses des
points  suvants

— Différence d'objectifs entre les analyses eco-
nomiques & priori et les analyses économiques a
posteriori ;

— Modification des parametres duo calenl éco-
nomique ¢n conséquence de la période qui s'écoule
entre: les deux analyses.

11 est difficile de résumer en quelques lignes
une telle communpication qui présente  beaucoup
de theémes de réflexion particuliérement intéres-
gants, par exemple sur

— l'obsolescence cconomique gui agit beao-
coup plus rapidement gue la dégrudation tech-
nique,

— la difficulté de préciser 4 quel nivean Teau
constitue un facteur de production limitatif et
quand clle devient un facteur production substi-
tuable,

— linflation gui permet & la generalion ac-
tuelle de ne restituer qu'upne parlie souvent extsc-
mement modeste de éparene des générations prc-
cedentes,

Léconomiste, plaide en conclusion pour ['in-
tegration de I'analyse avanlages/coiits avec la pro-
srammation ¢u  buodget (Planning  Programming
Budgeting System) pour arriver & une répartition
des ressources entre les divers secteurs de Téco-
nomie.

R.1E 5uivi et éwvaluation a posteriori des pro-
jets d'aménagement hydro-agricoles au
Maroc

(Ahmed Arafa, Maroc)

Aprés avoir souligné Pimportance de la politi-
gue hydro-agricole au Maroc, fa communication
cite deux cas d'études « a posteriori » effectuées
au Maroc. respectivement dans les périmétres de
la Moulouya et du Haouz

Maig l'interét de la communication devient
particulierement  évident lorsqu'il s'agit danalyser
la méthodologie suivie an Maroe pour la « mise
en place d'un systéme d'information pour le suivi
et Pévaluation des effets économiques et sociaux
induits pur les projets de développement hydro-
agricoles =. Le¢ rapport marocain présente i oo su-
jet la méthodologie élaborée dans le cadre du
projet Loukkos el qui consiste essentiellement :

— & lidentification des effets d'un projet, puis
la sélection des effets & étudier plus spécialemient,

— & la mise en place d'un systéme de collecte
et d'élaboration de Uinformation.

Lioriginalit¢ de la communication marocaine,
complétée par uwne communication présentée en
scance par Monsieur Ait Tihyau, professeur i
I'LA.V. Hassan I1, consiste 4 ne pas limiter I'éva-
lugtion d'un projet au seul exomen de la satis-
faction des ohjectifs recherchés a priori mais 4
présenter un cadre conceptuel qui permette de ju-
ger sur un plan global des impacts de toutes les
réalisations d'un projet de développement agricols
et notamment sur Penvironnement écologique, so-
ciologique et ¢conomique de la région.
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NECROLOGIE

Le 17 janvier 1982, disparaissait & Iige de
60 ans notre ami Albert Leruth, membre actif de
FANAFID. 1l nous a brutalement quittés, alors
quiil faisait Madmiration de tous par son dynamis-
mie, sa puissance de travail, son esprit fin et bril-
lant, sa combativité dans tous les domames, méme
sportif.

MNé i Ligge le 4 décembre 1921, Albert Leruth
fit de brillantes 2tudes-universitaires 4 'Ecole des
Hautes Etudes Commerciales of Consolaires de
Liége. Licencié en Sciences Commerciales Appli-
quées aux pays en voic de développement, il se
préparait déji 4 la carriére Outre-Mer.

En 1952 il part pour l'ex-Conge Belge ep fant
quAdministrateur tervitorial, responsable des pay-
sannats et du développement rural dans la provin-
ce du Katanga. Son actien positive lui it merter
les distinctions honorifiques de I'Etoile de Service
et de Chevalier de I'Ordre Royal du Lion.

A partir de 1964, Albert Leruth prend en
main la direction de 3 sociétés agro-industrielles
{coton-riz-caoutchouc) et dune seciété de trans-
port ¢t de commerce au Zaire (COTONI. Clest
i ceite épogue qu'il oriente sa carriére vers agro-
cconomie ; en offet; il ‘a des contacts avec:la pro-
duction agricole et tous ses problémes : conpais-
sance du milien rural et des agricalteurs africains,
structure fonciére, encadrement, technmigues diver-
ses, formation des cadres, et avec toutes les im-
plications économiqoes aussi bien ao niveau agri-
colteur quwau niveau direction des sociétés.

La formation ainsi acguise le conduit tont na-
turellement 3 s'orienter wers 'assistance technique
dans divers projets agricoles,

En 1973, if part au Toge, avec la confiance
d'Instrupa, bureau d'études et de consulting alle-
mand $"audience internationale, travaillant dans le
secteur agricole.

Il est alors chargeé de la coordination des ta-
ches de mise en oeuvre du programme de déve-
loppement agricole des régions centrales et des
platcaux, et Chef de mission de I'équipe d'assis-
tance téchnique. 11 participe Cégalement & la pla-
nification d'un programme de développement agri-
cole dans la région centrale du Togo. Clest au
cours de cette période africaine qu'il approche Tes
domaines de la planification ¢t du développement
agricole.

5a carriere évolue ensuite vers [agro-écone-
mic dans les périmétres irrioués, et c'est ainsi quiil
arrive au Maroe cn octobre 1978, oi il est nommé
Chel de la mission Instrupa-Gopa 4 POffice Ré-
gional de Mise en Valeur Agricole duo Loukkos,
expert agro-économiste. 11 participe 4 I'élaboration
des différents programmes et études asro-économi-
ques de UOffice et <lintéresse dealement aux aulres
périmétres irrigués du Rovaume,

Reécemment, son aclivité comportait également
Félaboration d'une cellule de suivi et d'évaluation
des projets 4 I'Office du Loukkos, projet qui a
fait T'objer de 2 séminaires naticnaux qu'tl a ani-
mids.

Durant ces 3 anndes. il a eu Toccasion de Taire
profiter les jeunes cadres marocaing de son expé-
rience.

Parallelement & ces activités, Il suit les travaux
de TANAFID oi il se fait remarguer par plusicurs
communications parues dans nolre revue, eb c'est
a ce tilre qu'il participe 4 la délégation marocaine
an X1 Congrés Internationnl des Irrigations et du
drainage de Grenoble en septembre 1981,

Toujours prét & rendre service, Albert Leruth
etait I'ami de tous. Il resiera toujours présent dans
notre mémoire.
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ALLOCUTION DE M. LAHLOU OTHMANE
PRONONCEE LORS DE LA SEANCE DE CLOTURE

Mansicnr le Président,
Mesdames et Messienrs, chers collegues et amis

Je voudrais saisir Foccasion qui m'est donnée aujourdhii, en cette
cerémonie de cloture de notre 1léme Congrés International des lerigations
et du Drainage. pour {éliciter et remercier le Comité National Frangais et
son comité d'organisation pour le déroulement parfail de nos travaux, le tra-
vl immense entrepris pour permetire la réuséite de ce congris, la patience
et la disponibilité permanentes des organisateurs pour faciliter ja 1iche aux
congressistes  of résoudre leurs problémes, enfin Thospitalité et la chaleur
avee lesquelles nous avons Gte tous Tegus.

Je souhaite auwssi remercier e Président Darves-Bornor pour la volonté
et Pépersie quil a déployées durant son mandat pour apporfer des idées
nouvelles el adapter les structures de notre Commission Internationale & ses
besoins nouveaux et élargir son action 4 Vensemble des pays membres ori-
gingires des différentes régions gfographigne: du monde. La présence i e
11eéme Congrés d'un grand nombre de délégations des pays en développement
et U'mtérét grandissant que portent ces pays aux travaux de notre commission
est un résultat concret de cette action volontaire et continue. Jespére gue
notee. Commission continuera d’ocovrer dans ce sens, car en tant guorgani-
sutiwon non gouvernementale. elle représente un creusel pouvant permellre unc
cooperation Clroite, Tiche et désintéressée eontre technmiciens of experts origi-
naires de pays en développement ot de pays avancés. Ainsi, des questions
vitzles devraient retenir, dans Pavenir. attention particuliére de notre Com-
miszion : la gestion el l'entretien des résemux et ouvrages olirrisation et de
drainage, les problémes socio-économigques dorganisation d'agricalteurs pour
la mise en valeur des terres équipées et lintensification des productions dont
les produits de premicre nécessité pour assurer |aptosuflisance alimentaire
des populations et lutter contre la faim menacante, transfert des ressources
hydranliques de bassins riches aux régions arides et semi-arides, technigues
simples adaptées aux structures socio-économigues des pays en  développe-
ment. formation et perfectionnement des techniciens de ces pays sont autant
de gquestions importantes que notre Commission pourrait contribuer a faire
AVanCcer.

