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1. INTRODUCTION 2. LIAISON ALBEDO
TURE DE SURFACE

TEMPERA·

Dans ce cas, la variation de la tempéra-

Cette étude théorique s'applique sur les

travaux d'Imbemon au Sénégal (1981), re-

pris ensuite dans la thèse d'Assad (1987).
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Le problème est la définition de la limite

du désert à prendre en compte à travers les

informations fournies par satellite, et des

moyens de suivre son évolution.

Le suivi de la dynamique des limites dé-
sertiques est devenu important depuis la

période de sécheresse récente en Afrique.

Les moyens traditionnels au sol, ponctuels,

permettent une ap.proche quantifiée des

phénomènes mais leurs résultats sont par-

tiels, et ils n'intègrent pas toutes les com-

posantes. D'ailleurs, les définitions de la

limite du désert sont multiples. La télé-

detection satellitaire apporte une informa-

tion spatialisée nouvelle qui, à priori, doit

permettre de suivre l'évolution de ces phé­
nomènes.

Dans ce contexte, un projet entre la CEE

(Communauté Economique Européenne) et le

GUTLAR (Groupement des Utilisateurs de la

Télédetection en languedoc Roussillon) a été

mis en place pour "Caractériser la dyna-

mique du phénomène de désertification dans

le nord du Sahara (pays du Maghreb: Algérie,

Maroc, Tunisie). Etude de faisailité". Un
certain nombre d'indicateurs de sécheresse

vont être utilisés et ils nous importe au

préalable de connaître ceux qui sont pcrti-

ents et adaptés au contexte de l'Afrique du
lord.

C'est ce que nous avons étudié pour l'un

ces indicateurs possibles "l'intégration

albédo-température de surface".
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Malgré l'opposition apparente des pre-
miers résultats, une cohérence complète se
fait jour, qui va de plus totalement dans le
sens indiqué par l'approche théorique.

Plus récemment Wendler et Eaton (1983)
ont observé en Tunisie (Chott el Djérid) une
variation de même signe en zone couvertes
de végétation même complètement déssé-
chées, et une évolution inverse en zones
dénudées.

ture de surface dépend de deux facteurs,
l'un radiatif da*Rg, l'autre hydrique d01.
Lorsque l'humidité de surface diminue
l'albédo augmente· (da*Rg > 0) tandis que le
flux d'évaporation diminue (d01 < 0). Le sens

. de variation de Ts dépendra donc du poids
relatif de ces deux termes. Or celui-ci est

fonction du degré de sécheresse

* En alimentation en eau normale une

baisse de l"humidité conduit à une augmen­
tation de l'albédo (da*Rg > 0) et une diminu-
tion du flux de chaleur latente (flux
d'évaporation d01 < 0). La valeur numérique
de ce dernier l'emporte et ainsi Ts augmente

puis (1976)
l'albédo en

hydriq ue.

montrent que Ts augmente avec
cas de réduction d'alimentation

=> da et

portement
dTs ont même signe.

est HYDRIQUE

Le com- 2.3. Synthèse

=> da et dTs ont des signes opposés. Le
comportement est RADIATIF

* En alimentation en eau limite, le
flux de chaleur latente ne peut varier que très
peu. Alors d01 devient petit devant da*Rg et il
s'en suit que

* Ces résultats

figur~ 1 ci-après

(" C)

sont résumés dans la

Les hypothèses amenant à l'approche
théorique ci-dessus confirmées par des ob-
servations expérimentales conformes. L'étude

de l'évolution conjointe des deux facteurs a
et Ts peut donc renseigner sur les zones ali­
mentées correctement en eau et celles où

l'alimentation est limitée. Si l'on peut dé­
tecter les zones correspondant à chaque lo­
gique, on définira ainsi la limite des zones à
alimentation en eau déficiente. Si l'on se

fie aux résultats expérimentaux de Wendler
on peut même espérer séparer complétement
les zones végétales des zones totalement
dénudées, ce qui est bien une des défini-
tions possibles du désert.