A ce titre, il est bon de rappeler que le choix d'un pays africam, le
Maroe, pour 'organisation do 132 Congrés International en 1987 dénote de
Iintérét que porte désormais notre Commission a faire participer toutes les
régions duo monde aux efforis qu'elle deploie dans les domaines de l'irriga-
tion, du drainage et maitrise des crues.

Je saisis, aussi, cetle occasion pour rémercier nolre sccrétaire péneral,
M. Framji, peur Ténerrie soutenue qu'il n'a cessé de déployer depuis de
longues années dans lintérét de notre Commission.

Enfin, avant de terminer, je voudrais formuler, au nom de la déléga-
tion marocaioe et des délégations des autres pays africains, tous nos voeux
de suceds 4 netre Président élu. M. Rangeley dans la lourde tiche gui Pattend.
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COMPTE RENDU DU VOYAGE D'ETUDES N' 6
Val de Loire et Marais de I'Ouest

Mustapha BounAMiD
et Larbi Er Maatr ALLAH

Lo voyage n® 6 4 eu licu du lundi 7 septembre
au samedi 12 septembre 1981. Le groupe des par-
ticipants & cc voyage €tait composé de 46 délégués
de différentes nationalités @ 2 Marocains, 5 Grecs,
I Hollandais, 7 Egyptiens, 3 Espagnols, 7 du Tai-
wan, 5 Japonais, 2 Syriens, une Polonaise, 1 Phi-
lipin, 3 Pakistanais, S Italiens, 1| Nigerian et 3
Francais accompagnateurs :

Litinéraire suivi compait 1.160 km environ :
Nantes, lle de Fedrun, La Baule, I'Arzal. La Roche
Bernard, Guerande, Fresne, Les Champs Noirmou-
tier, Challand, Chollet, Angers, Vallée de L Au-
thion, Montgeolfroy, Saumur, Varennes-Loire, St
Patrice, Villandry, Longeais, Tours et Pars.

En matiere daménagement et de maitrise des
caux, les réalisations francaises dang cette région
sont trés importantes et ont pour objectifs :

— Lasséchement des marais par la creation
d'endiguement et de canaux d'assainissement (amé-
nagement en polders) contre linvasion par la mer.

— L’aménagement hydro-agricole de la vallée
de FAuthion et sa protection contre les inonda-
tions fréquentes de la Loire et de I"Authion.-

— L’aménagement de parcs touristiques dans
les zones difficiles 3 assainir (Parc de la Brigre).

— Le développement de lostréicolture et des
spéculations agricoles hautement rémunératrices
(herticulture par exemple).

MNous donnons ci-aprés les caractéristiques de
certains projets el ouvrages qui nous ont particu-
ligrement intéressés.

I. LES MARAIS DE L'OUEST

Les marais de 'Ouest s'Glendent de la Vilaine
i la Gironde sur envieon 210.000 hectares. Les
zones humides littorales sont issues du comblement
récent d’anciens golfes par des sédiments dorigine
fluviatile et marine.

La formation progressive de dépOts sest tra-
duite au cours des siécles par Iapparition de ter-
res nouvelles qui, trés tHt, ont suscité une coloni-
sation par les habitants de terres hautes. Des le
XlEme sigcle ces terres ont ¢té mises en valeur et
I'expérience dingénicurs hollandais a forlement
contribué a l'aménagement hydraolique de ces zo-
nes.

Qutre la péche. deux activités différentes T'une
de l'autre ont marqué, dés U'origine de la colonisa.
tion, Toccupation des marais :

— l'extraction du sel marin;

— la production agricole.

Pour cette dernitre. trois types d'occupation
des marais se sont dégagés :

— les marais desséchés @ zones les micax as-
sainics et mises a I'abri par des endiguements, cha-
que périmétre disposant, en général, d'un émis-
saire a4 la mer protégé par une porte & flot

— |5 marais mouillés : constitués de prairies
basses situées A lextérieur des endiguements et
spumis au régime des caux du bassin versant do-
minant.
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- Jes polders ou prises, conquéte récente de
nouveaux périmétres.

’ensemble de ces zones humides a fait I'objet
d'aménagements hydrauliques importants. compor-
tant & la fois -

— des ouvrages de protection contre la mer
{dizue de Bouin, digue de Alguillon) ;

— des ouvrages diart
o

— des canaux et des fossés.

: écluses, portes, barra-

Un programme de grande ampleur vient d'étre
mis au point, évalué pour l'ensemble des marais
de T'Ouest a 383 millions de francs, dont :

— 100 millions, pour les travaux de protce-
tion contre la mer,

— 283 millions, pour les grands travaux d'a
ménagpements  hydrauligues.

Ces travaux devront s'effectuer sur environ 10
ans et permettre d'effectuer le développement éco-
nomique de ces zomes, grace # I'aménagement hy-
draulique des terres agricoles et aussi, grace au
suivi qui sera assuré sur la production agricole
par l'intermédiaire de la mise en place de fermes
dites = de référence =.

. AMENAGEMENT DE LA VALLEE
DE L'AUTHION

Par ses conditions naturelles et les difficultes
que pose son aménagement. la vallee de I'Authion
présente beaucoup de points communs avec la plai-
ne du Gharb, et plus particulierement au sojet des
problémes d'inondations et des difficulies d'éva-
cuation des eaux excédentaires.

Aussi, il a été jusé atile de donner les ftrails
essentiels de ce projet.

1. Historigue

De tout temps, des difficultés ont &€ ren-
contrées pour mettre en valear la région de I'Au-
thion d'une maniére durable, car la vallée est au
dessous du niveau de la Loire. L'Authion ne s'é-
coule plus quand la Loire atteint une certaine cote,
créant ainsi des zones inondées ou mal assainies.

Les inondations de 1961 (200 foyers sinistres,
des milliers d'hectares envahis) décideront le Con-
seil Général de Maine-ct-Loire & entreprendre les
travaux de curase — recalibrage sur PAuthion.
On parle alors pour la premiére fois de rentabili-
sation du projet en doublant les opérations d’as-
sainissement, opérations ¢ négatives =, dopéra-

tions positives (irrigation). Cette idée de rentabili-
sation du projet est lidée maitresse qu a conduit
i la formulation du projet d’'aménagement de la
vallée de TAuthion,

La maitrise des eaux a nécessilé une inlerven-
tion au piveau du maintien du plan dgau en pé-
riode de crues et du soutien des débits d'étiage.
Deux séries d'aménagements ont donc €t entre-
prises parallelement dans les domaines de 1'assai-
nissement des terres et de ierigation.

2. Assainissement des terres

Compte tenu de la topographie des leux et
des pentes respectives de 'Authion ct de la Loire.
la principale opération a consisté & isoler PAu-
thion de la Loire en période de crue et i pefouler
les eaux excédentaires de I'Authion dans Ia Loire.

Pour ce faire. les ouvrages suivanls ont Glé
construits

— 3 vanpes automatigues a secleur au Pont
Bourguignon sabaissant ou se relevant en fone-
tion du $ens du courant.

— une station dexhaure de gros débit (60
m3/sec.) reprenant les eaux de PAuthion pour les
repasser dans la Loire. Cette station est actuclle-
ment pourvie de 4 groupes de pompage de 12
m3/sec, et doit étre complétée par la mise en place
d'un cinguitme groupe ¢n 1982,

— une station de pompage de 2.4 m3/sec. a
lintérieur du Val de la Dagueniére (1.500 ha)
pour assurer la mise hors d'eau de ce secteur.

— Je recalibrage systématigue de P'Authion et
de ses affluents principaux ainsi que du réseau de
fossés dassainissement y aboutissant (plus de 150
km de fossés principaux dans la basse vallée de
I'Authion). Le remembrement de 19 communes de
ce secleur a permis de compléter le réseau de col-
lecteurs existants et d’étendre ainsi le bénéfice de
Fassainissement 2 la presque totalité de la surface
de ce territoire.

3. lrrigation

Les besoins présumes en esu dirrigation ne
pouvant pas étre satisfaits uniguement par la res-
source souterraine ou par les volumes d'eau trun-
sités en ¢étiage par les cours deaux. plosieurs sc-
ries de mesures ont été programmeées ;

— é&dification de barrage sur les rivieres (21
sur I'Authion, 11 sur le Lane, 15 sur le Lathan)
pour maintenir des niveaux de plan d’eau constant
i Tintéricur des biefs, Ces barrages, primitivement
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constitués par un empilage de madriers coulissant
dans des fers U, sent progressivement remplacés
par des ouvrages A clapets automatiques ou semi-
anlomatques.

— construction d'une réserve d'eau sur le Lu-
than, 4 Rillé, pour constitution d'une capacité de
5.500.000 m3 s’étendant sur 250 ha. Les quan-
fités d'eau restituées par cet ouvrage (700 & 1.000
1/sec.) assorent la réalimentation du Lathan et de
la partic aval de TAuthion.

— construction de stations de prises d'eau en
Loire pour réalimentation de 1'Authion :

® i Varennes-sur-Loire : 750 1/sec. 3 pompes
immergées en Loire ; extension foture @ 1 m3/sec.

® i Saint-Patrice : 500 l/sec. 2 groupes dex-
haure a axe vertical

® i Sapint-Clément des Levées @ projet d'ame-
nagement permettant le pompage de 1 4 3 m3/sec.

— construction de réseaux diimigation de des-
serte. collective sous pression dans les secteurs de

® Brain-sur-I’Authion : 400 ha
® Val de La Dagueniére : 150 ha
® Russé-Allonnes-Villebernier : 130 ha.

L'ensemble de ces travaux permettra, dans l'a-
venir, la desserte en eau. par prélévement direet,
de la zone située i environ 500 m de part et d'an-
tres des cours d'eau réalimentés.

En dehors de ces cmplacements et des zones
ott la pappe alloviale est facilement accessible (bas-
se vallée), il a &é créd une Association Syndicale
de Forages permettant aux irrigants d'aceéder & la
ressource (eénomanien) dans des conditions finan-
cieres sensiblement identigues.

4, Coiit de |'opération

Lensemble des investissements hydrauliques
pratiqué & 'heure actuelle par les différents maitres
d'ouvrages atteint sensiblement 55.000.000 F pour
une surface agricole wotile de 40.000 ha.

Le financement de Uopération a été assuré i
'aide de subventions de I'Etat représentant envi-
ron 65 9% de Investissement. Les annutés d'em-
pronts contractés anprés de la Caisse Nationale de
Crédit Agricole sont supportées par les Départe-
ments de Maine-ct-Loire (95 3) et d'Indre-et-
Loire (5 %).

Les charges de fonctionnement sont supportécs

par l¢s Départements. les communes do bassin
et de la vallée ainsi que les propriétaires implantcs

i l'intérieur du périmétre de la crue de 1910, Elles
representent en 1981 les sommes soivantes: :
— Axsainissement

® Proprictaires du Bassin : 25 F/ha en mo-

J,.'i!!'ll'lE
#® Val de la Dagueniere : 49 F/ha.

— Irrigation :
® 130 F/ha irrigug,

Ill. LE BARRAGE D'ARZAL

Cet ouvrage a 616 réalisé par UInstitution In-
terdépartementale pour I'Aménagement du Bassin
de la Vilaine, groupant les départements d'lle-et-
Vilaing, du Morbihan et de Loire-Atlantique.

Les objectifs fixés par la construction de ce
barrage étaient :

— La possibilité de mise ¢n valeur aericole
de 10.000 hectares de terrain marécageux.

— La lutte contre les inondations de la wille
de Redon.

— le rétablissement de la navigation.

— la création d'une réserve d'ean douce pour
Falimentation en e¢au potable des communes des
départements voising.

— le développement de la navigation de plai-
sance sur la riviére, de la chasse et de la péche,

L'ouvrage comprend

— ung écluse pour la navigation, de caracte-
ristiques suivantes:

85,00 m.
13.00 m.

® Longoucur utile du sas :

® Largeur utile duo sas

Cette écluse permet le passage de batcaux de
1500 tonnes.

Le tiramt d'ean et de 6.60 m.

— un barrage avec bouchure mobile compor-
tant 5 pertuis équipés de vannes ayanl chacune :

® une largeur utile de 18,00 m.
® une haoteur utile de 11,75 m.
— deux ponts basculant sur écluse,

L'écluse et le barrage mobile représcntent une
longuear de 150 métres.

Ces deux ouvrages. écluse et barrage mohbile,
sont complétés par une digue de fermeture établie
dans le lit de la riviere gui présente une épais-
seur de wvase, en ceriains points, de 35 meétres.
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La Jonguenr de cette digue est de 370 meétres,
avec une largeur de 120 métres & la base et de
20 métres 4 la créte.

La particularit¢ de l'ouviage est d'étre fonde
sur Ia vase, aprés consolidation de celleci (grice
a 'établissement de drains en sable verticaux cons-
tituant des pieux, avec un treillis métallique place
sur une couche de sable reposant sur la vase).

L'ouvrage a été construit de 1965 a 1970.

Le colt des travaux a €té arrété & 55 millions
de francs.

La retenue ainsi constituée a une capacite de
35.000.000 m3 gui sert de ressource en cau po-
table, grice & ['édification d'une centrale de pro-
duction et de traitement d'ean a Ferel

Le débit de la Vilaine oscille entre quelques
m3/seconde et 1.500 & 2.000 m3/seconde, pour
un bassin versant de 10.400 km?2 et une longueur
de riviere de 225 kilométres.

Les possibilités sont de produire 90,000 m3/
jour.

Actuellement, deux tranches de 30.000 m3/
jour ont éé réalisées

— Pompe dexhaure : 1.650 m3/h

— Hauteur de refoulement - 26 m.

— Pompe de reprise : 1.500 m3/h

— Hauteur de refoulement : 120 m.

L'usine comprend trois partics :

— le stockage et la distribution des réactifs.

— la floculation, décantation, filtralion et sté-
rifisation.

— le stockage de leau traitée et le refoule-
ment.

(L'usine & &té mise en rouie en juillet 1971 ct
en 1972).

IV. LA STATION AQUALIVE
DE NOIRMOUTIER

En vue de remédier & limportance de; am-
plitudes thermiques qui nuisent @ P'élevage des
poissons, enlrepris & Noirmoutier par la Société
Aqualive dépendant du CNEXO, il a && cnvisage
d'utiliser les eaux souterraines qui ont la carac-
téristique  d'avoir une  température  pratiquement

constante toute 'année (avoisinant &+ 12" 4 4 16"
selon Ia profondeor),

L'élevage des poissons porte surtout sur la sole.
le turbot ¢t ¢ bar.

Les aménagements de cette station compor-
lent

— un forage de 5 métres de profondeur (avec
ung ecau ayant 36 g/l de salinité et une propor-
tion de sels minéraux proche de celle de la mer),
alimentant des bacs de premiérc croissance sous
SerTes.

L'eau est prétraitée et recyclée # 85 % dans
un filtre constitué d'un lit bactérien sur coquille
d'huitre et d'un filtre 4 sable.

Debit d'ean utilisée : 5 m3/h.

- un forage de 17 meétres équipé d'une pom-
pe de 80 m3/h et d'un tube oxygénateur qui per-
met d'alimenter un bassin extéreur de 300 m3.
L'évolution de la qualité de 'eau est comparée &
un deuxiéme bassin alimenté en cau de mer pro-
venant de la Baie de Bourgneuf.