"Logique

hydrique"

"Logique
.' • 'fraQlatl.Ve.·

3. UTILISATION DE
DETECTION

LA TELE·

expérimentaux

albédo

aL'albédoa)

3.1. Determination de l'Albédo
et de la Température de Surface

à partir des Images NOAA

La détermination exacte de l'albédo met

en cause tout le spectre de rayonnement et
cn toute rigueur elle n'est pas possible à

partir des canaux satellitaires qui ne per-
mettent de connaître qu'une partie de ce
spectre. Toutefois, d'après Vukovich et al
(1987), pour le satellite NOAA, une ap-
proximation suffisante est obtenue à partir
des canaux 1 (visible) et 2 (proche infra
rouge) qui représentent de 85 à 95% du
rayonnement solaire atteignant la surface de
la terre.

condui­
suivant

l'albMo
faite avec

résultats
différencié

indique que
à Ts (étude

correcte) .

Résultats2.2.

Charney (1975)
varie de façon inverse
alimentation hydrique

Expérimentalement, les
sent à un comportement
les zones

Par ailleurs Jackson et Idso (1975), albedo a (1/201 + 11202)/ (cos('t)*E(R» (V)

20



Où

01 = réflectance dans le visible

02 = réflectance dans le proche infra

rouge

't = angle zénithal solaire

E(R) constante solaire de la distance

terre soleil

b) Là température de surface TS

Les canaux thermiques du satellite NOAA

(canal 4 de 10.5 nm à 11.3 nm et canal 5 de

11.3 nm à 12.5 nm) permettent d'estimer cha-

cun la température de surface sur la super-

ficie du pixel NOAA (1 km2 au nadir).

3.2. Peut-on appliquer les for-
mules théoriques precedentes
avec les informations de la té-
lédetection

Le problème complémentaire, et non des

moindres, pour pouvoir utiliser les in-

formations fournies par les images de té-

lédetection est de savoir si l'on peut rai-

sonnablement appliquer à des pixels de

taille importante des formulations théo-

riques qui ont été établies ponctuellement,

qui ont été vérifiées en des points pré-
cis, voire en des zones de très faible étendue

(mesures locales).

a) Validité du calcul des paramètres
de base

de ces formules ne

moyennant un certain

pas toujours bien ex-

interessant de préciser

L'utilisation effective

peut se faire que

nombre d'hypothèses

plicitées qu'il est
ici.

Le passage de compte numérique CN en

radiance Rad s'effectue au moyen de coefficient
de calibration a et B, donnés en tête de bande

magnétique pour chaque canal : Rad = a *CN + B.

Le passage de radiance en température du

corps noir équivalent T s'effectue en inver-
sant la loi de Planck.

T = C2*nu / Log (1 + (C1/Rad)*nu3) (VI)

.0Ù

nu = nombre d'onde moyen du filtre du
canal considéré

Nous avons déjà indiqué plus haut la

méthodologie de calcul de l'albédo et de la

température de surface à partir des images

NOAA et les approximations que celà sup­

posait.
CI et C2 sont des constantes

Pour les images du satellite NOAA par

exemple, le pixel, qui fait environ 1 km2
au nadir, renferme des entitiés excessive-

ment différentes rou tes ou chemins,

champs ou sols nus, forêts ou arbres isolés,

villages ou fermes, cours d'eau, lacs, zones

d'orientations et de pentes diférentes A

l'intérieur du même pixel ces différentes
entitiés se retrouvent alternativement et

l'on peut se demanderquelle signification

d'homogénéité peut être obtenue sur ce pixel.

On obtient à partir de chacun des comptes

numériq ues des canaux 4 et 5 une tempéra­

ture, ou plutôt un indice de température de
surface soit T4 et T5. La solution habituelle-

ment utilisée pour s'approcher de la vraie

valeur de température de surface est de

prendre une combinaison de T4 et T5 qui

permet en quelque sorte de s'affranchir des

effets de l'atmosphère. La combinaison li-

néaire dite "Split window" est la plus em-

ployée bien que théoriquement utilisable uni-

quement sur la mer. Ele est de la forme

TS = a *T4 + BT5 + 't (VII)

b) Extension d'une
tue Ile à la surface du
d'entités diverses

théorie

pixel,
ponc­

mélange

En toute rigueur, l'application brutale

des formulations théoriques définies au ni-

veau ponctuel est abusive, car l'on peut

dire que la moyenne de divers paramètres

suit une loi validée pour des valeurs ponc-

tuelles. Et ici ce phénomène est accru par

la grande taille du pixel et le mélange im-

portant d'entités qui le compose.

Tout ceci conduit à une température au

sol estimée à environ 2°C près en valeur ab-

solue. Toutefois, ce ne sont pas les valeurs

absolues de a et Ts qui nous interessent

mais les variations relatives d'un pixel à

l'autre, et celles-ci sont bien décrites par

l'évolution des comptes. numériques de

l'image. Ainsi, une étude fine des tendances

d'évolution de a et Ts est possible à la

taille du pixel.

Ce

compte

problème, général pour

d'une homogénéité sur

la prise cn
une surface
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L'utilisation de la télédetection 'présentée
ici consiste à cartographier l'albédo, la tem-
pérature de surface et leurs variations re-
spectives pour estimer les positions des ré-
gions soumises à une logique hydrique ou
radiative.

quelle que soit son échelle, est difficile
à résoudre théoriquement. Par contre on
pourra toujours formuler de telles hy-
pothèses et les considérer comme acceptables
pour autant que les résultats qu'elles indui-
sent soient en conformité avec les observa-
tions de terrain.

L'utilisation d'images de télédetection
suppose donc que ce passage d'échelle est
acceptable. Et cette hypot,hèse ne le de-
viendra que si les résultats obtenus à cette
échelle montrent une grande cohérence soient
en conformité avec les observations ponc­
tuelles.

METEOSAT
sur des

évidence un

logiques.

résultats avec les ob-

la possibilité
images de té-

et répond
posées en

Cette conformité des
servations conforte
d'utilisation ultérieure des

lédetection pour cette approche,
en partie aux interrogations
3.2.3.

La comparaison de ces gradients a abouti
à une conclusion conforme aux résultats

précedemment établis par mesures au sol
logique radiative en zone désertique déprou­
vue de végétation logique hydrique si la
végétation prédomine.

Les calculs du type de logique ont été
faits sur ~es ensembles de 4 pixels con-
tigüs couvrant donc 100 km2. Assad conclue
en proposant l'utilisation de cette métho-
dologie avec des images du satellite NOAA
(résolution 5 fois plus précise) pour amé­
liorer la précision d'estimation des para-
mètres et pour pouvoir travailler sur des
ensembles plus homogènes.

Le gradient de température de surface
est, lui, plus variable dans le temps il
change en position et orientation d'une
saison à l'autre.

Les principaux résultats montrent un
gradient sud-nord de l'albédo (de 20 à 41)
en saison sèche correspondant à la réparti-
tion des couvertures végétales (forêts denses
de Casamance à la zone désertique). Cet albédo

diminue légèrement lors de la saison des
pluies (gradient de 17 à 37).

utilisation d'images du satellite
(résolution 5 km). L'étude, basée
transects Nord~Sud, a mis en
basculement entre' les deux

Elle a été effectuée sur une zone à varia-

tion progressive de l'état de végétation et les
résultats assez probants semblent montrer
que ce type d'outil est capable de répondre
'à l'objectif de détermination d'une liniite du
désert.

un

valeurs
établies

à variation rapide du
cette hypothèse devient

accepter. On en déduit que
. va définir entre les io-

radiative seront à uti-

dès que le paysage

Comparaison spatiale de
utilisation de théories

des variations temporelles en
lieu

Dans les zones
contenu des pixels
très difficile à

les limites que l'on
giques hydrique et
liser avec précaution
n'est plus homogène.

c)
par
par
même

Les variations de a et Ts que l'on veut
étudier sont celles des pixels voisins: si
l'on veut se servir de ces variations pour
les inclure dans les formules précédentes,
ceci suppose implicitement que "toutes
choses sont 'égales par ailleurs", c'est à dire
en particulier que la composition des pixels
à comparer est totalement semblable. Oh sait
bien que ceci n'est pas vrai sauf pour des
régions très homogènes (cas par exemples
des hauts plateaux d'alfa du Maroc et de
l'Algérie).