Les installations ont é¢ réalisées en 1980 ot
1981.

L. o




COMPTE RENDU DU VOYAGE D’'ETUDES N° 2

La Corse *

par

Monique MoULAY Racuip

Ce voyage organisé par TAFEID 4 la suite
du IT¢ Congres des Irrigations et du Drainage de
Grenoble a eu liew du lundi 7 au jeudi 10 sep-
tembre 1981; il était animé par la SOMIVAC.
L'aménagement et la mise en valeur de la Corse
sont réalisés dans le cadre de la SOMIVAC. (So-
ciété pour la Mise en Valeur de la Corse).

L'itinéraire de ce voyage d'd¢tudes était le sui-
vant :

Bastia, Plaines du Suod de Bastia, Marona,
Casinca, Station de recherches agronomiques de
San Giuliano (INRA-TRFA), barrage de I'Alesa-
ni. systeme hydravlique du Golo, barrage de Co-
dole sur le Regine, Calvi, parc naturel régional,
Porto, Ajaccio.

1. La société pour la mise en valeur de la Corse
(SOMIVAC)
création et fonction.

Jusqu'an deébut du siécle, la Corse wvivait en
systéme autarcique €t dans un Eéquilibre interne
qui s'est maintenu jusqu'd lendemain de la lére
guerre mondiale. L'ouverture de la Corse sur le
marché extéricur a modifié les données Economi-
ques insulaires et rompu 'équilibre,

La dégradation dc I'conomic insulaire a en-
trainé un mouvement de migration. A cette dégra-
dation, il faot ajouter I'insalubrité des plaines lit-
torales, I'archaisme des méthodes agricoles, le man-
gque de capitaux. Pinorganisation commerciale et
plus particulierement I'insularité, frein a I'implan-
tation d'activités productives.

A la demande des éfus locanx justement alar-
és, les pouvoirs publics établissent en 1955 un
Programme d’Action Régionale destiné & provo-

guer la rénovation Ceonomigue de I'ile. Se fon-
dunt sur les ressources touristiques exceptionnelics
de I'ile et d'ndéniables possibilités apricoles essen-
ticllement dues aux ressources hydrauligues ex-
ceptionnelles, au soleil méditerranéen et aux sur-
faces agricoles des plaines littorales inexploitées,
le plan a le double objectif de faire du tourisme
et de Pagriculture le levier du renouvean de [lile.

La Sociéte d'Aménagement Répional créée en
1957 pour répondre aux objectifs fixés par le Plan
d'Acticn Régionale, a pour objet de réaliser des
operations d’aménagement dans la région au vue
de concourir 4 la mise en valeur et au développe-
ment agricole et rural de Tile,

Le développement de la Corse, dont T'agrieul-
ture et le tourisme doivent étre considérés comme
les moteurs essentiels, impligue une muaitrise totale
des problemes d'eau.

L'équipement hydrauligue de la Corse est en
cours' de réalisation pur la SOMIVAC qui cm-
prunte deux voies paralléles mais complémentaires:

— mobilisation des ressources en eau dispo-
nible ;

— constitution des réserves capables de refe-
nir les eaux d'hiver pour les restituer & la demande
en période séche.

Pour répondre i la dégradation de Iagriculture
traditionnelle confrontée au marché européen, fa
SOMIVAC développe une politique d'étuges toch-
nigues et commerciales, dexpérimentation, de mise
en valeur des terres et d'assistance technigue ot
financitre aux exploitants.

* Cel arlicle a pu ére constitué priice 4 Ta documen-

tation et aux bulleting trimestriels fournis par la
SOMIVAC.
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Parallélement, sont menées :

— la promotion des cultures modernes, essen-
ticllement irriguées (maraichage, arboriculture frui-
tiére, fruits exoliques, agrumes, avocats, efc) 3

— Ia relance des spéculations traditionnelles
dans Tintéricur de Ile (élevage. chataipneraie. oli-
veraie, vignoble, etc).

La SOMIVAC est gérée par un Conseil d'Ad-
ministration qui regroupe les élus politiques et so-
cio-professionnels aux cotés des wdministrations de
tutelle,

Perspectives

L'objectil de la SOMIVAC dans les dix an-
nées a4 venir est de poursuivre I'équipement hyd-
rauligue de lile entreprise depuis 20 ans déja et
renforcer son action de revitalisation de lintérieur

Pour ce qui est de lhydraulique, Pobjectif
Ihorizon 1990 est en plaine orientale de porter
les superficies équipées pour lirrigation de 25.000
i 35000 ha et les superficies effectivement irri-
euées de 10,000 & 17.000 ha, de poursuivre I'Gqui-
pement en eau brute et en cau potable des régions
de Balagne, Cap Corse, Sud-Ouest et Sud-Est,
Saréne, Ajaccio;

A Tintérieur de lile. I'objectil est dlintervenir
chaque année aupres de 300 exploitants afin de
mettre en valeur environ 1300 ha avec construction
de biatiments d'élevage ou d'exploitation. Cette po-

litique doit étre renforcée par l'amélioration du
suivi des interventions par des aides & la mécani-
satton, f lartisanat rural et # la transformation
ct au conditionnement des produeits agricoles,

Parallelement doivent étre developpees des in-
frastructures d'accompagnement d'intéeét  collectii
(chemins agricoles, petite et moyenne hydraulique
de montagne).

2. LA PLAINE ORIENTALE DE LA CORSE
2.1. Présentation geéographique et agricole

La Plaine Orientale s'étend sur 90 km en bor-
dure de la mer Tyrrhénienne entre Bastia au Nord.
¢t Solenzara au Sud. La surface agricole utilisée
est de 32.000 ha sur une aire géographique de
S0.000 ha. La surface actugllement complantée en
vigne est d'environ 19.500 ha.

Compte tenu des possibilités d'éxtension des
surfaces wotilisables aprés mise en valeur des ma-
guis subsistants et d'une certaine régression du
vignoble, on peut estimer la surface potentielle-
ment irrigable & long terme 4 22.000 ba cnviron.

L'équipement hydraulique de la Plaine Orien-
tale a été réalisé par la SOMIVAC a partir de
1963 ; il se poursuil en 1981,

Les casiers béncliciant au moins d'une ossa-
ture couvrent 25.000 ha ; 3.600 bornes sont ac-
tellement posées: Les déhits souserits par les ag-
riculteurs représentent un total de 43.000 m3/h,
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leg volumes d'eau vendus annuellement sont de
Fordre de 20.000.000 m3.

On peut estimer la surface effectivement irri-
guée a 10.000 ha :

— 3.000 ha d'agrumes,
— 3.000 ha de cultures f[ourrageéres et mais

— 1800 ha de cultures maraichéres ou légu-
micres

— 2.200) ha de fruitiers divers ¢t oliviers.
Du Nerd au Sud on distingue Lrois systémes

hydrauliques, indépendants 4 lorigine, mais de-
sormats  inlerconnectés

Se . 91 spuscrit| Nombre de Consommation
Systéme (hafeie (ha)iiaz] m3/h prises enregistrée
= en 1980(m3) (1)
GOLO 7.190 3.700 13.728 1.048 3.865.000
ALESANI 6.541 Z2.300 10.00& 874 3.750,000
FIUM'ORBO +
: i 4.500 193175 1.647 7.295.000
Tavzenano | 11272
TOTAL 25.103 10.000 42.907 3.569 14.900.000

— le systtme du Golo, pour les plaines de
Marana et Casinca, au sud de Bastia,

— le systéme de 'Alesani pour Ta partie cen-
trale

— le systeme Fium'Orbo - Tavignano pour la
plaine d’Aleria - Ghisonaccia.

Le principe densemble du fonctionnement cst
le suivant :

__ en période creuse Ja mise en pression est
assurée gravitairement par les ressources hautes
{barrage de T'Alesani, prise du Fium'Orbo) qui dé-
rivent notamment les eaux nécessaires au remplis-
sage des réserves basses dont le bassin versant
propre est trés limité,

— en période de pointe les riserves basses
sont sollicitées en appoint grice 4 des stations de
mise en pression installées i leur pied.

2.2. ke systéme hydraulique du Golo

(Voir schéma | ci-joint)

Le systéme du Golo illustre 'application du
principe de progressivité qui a &¢ systématigue-

ment recherché dans Pamépagement de la Plaine
Orientale :

— en 1963 ¢tait mise en service une station
de pompage provisoire au fil de 'eaun installée en
rive droite du Golo, centrée par rapport aux pre-
miéres demundes agricoles,

— en 1968 était mis en eau le complexe hydro-
électrique Calacuccia-Castirla comprenant une ré-
serve de 25.000.000 de m3 située dans le haut
bassin versant du Golo et financée conjointement
par la SOMIVAC et I'EDF. Une tranche de
15.000.000 de m3 est réservée aux usages agr-
coles et transite 'Gté dans le lit de la riviére sous
forme de lachers discontinus,

— de 1971 4 1974 a é&té mise en place de
maniére progressive la station de pompage de
Casamozza (site définitif) alimentée provisoirement
par le canal déparemental de la Marana, dériva-
tion gravitaire du Gole (débit d'équipement ac-
tuel : 1.050 1/8),

— en 1978 a été mise en service la Tete Morle
du Golo qui alimente en charge la station de
pompage sous 4 kg de pression. Cette Téte Morte
utilise pour son trongon amont la prise et le ca-
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nal ‘damenée d'une ancienne  usine hydro-cleciri-
gue, pius une conduite sous pression, type Bonna,
de 1800 mm (débit capable : 6 m3/s) et enfin une
conduite aval de 1200 mm (débit capable
2.3 m3/S)

— &n 1981 a otf mise en service I réseryve
de compensation de Guazza implantée dans un
ancien méandre du Golo de capacité totale de
300.000 m3. Cette réserve alimentée par la con-
duite ¢ 1800 permet & Péchelle journaliere de
répularser les Hichers provenamt de la retenue de
Calacuccin afin de les: distribuer vers la station
de pompage grice 4 la conduite de ¢ 1200, auto-
risant ainsi un maxmum defficience des eaux
destockées,

— en 1981-1982 est prévue la réalization d'one
micro-centrale hydro-clectrique sur le site de Ca-
samozza dont la puissance serait de 800 kw en-
viren, qui permettrait de valoriser le potenticl
hydro-¢lectrique de la dérivation pré-existante en
wrbinant d'octobre 4 mai nclus 2.8 m3/s sons
une chute nette de 35 m, La préduoction électri-
que ainsi escompiée sernit de L000.000 de kwh
en annéc moyenne, soit approximativement I'équi
valént de Pensemble des besoins en ¢nerpic des
stations de pompage de Ia Pliine Oricntale,

— @ long terme ka satisfaction des besoins ag-
ricoles des plaines de Marana et Casinca et des
besoins complémentaires en eau potable du Dis-
trict Urbain de Bastia nécessitera e doublement
de la Teéte Marte. éventualité prise en compte dans
la conception des ouvrages déji réalisés.

La fourniture d'¢an brule au District de Bastia
csl assurde 4 compter de 1981 grice 4 un surpres-
seur situe gu débouché des evorges du Lancone
permettant Palimentation de P'using de  traitement
des eaux existante,

2.3. Le systéme hydrauligue de 1"ALESANI

(woir schéma |l)

Le systeme de I'Alesani est alimenic principa-
lement par le barrage du méme nom deé capacité
10.500.000 m3, dont la cote de retenue est de
160 NGF. Ce burrape alimente par gravité en-
semble de fa zone. exception faite des casiers hauts
de Linguizetta qui sont desservis par Ta station de
pompage de Peri (330 1/3) sitnée au pied de la
réserve basse du méme nom (capacite @ 2.900.000
m3) remplie Thiver par les eany excédentaires du
bassin de ['Alesani.

Buarraee de ' Alesani

Les apports mobilisables par le barrage de
IAlesani ¢tant nettement supéricurs i la capacite
de Ia retenue et aux besoins de Tirrigation. unc
microcentrale hydro-¢lectrique o5t en cours de réa-
lisation au site de TONEO (cote 40) sur la Téte

Marte afin de turbiner les volumes excédentaires
qui, en année moyenne, atteignent actuellement
22.000.000 de m3. Llinstallation, de puissance
1.850 kw comprendra une turbing i axe vertical
de débit 2 m3 /s, de chute nette 68 4 108 m <t
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une génératrice asynchrone. Elle permettra de
produire, en moyenne, 4.600,000 kwh/an qui se-
ront intéeralement vendus 4 'EDF. Lexistence de
la retenue permetira un fonctionnement par Gelu-
seées  journalicres,

24. Le systéme hydraulique Fium'Orbo
Tavignano

Le systéme Fium'Orbo - Tavignano s decom-
pose en deux sous-ensembles

— un réseau bas alimentant Jes périmetres
cotiers, mis en pression grice aux stations de
pompage - d'Alizitone  (débit équipé 1.035 1/s), et
Teppe-Rose (465 1/s) au pied des réserves bas-
ses du méme nom (capacité respective 5.000.000
et 2300000 m3). La réserve de Vadina
{(10.000.000 de m3) viendra & terme renforcer la
capacité de stockage. Le remplissage de ces ré-
serves est assuré gravitairement par la dérivation
hivernale deés eaux de Fium'Orbo grice & une prise
située 4 la cote 145,

— un résean haot pour le pidmont, mis eén
pression, outre la prise du Fium'Orbo, par le sur-
presseur de Verzajola (436 1/s régulation par grou-
pe i vitesse variable) ct par la station de pom-
paee de Casaperian (321 1fs) alimentée au fil de
I'eau par le fleuve Tavignano.

2.5. La Station de recherches agronomiques
INRA-IRFA* de San Giuliano

Dans le cadre du plan de développement agri-
cole de la Corse élaboré dés 1955 par les Pou-
voirs Publics, une place de choix fut réservée a
Fagrumiculture, Les autres spéculations retenues
viticulture, oléiculture, €levage ovin, cultures frui-
titres, maraichéres et florales faisaient l'objet de
recherche dans les stations de 'INRA réparties sur
le territoire national et la station de San Giuliano
s'est consacrée # [agrumiculture. Certes la cul-
ture des agrumes n'était pas inconnue én Corse, la
production des cédrals utilisés comme fruits con-
fits constituail jadis une ressource non négligeable.
Dautre part, des plantations <d'orangers, manda-
riniers, citronniers existaient en Corse mais il s'a-
gissait d'une agrumiculture traditonnelle, qui ne
pouvait étre compétitive, Aussi, la station a orien-
1¢ ses recherches vers le développement et 'amé-
lioration de la culture des agrumes et de quelgues
arbres [ruitiers exotiques (avocatiers et autres),

* INRA : Institut National de la Rechetche Agrong-
mique,
TRFA : Tnstitut de Recherche sur les Fruifts ef Agru-
mes.

FoNC TIONNEMENT

Comple tenu de son implantation au  coeur
d'une région ou la culture des agrumes est en
plein développement, la station étudie nécessaire-
ment tous les problemes scientifiques et technigues
qui se posent en asrumiculture afin de répondre
aux questions des agrumiculteurs.

Pour réaliser son programme, qui comprend
un grand nombre de projets de recherches. Ia Sta-
tion i obtenu le concours de nombreux chercheurs
appartenant & plusieurs disciplines scientifiques
des liaisons se sont instaurées avec ‘une trentaine
de laboratoires de 'INRA. de FIRFA. et quelques
autres organismes scientifiques,

Tous les protocoles d'essais programmés sont
soumis & l'examen du service de biométrie de
'IRFA, gui apporte son concours pour [linter-
prétation statistique des résultats,

Depuis quelques années il est demande & Ia
station d'intervenir dans d'autres secteurs agrico-
les: fruits exofiques (avocaticrs, pacaniers, pis-
tachiers..). oléfculture (sélection de Picholine), étu-
des inferdisciplinaires sur les formations de ma-
quis corse, recherches agroéconomigques en agri-
culture de mentagne. études sur le cotonnier..