La télédetection satellitaire a déjà été

utilsée par Assad (1987), qui reprenant la
méthodologie proposée par Imbemon (1981),
a étudié ce phénomèque dans la zone Sahéli­
nenne allant du Sénégal à la Mauritanie par

3.3.

d'Autres
Rlsultats

Zones
Disponibles sur Nous ~vons essayé de reprendre la tech-

nique d'Imbemon et Assad, en tenant de

l'appliquer \ à différentes zones d'Afrique du
Nord afin de vérifier si les résultats de la

bordure sud du Sahara pouvaient être retro-
uvés au nord, et utilisés par la suite pour
aider à la caractérisation de la désertifi-
cation.
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3.4.
Nord

Application à l'Afrique du c) Méthodologie

Dans un graphique albédo- Ts sont donc

reportés systématiquement tous les points

de la zone étudiée et sur ces nuages sont

tracés des courbes d'iso-densité, d'où l'on

déduit le tracé de la médiane des points.

Contrairement à Assad qui avait ex-

ploité celui-ci sur un transect, nous l'avons

établi sur des parties d'images en prenant

systématiquement tous les pixels. Les nuages

de points sont fournis et donc plus faciles à

analyser, mais on doit vérifier qu'ils ne

correspondent pas à des domaines géogra-

phiques trop disparates.

a). Zone d'étude

Ayant à notre disposition une série

d'images NOAA sur une annnée (Mai 1985 à

Février 1986), il nous a semblé plus inté-

ressant de porter notre attention sur des

zones susceptibles de présenter des varia-

tions de couverture végétale saisonnières.

Ont donc été éliminées à pnon les zones

franchement désertiques pour lesquelles il

semblait évident à priori que le reg ou les

dunes seraient toute l'année en logique ra-

diative, la logique hydrique n'étant obtenue

que sur les quelques pixels des palmeraies

et ceci de façon stable au cours de l'année

l'intérêt de cette mise en évidence pourrait

par contre y être utile dans une comparaison
interannuelle.

La méthG<dologie retenue

l'exploitation de l'histogramme

nel entre albédo et température

part dc
bidimension­

de surface.

La zone allant de Casablanca à Marra­

kech (Maroc) : 200 km de teres plus ou moins

agricoles et subissant des passages marqués

de forte végétation -Mars, Avril- à des sols

nus et surchauffés -Mai, Juin, Juillet-. On

pense à priori qu'au cours de la saison on

va détecter par image satellite le passage de

la logique hydraulique à la logique radiative.

La zone allant d'Oran

gérie), prenant en écharpe
teaux et leur couverture

elle ausi sensible à des

nières.

pu retenir que 2
celles-ci au nord de

à Méchéria (Al-

les hau ts pla-

d'alfa monotone,
variations saison- d) Résultats

Un algorithme de classification nous

permet de retrouver sur l'image les domaines

d'appartenance, avec bien sUr quelques pixels

rejetés : ceux appartenant à la limite entre

deux domaines (ce qui explique des pixels

blancs à chaque changement de logique) ou

ceux vraiment très différents (zone monta-

gneuse par exemple).

Ceci nous sert à définir les régions où

la tendance est plutôt hydrique et celle où
elle est radiative. Alors 3 domaines sont

définis le sommet de la courbe (domaine

intermédiaire), et les deux domaines adjacents

(domaines hydrique et radiatif).

nous n'avons

avons choisi
pratiques
zones et

l'Atlas

raisonsPour des

b) Images NOAA Utilisées

Les résultats sont indiqués sur
2 à 5.

les figures

· nuages de pointsàdensité faible

(>

1% despointsdel'image)

· nuages

depointsàdensitéforte

(> 2%)

bidimensionnels

dans beaucoup de

caractéristique du
présente

cloche

logique.

histogrammes
trois élments

· Médiane

Cette dernière

cas l'allure en

changement de

Sur les

sont reportées
Date

MarocAlgérie

8

585 xx

3

785 -x

11

885 x-

11

186 xx

24

286 xx
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* Au

L'étude

(figure 2)

Maroc

des histogrammes
montre

bidimensionnels

* Zones

guerir et zone

palmeraie.

surchauffées plaine de Ben-

autour de Marrakech, hors

Ceci confirme la difficulté d'approche de la

comprehension de ce paysage par un petit

nombre de transects (même bien choisis).