ACTIVITES INTERNATIONALES

Pautre part les résultats des travaux de re-
cherches entrepris & la station sont connus dans
le monde entier, des hiaisong trés étroites sont &ta-
blies avec la plupart des pays agrumicoles du mon-
de. La station participe 4 des missions a 'étranger
dans le cadre des accords de coopération techni-
que entre I'INRA et I'IRFA et plusicurs pays
agrumiceles.

Les chercheurs de la station participent aux
travaux de plusiears organismes agrumicoles in-
ternationaux = Organisation Internationale des Vi-
rologistes des Citrons, Comité Maghrébin des Ag-
rumes et Primeurs. International Society of Citri-
culture, Comité de Liaison de 1'Agrumiculture
Meéditerranéenne.

La progression rapide de lagrumicolture en
Corse observée au cours de ses dermiéres années
s'est produite principalement sous impulsion de
la station qui, en dehors de son role en matidre
de recherches, a participé activement & 'extension
des agrumes et son role est loin d'étre terminé car
leg vergers agrumicoles (3.500 ha actuellement)
devront s'étendre sur plus de 10.000 ha 4 Uexpi-
ration du plan projeté.
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3. LA BALAGNE
3.1. Données générales

La Balagne est une pefite région, bien indivi-
dualisée au Nord-Ouest de I'ile, & proximité de
Calvi ; cette région est trés défavonsée par hydre-
graphie : les bassins versants sont courts. aux
pentes fortes : les fleuves gu'ils alimentent ont
un caractére torrentiel accentué avec un régime
trég irrégulier et des détiages pratiqguement nuls.
Les ressources en eau pérenne sont irés limilées
imoms de 1001/s vallée du Fango exclue) : ces
maigres ressources sont entierement mobilisées
par Pallmentation en eau potable car Ta fréquen-
taiion louristigue ¥ cst Wés importante (70.000
personnes en poinie).

Autre contrainte, les ropes agricoles (15,000
ha de SAL dont 5300 ha irrigables} sonl morce-
Iées en & unités distinctes, cloisonnées par des li-
gnes de relief arides et rocheuses dépassant 300 m
daltitude.

Tout développement des irrigations était done
impossible sans const'tution d'une nouvelle sour-
ce. Comme un seul site de barrape se révelait re-
lativement satisfaisant (celui de Codole) il a fallu
envisager des transferts d’ean trés coliteux.

Intervenant en tant que maitre douvrage de-
légué pour le compte dun Syndicat Intercommu-
nal regroupant 36 communes, la SOMIVAC a
ocmmencé depuis 1976 la mise en ceuvre d'un
schéma d'aminagement hydraulique comprenant

— le barrage de Codole,

— un systeme eau potable dont la réalisation
est en voie d'achévement,

— un systéme cau brute qui est en cours
d'execution.

3.2. Le barrage de Codole
(Vair schema: 1)

Ses principales caractéristiques sont les  sui-
vanies

— Bass'n Versant @ superficie @ 39 km2

altitud= maxmmale @ 1.680.

— Cuvette de retenue : sorface : 80 ha
capacité utile : 6.300.000 m3

— Barrage : type : barrage 4 enrochement
hauteur max, : 28 m
longueur ¢n créte @ 460 m
larpeur en créte : 5 m
largeur max. 4 la base : 25 m
volume du corps de barrage : 375.000 m3

— Etanchéite I'étancheéite de Touvrage est
réalisée par une membrane en PVC souple
épaisse de 2 mm, soudée sur place 4 chaud
par soudeuse & chaud contrdlée par un
dispasitif  électronigue.

3.3. Le systéme « eau pofable »
{voir schema 1V)

Les infrastructures cau polable s¢ regroupent
n cinq sous-cnzembles dont les trois premiers sont
inlerconnectés |

— systéme de la Figarclly alimenté gravitaire-
ment par une prise a4 la cote 600, éguipé du ré-
servoir de compensation  saisonmiére du col de
Salvi (40000 m3). 11 dessert Iéc les  villaees
hants, I'hiver il concourt & Valimentation duo lit-
toral,

— systeme ltloral alimenté par les nappes
du Bas-Regino, du Fium'Seceo et de la Figarellu.
Il s'agit de réseaux interconnectés assurant une
desserte continue sur 40 km de littoral,

— systeme de Sanla-Reparata alimenté actuel-
lement par des puits dans la nappe suptérieure du
Regino, ef &t partir de 1982 par traitement de 'eau
du barrage de Codole. 11 dessert les wvillages hauts
de Sant’Antonino & Monticello,

— systéme de Belgodere alimenté par pom-
page dans la nappe du Sanclemente. 11 doit des-
servir au stade final les villages hauts de Spelon-
cato: & Palasca,

— sysieme de Lama-Pietralba, alimenté par
pompage dans Ta nappe de la Tartagine.

Ces réseaux assurcront la livraison d'eaw po-
lable (voir schéma eau potable) « en gros » aux
reservoirs de 27 communes. (actuellement, 16
communes soni desservies). La longueur totale de
canalisation d'infrastructure déja posée est de 81
km; elle sera portée a 1200 km ag stade définitif

3.4. Le systéme « 2au brute »

Le réscau deau brute aura une vocation mix-
le ;

— irrigation des plaines comprises entre e
Reging et la Figarella,

— ressources  d'appoint d'eau potable  grice
@ la réallsation de stations de traitément ao dreit
des principaux centres de conscmmation.

La ressource sera constituée par la retenue
de CODOLE sur le Regino (capacité 6.500.000 m3
— cote maximale 113 NGF). Le barrage cst cn
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cours de réalisation. Au ped do barrage sera réa-
lisée unc station de pompage principale compre-
nant

— une section bas service (débit 320 I/s —
cote piczométrique 200) destinée a alimenter lu
basse plaine du Regino, qui sera réalisée en pre-
micre phase,

— une section hant service (débil 500 175 cote
piczométrigue 300) prévue pour la muse en pres-
sion des réseaux du haut-Regino et des exiensions
¢n direction de Calvi-Calénzana,

— un groupe turbing génératrice asynchrone
de débit 600 1/s, hauteur 27 & 30 m destiné 4
produire de T'énergie électrigue grice aux apports
excedentaires divers (production escomptée SO0.000
kwh en année moyenne).

Compte tenu de la grande extension du ré-
sean, il est prévu en outre cing réservoirs de com-
pensation journaliere de capacité totale 13.200
m3 dominant les principales zones de consemmi-
tion. En outre, une reserve d'extrémité de capacitc

S00.000 m3 est prévue sur le site de Montemag-
giore afin de minimiser le diameétre de la con-
duite principale Codole-Calenzana.

L'irrigation de la vallée de VOstriconi pourra
Gventuellement Sétre réalisée par interconnexion aves
le systéme Ceodeole au moyen d'un surpresseur.

Cet aménagement doit permetire a long terme
déquiper & lirrigation 3.300 ha et de fournir un
appoint de  L300.000 m3 par saison au réseau
d’eau potable.

L'aménagement hydrauligue de lu Balagne avec
scs contraintes géographiques sévéres, s'est tra-
duit par un coit dinvestissement éleve surtout su
regard des surfaces irrigables et du nombre d'ha-
bitants desservis. Une analyse du pmjt:t en termes
de prix de revient de I'eau conduit 4 des ratios
bicn supéricurs aux tarifs de vente actuels de eau,
Mais cet aménagement avait d'autres objectifs dil-
ficiles a chiffrer mais bien téels @ lulte contre
les incendies. qui ruinent périodiquement la re-
gion, possibilités de revitalisation pour les villages
de lintérieur en plein dépérissement.
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LES AMENAGEMENTS HYDRO-AGRICOLES EN FRANCE *©

par

Monique MouLay RacuHin

Lors du XlIéme Congres International des Irri-
gations ¢t du Drainage de Greneble. divers docu-
ments relatifs aux cquipements hydro-agricoles en
France ont été remis aux participants. Aussi, il
nous 4 paru intéressant de sitoer & partir de ces
documents T'hydrauligee agricole en France.

Les agriculteurs francais, soucicux d'¢lever leur
niveau de vie parallelement a celui des autres sec-
teurs, et cdonc d'intensificy leur production, s'in-
téressent de plos en plus & Thydraulique agricole.
Au cours de la derniére décennie. la prise de
conscience des avantages dconomigques gui peavent
étre retirds de ces équipements semble avoir tou-
che rapidement un cercle de producteurs beaucoup
plas large que dans la période antérieure, ce gui se
traduit par une demande de réalisation en forte
CTOISSANCe.

“antonné¢  autrefois dans quelgques régions,
dont les conditions naturelles rendaient évident 1'n-
térét de 'aménagement hydraulique des terres, ceile
demande, sous des formes trés diverses, a gagné
pratiquement toutes les régions de France qui en-
trent en concurrence pour obtenir Paide financiere
de I'Etat en wvue de réaliser des programmes de
plus en plus vastes.

Il est difficile de déterminer quelles sont les
causes proiondes de ce mouvement. On peut tou-
tefois penser que les agriculteurs gui s'cfforcent
de maintenir leur niveau de vie dans une période
économique difficile en intensifiant leurs systemes
de production, constatent que le facteur de pro-
duction « maitrise de l'eau » est un de ceux qu'il
reste & exploiter le plus largement, aprés des gains
de productivité indéniables réalisés sous d'autres
formes dans un passé récent, mais actucllement
en palier (mécanisation, emploi des engrais et pro-
duits phytosanitaires, agrandissement des structures
fonciéres, etc). D'autre part Uamélioration de Ia
technologic hydraulique a permis d'élargir le champ
d’application de ces équiptments.

1. Les structures de realisation

Comparée a d'autres pays. la France ne subit
pas de contraintes climatiques et hydrauligues han-
dicapant son agriculture de fagon notable. Un cer-
tmin niveau d'intensification a été afteinl sur une
grande partic du pavs sans qu'il ait eté nécessaire
de réaliser des aménagements hydrauliques trés
denses.

Les principales exceptions somt i rechercher

— dans la zone méditerranéenne au climat
semi-aride ou la seule culture intensive pouvant se
passer de lirrigation est la wvigne ;

— dans les zoney de marais de la cite atlan-
tique et la zone poldénsée du nord. ol I'évacuation
des eaux exceédentaires est vitale pour 'agriculture.

La ressource en cau est génfralement bien ré-
partic et le régime des cours d'eau assez régulier
saaf dans les régions méditerranéennes.

Ces considérations peuvent contribuer a expli-
guer la configuration des structures hydrauliques
et des maitres d'ouvrage telles quelles se pré-
sentent -actuellement,

En dehors des zones soumises a de fortes con-
traintes, les équipements d'irrigation, de drainage ou
d'aménagement des rivitres se réalisent i Pinitiative
de petites collectivités d’agriculteurs ou Turaux (as-
sociations syndicales de propriétaires, associations
foncitres communes ou syndicat de communes pour
les rivieres) ou méme de simples particuliers. Cet
fquipement dispersé n'est pas sans inconvénient
et I'administration dépariementale de Dagriculture
s'cfforce d'organiser des groupements et de repla-
cer les imitiativies individuelles dans des structures
collectives cohérentes, Par contre, un des avanta-
ges de ce systéme réside dang linitiative de Ia

* RHésumé d'un document remis

e la CIID.

lors du XT* Tongres
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création  laissée o des groupes ou des individus
responsables de lewrs équipements el en assumant
la gestion dans un souci de rentabilisation.

Dang eertnings régions, a Uinitative de I'Etat.
ung autre forme d’équipement a €ié mise en place
et sappuie sur les Sociétes d’Aménagement Re-
gsional qui sont chargees de contribuer an déve-
loppement cconomique de leur périmetre d'inter-
vention par un ensemble d'actions intégrées que
Iadministration traditionnelle avrait plus de diffi-
cultés & metire en ocuvre et @ enardonner,

Ces  sociétés Compagnic Nationale o Ame-
nagement de la Région du Bis Rhéne-Languedoc,
Société du Canal de Provence. Société pour la
Mise en Valeur de la Corse. Compagnie d'Amé-
nagement des Coteaux de Gascogne sont adminis-
trées par des reprosentants des collectivités locales
et organismes ayant un role prépondérant dans lu
vie Ceonomigue de la réeion et sont contrdlécs,
soutenues [imanciérement par UEtat, et orientées
dans leurs grandes lignes d'action par Tui.

Cette formule offre 'avaniage d'assurer la co-
hércnce de la conception technique des dispusitifa
hydrauliques ¢t Ta couverture compléte de vastes
zomes par les résecaux dlirrigation. Mais, la con-
trepartic d'un tel systéme est gu'il implique un
certain suréquipement par rapport aux  besoins
immeédiats enfrainant des charges financitres in-
tercaires parfois difficiles & supporter par les So-
cidtés,

2_ Situation de l'agriculture irriguée

On rencontre une grande diversité des situa-
tions dans lesquelles 'irrigation 'est adaptée & Ia
diversité des milieux naturels et séographigues, des
structures d'exploitation et de production, des strue-
tures et tailles des réseaux :

— dans les régiong mediterrancéennes, & déficit
cilmatique ¢levé et régulier, et dépourvues de res-
sources locales appréciables ont été constitués de
grands périmétres collectifs alimentés en eav &
partit d'ouvrages de transport lointains, ce qui a
justific la création des Socictés d’Aménagement
Régional :

— en Gascogne, les nombreuses rivieres issues
du Platean de Lannemezan sont réalimentées par
les Tessources en caux pyrénéennes régularisées par
des ouvrages de stockage. La gestion coordonnde
de ces ressources a &t¢ 4 l'origine de la création
de la Compagnic ¢"Aménagement des Clteaux de
Crascogne

— ailleurs, lorsque les ressourceés en eau sou-
terraines et superficiclles sont abondante, Pirriga-

tion est pratiguée dans le cadre d'installations in-
dividuelles ou groupant un certain nombre d'ex-
ploitations en association.

Historiquement, on ¢onstate’ unc ceértaine sti-
gnation du développement des irrigations au cours
de la premicre moitic du XXéme sitcle.

A partir des annéey 1950-35, lirrigation par
aspersion  fait son apparition en France, d'abord
dans la région méditerranéenne. Les facilités dlada-
ptation de ce systéme @ des situations topographi-
ques varices et i des ressources en can de Faible
importance sont sans doute la cause de son ex-
tension assez rapide. Elle ne se substitue que len-
lement aux systémes d'irrigation gravitaires de la
région provencale et se développe surtout dans les
périmétres nouveanx (Languedoc - Roussillon, val-
léz du Rhone, Corse} et gagne progressivement
sots forme dirrigation de complément les régions
subhumides {Bassin Parisien, Région Centre, Nord
de ta Région Rhone - Alpes, Alsace).

Parallclement 4 cette extension edographigue,
depuis les anndes 50, on a pu constater une évo-
lution des techniques : automatisation de plus en
plus perfectionnée des stations de pompage. trans-
formation deg systémes de distribution d'eay 4 I
parcelle. systémes & rampe. arroscurs séants, pivots
systémes @ déplacement hydranlique puis électri-
que. puis récemment systémes de micro-irrigation
4 faible pression.

Les chiffres du recensement gencral de agrn-
culture de 1979 permetient de situer approximu-
tivement les superficies irriguées car dang les ré-
gions subhumides ces superficies wvarient beaucoup
d'une année a autre. En 1979, 149000 cxploita-
tiong (12 %% de l'ensemble des exploitations [ran-
caises) déclarent avoir 1.325.000 ha irrigables, soit
4 % de la superficic agricole utilisée totale ; 88 %
de ces exploitations ont efectivement irrigué leurs
cultores. La superficie irricudée a suementé de 48 %
par rappart 4 1970 et plos particuliéeement dans
les régions ou Pirripation éait la moins répandue.