* Les zones d'altitude (Atlas) échappent

au classement du fait de leur température

plus basse marquée par le relief.

On peut noter la grande disparité de

paysage de la zone étudiée au Maroc

l'évolution de la végétation n'y est pas régu-
lière entre la cote et Marakech, mais on ob-

serve plutôt une série de petite zones à com-

portement différents.

A la mi Janvier, on est encore en plein

hiver et la réponse du sol n'est pas aussi

évidente : le ressérement des températures
et de l'albédo rend délicat la détermination

d'une quelconque logique. Sur l'image de

fin Février les choses sont plus simples:

on observe effectivement sur toute l'image

une logique hydrique, ce qui correspond sur

le terrain au démarrage rapide de la végéta-

tion spontanée.

Au mois de Mai, les choses sont plus

nuancées et la séparation des deux logiques

devient évidente. La partie hydrique ayant

une densité de points plus élevée que la

radiative celle-ci corespond donc à un
territoire restreint.

* Zone d'aspect plus désertique
de Chichaoua essentiellement et à un

dre degré El Kelâa des Srarhna.

plaine
moin-

Date AlbédoTs Logique

08

5. 8510-25~0-38Hydriqueetradiatif

11

88510-25~9-47Hydriqueetradiatif

Hi

1857 -1418-25Confus

24

2868- 2075-34Hydrique

3 et 5)(FiguresEn Algérie*

On retrouve un peu le même schéma, à

quelques nuances locales près. Les histo-

grammes de la figure 3 montrent tous trois

à peu près le même aspect courbe de la

médiane en chapeau assez prononcé, compor-

tant chacun deux zones de grande densité à

chaque bout du nuage de points : les 2 lo-

giques sont plus nettement tranchées, au dét­
riment de la zone intermédiaire moins déve­

loppée.

Malgré cela on remarque dans les histo-

grammes un nuage radiatif plus dense en

Janvier (peu de végétation), et, au contraire

un nuage surtout hydrique fin Février (dé-

marrage de la végétation). En Mai un équili-
bre entre les deux tendances.

changé dans

guère varié
fortes.

les cQoses ont peu

général. L'albédo n'a

températures sont plus

En Août,

leur aspect
mais les

On y décéle beaucoup d'éléments tout à

fait conformes à ce que l'on peut voir du

paysage à cette période

Settat et Youssoufia

en pleine végéta-

* Zone cotière jusqu'à

(CHAOUIA et DOUKALA)
tion.

avons reporté figure

l'image du 8. 5 . 85 Date
AlbédoTs Logique

8

585~O -3513-37Hydrique etradiatiJ

3

785 Nontraitéenuages

18

1867 -1810 -20Surtout radiatif

24

28610- 2218- 29Surtout
hydriquecartogra-la

et vallées de

vallée d'Asni

4

de Marrakech

de Marakech

végétation.

.• Palmeraie

l'Atlas au sud

notamment) en

Nous

phie de
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La cartographie c de l'image du

(Figure 5) présente une évolution
lière du" sud au nord:

Les résultats de l'albédo- Ts au contraire

semblent présenter une dynamique relative-

menL' plus étalée dans les zones à végéta-

tion plus pauvre qui apparaissent mieux
différenciées.