La superficic movenne ieriguée des exploita-
tions est passée de 4 ha cn 1970 & 6 ha en 1979,
tandis que la superficie moyenne irrigable des
exploitations correspondantes a crli de 5 ha 4 9 ha
entre ces deux  dates:

Les potentialités de  développement de irri-
gation en France, définies 4 partic des ressources
en terres, des ressources en eanx encore régulari-
sables et des systémes colturaux  envisageables
dans les différentes répions sont considérables. La
necessité de doubler ou tripler cette superficie en
20 ans a éte parfois avancée par référence a I'égqui-
pement hydrauliqgue dautres  pays:
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Mais, Uirmigation est un ¢quipement couteus
qui, méme lorque la collectivité contribue 4 son
finamcement dans des proportions importantes {(au
moins 60 % de subventions pour les programmes
financés par I'Etat), se traduit par des charges
annuelles assez lourdes pour les agriculteurs. Dan-
tre part, I'état du marche pour les différentes pro-
ductions irriguées se modifie quelquefois assez vile
et leg coits des équipements et de I'énergie ne
varient pas obligaloirement comme ceux des pro-
duits agricoles. Aussi, compte tenu de tous ces
cléments, il est particuligrement hasardeux den-
visager des perspectives chiffrées a long terme.

Toutefols, des Audes récentés concluent au
caractére raisonnable d'un objectif de croissance
de 50,000 ha équipés par ou durant la prochaine
décennie. en supposant gu'il o'y anra pas de blo-
cage, du fait des conditions de renchérissement du
cridit,

3. Assainissement ef drainage

Le drainage, et plug particulicrement le draina-
g <puterrain, connait actucllement en France un
essor considérablés Facteur dlintensification et de
diversification de la production, il participe a la
modernisation  de 'agriculture. Deux innovations
majcures : lapparition deg canalisations en ma-
titre plastigue et la mecanisation de la pose ont
bouleversé récemment la technologic des travaux
de drainage.

Débordant ses limites traditionnelles du Bassin
Parisien, Je drainage souterrain s'introduit  dans
les exploitations du Nord — Pas de Calais. en Nor-
mandie, Champagne - Ardennes, Lorraine, Bour-
goene, Limousin. Aquitaine.. et dans les prochai-
nes années il va certainement sintroduire dang lex
sole loords des Marais de I'Ouest. gui en étaient
restés au stade de Dessainissement superficiel.

Les statistiques traduisent une progression con-
sidérable des travaux de drainage souterrain de-
puis une dizaine dannées. Durant les années cin-
quante of seixanle, cc n'était guére que 2000 3
AN00 hectares gui étaient drainés chaque année e
on estimajt en 1950 la superficie drainée par
tuvaux souterrains entre 200.000 et 300.000 ha.

A partir des années 1970, l'essor du drainase
i eté considérable. Selon difffrentes enqueétes sta-
tistiques, on a pu estimer que la superficic assninie
atteienait 3 millions d'hectares & fin 1980, dont
950,000 ha traités par draing enterrés. En matidre
de drainage souterram. le rythme annuel de réali-
sations m'a cessé de saccélérer au cours des der-

nieres années (de 33.000 ha en 1974 & TE300 ha
en 1979).

Les avantages apportés par le drainage justi-
fient la poursuite de son essor dans les annces u
venir dans le but d’assainir 5 millions d'ha dlici
20 ans. Touwtefois, cet essor devea tenir comble
des limites technigues, ¢conomiques ¢t cgalement
des contraintes imposées par le probleme denvi-
ronnement.

Al cours des dernifres annees; un acCromsse-
ment sensible des dotations budgétaires de I'Etat
en faveur de Uhydranlique agricole a permis de
développer leffort d'aide @i 'assainissement. Pour
le drainage & la purcelle, les subventions de I'Etat
(10 %) sont actuellement réservées aux realisa-
tions & caractére individuel groupées dans un pro-
jet collectif, mais elles ne scront maintenues dans
les années i venir que dans les zones défavorisées,
afin de faire porter la quasi totalié de Paide en
capital de TEtat sur les travaux diintérét géncral
(ussainissement et grands collecteurs de drainage
oit le taux de subvention va de 30 & 80950

D'autre part. le financement de Ja part des
dépenses hors subvention est assuré par des préts
ao laux de 9 % dunme durée de 20 ans.

Enfin, pour permettre de micus cerner les be-
soins A venir, chague région de programme a ¢la-
boré un schéma régional d'hydraulique agricole
duns lequel sont localisés les hesoins de drainage
¢l proposés des ordres de priorité.

4. Aménagement des riviéres

Sur de trés nombreuses rivieres une longue pé-
riode d'abandon a conduit & une détérioration telle
quelle a porté préjudice a la stabilité des lits et
au maintien des équilibres biologiques tout atant
qui I'écoulement des hautes eaux, Par réaction,
pour Cviter les imondations et assamir les fonds de
vallée, on a fréquemment redresse, approfondi ot
Clargi les rividres. les transformant en chenaux ar-
tificicls capables dévacuer toute crue sans débor-
dement, mais aussi inesthétiques que défavorables

la vie piscicole. Une tendancs récente, plus ni-
turaliste a priz le relais ¢ un compromis doit &tre
trouvé entre les intéréts agricoles, la saunvegarde
du milien naturel et les objectifs d'usage assizncs
i la rividre.

En moyennc plus de 1000 km de cours d'eau
sont Temis en ctat chague année. Les maitres o ou-
vrages sont pour la plupart des syndicats inter-
communaux, parfois des associations de riverains
qui bénéficient de sobventions dua  Ministére de
Acricnliure allant de 30 4 50 9.
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NOTES AUX AUTEURS

Lies manuscrily destinés @ éeire publiés dans la Revue « Homnes, Terrve
ef Eaiex » deveont dtre dactylographiés avec une double interligne, au recto
senlement, chague page serq numérotée e des fenilles séparées seront urilisées
pour lex références  bibliographigues, les légendes des Jigures et praphigues
cte...

I est Jortemert recommands d'chserver dans la rédaction e plan sui-
vanr -

— Le titre : if ne devra pas comporier d abréviation ni de formules chi-
miaues (sauf pour les isotopes).

— Le¢ nom des autewrs doit dire précedé des initiales du prénom  pour
les hommes, du prénonr complet pour les fenuines.

— Le nom des techniciens ayant collaboré a Uétude relatée, précédée
de o memtion, avec [ collaboration technigue de...

— L¢ nom de Pétablissement dans lequel ont &é effectuées les recher-
chev et son adresse.

— Le résumeé suffisannnent précis pour que sa lecture renseigne sur lo
natire du trovail ef son importance.

— L'introduction dans laguelle on indigque Pobjet des rechévches entre-
prises en relation avee les travaux déia effectués dans le domaine.

— Lexy rechniques expérimentales e le matériel wtilisé, en donnant tous
les détails nécessaires powr gque le lectenr puisse répéter les expériences.

— Les résultats @ présenter de lo maniére la pluy bréve possible.

— Les discuvsions ¢t conclugions.

— Les titres e les résumés anglais ou destings a étre fraduit en Anglais,
— Lex remerciententy pour les collaboratenrs, lex fonds, les dons...

— Lex références bibliographicues.

Cependant, pour certaing docwments (notes, mises au point, révies, rap-
poric ete. ), lautenr devea suivee un plan logigue et le metire en évidence
par wne lifvation  appropride.

Lex références bibliceraphiques pour les articles, les ouveages doivent
suivre les normes internationales.

Ley graphiques, tableawy, schémas, cartes, dessing d'appareils ete... dofvent
etre envoyes a Uétat définitif sur papier calque.

Les Iégendes et les énonceés des graphiques et dessing doivent Etre dacty-
lopraphics sur une mime fewille sépade ef porter fes numéros des fipures.
i en est de méme pour les photographies.

It esi demandd d'indiguer sur le manuscric dans la marge en resard du
texte, Femplacement soufiaite des tableaux et fioures.

Les  manuserits doivent Etre envoyés en 4 exemplaires an Comiré de
Ridaction de <« Hommes, Terre et Eaux » B.P. 704 Rabar - Agdal (Maroc:)

W
FA

Tout article doit obligpatoirement comporter wn résumé dans  lex deux
larpney : arabe ¢ frangaiy,
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