* Logique radiative

Chergui

* Zone intermédiaire

pérature) entre le Chott
l'Atlas Tellien

8 . 5 . 85

très régu-

au sud du Chott ech

(maximum de tem-
et les contreforts de

Le NDVI présente une

mique d'image dans les régions
de biomasse et montre moins

dans les régions plus sèches.

grande dyn;l­
à forte valeur

de variations

* Logique fortement hydrique. sur toute la

plaine cotière, excepté un petit îlot de fortes

température!\- vers Maghnia qui annonce la

plaine d'Oujda toute proche (dénommé

d'ailleurs "désert des Angads").

* Remarque

Par ailleurs, certains thèmes ressortent

mal avec le seul indice de végétation : c'est le

cas par exemple de la palmeraie de Marrakech

et son extension le long de l'Oued Tensift qui

est classée d'une part en logique hydrique et

correspond par ailleurs à un très faible indice

de végétation.

On peut remarquer enfin que les 2 en-

sembles de pixels sont assez disparates en-

tre les deux images traitées. Température et
albédo sont très différents d'une zone à

l'autre même pour une date Il sera donc

très difficile de traiter de grandes

- zones en un seul calcul sous peine
d'obtenir des résultats abhérants ou tout au

moins incorrects. Ceci est d'ailleurs mis en

évidence sur l'image du Maroc où les parties

montagneuses échappent complétemënt à cette

analyse du fait des variations rapides de la

température à cause de l'altitude.

Ainsi, ces deux approches de la végétation,

possibles à partir de la même image du satel­

lite NOAA, apparaissent-elles comme complé­

mentaires, renseignant chacune pour des de­

grés de végétation différents.

4. CONCLUSION

Cet essai d'utilisation de l'interaction

albédo-température de surface sur l'Afrique

du Nord a été effectué sur quelques images du
satellite NOAA en Mai 1985 et Février 1986.

3.5. Comparaison avec l'Indice de
Végétation

La première conclusion est que la cohé­
rence des résultats observés tant avec les

observations locales qu'avec les conclusions

théoriques montre qu'une telle utilisation des

images de télédétection semble totalement

légitime.

Notre étude, du fait de la disponibilité des

images NOAA, s'est focalisée sur la caractéri­
sation de l'évolution saisonnière. Pour cela les

zones test ont été volontairement choisies par­

mi des régions à évolution rapid.e du cou­

vert végétal au cours de la saison : les contrées
nettement sahariennes ont été délaissées au

profit de zones plus tempérées (au Maroc et en

Algérie).

prochedu canal

ce calcul de comparai­
avons calculé l'indice

:i

images test. Le calcul

NDVI (Normalized Dif-

Index) dont la formula-

(PIR - R) 1 (PIR + R)

la réflectance

rouge

NDVI

où

PIR est

infra

En parallèle avec

son albédo- Ts, nous

de végétation sur les
effectué est celui du

ference Vegetation

tion théorique est:

R celle du canal rouge

Cet indicateur renseigne

peut donc à priori être

pour notre problème.

biomasse et

grande utilité

On

une

mations

remarque
différence

provenant

sur la

d'une

cependant (Cf figures
essentielle entre les

des deux techiques

6 et 7)
infor-

L'analyse détaillée des résultats sur les

deux zones test montre une grande conformité

avec l'évolution des comportements de la

végétation que l'on peut observer au sol. Ceci

confirme la possibilité pour cet opérateur ma­

thématiq ue de révéler correctement les zones

subissant une contrainte importante vis à vis
de l'eau.
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MAROC . ZONE HAOUZ - CHAOUIA - DOUKKALA

MISE EN EVIDENCE DES LOGIQUES HYDRIQUE ET RADIATIVE
IMAGE NOM DU 08.05.85

\IIi Hydrique (albédo et Ts faibles)o Intermédiaire (Maxima de températures)Ii Radiatif (Maxima d'albédo)

1;,,;1 Basses températures (Atlas)

,
o

,
~oo K'"'I

ALGERIE - ZONE DES HAUTS PLATEAUX

MISE EN EVIDENCE DES LOGIQUES HYDRIQUE ET RADIATIVE
IMAGE NOM DU 08.05.85

iiio•o
Hydrique (albédo et Ts faibles)

Intermédiaire (Maxima de températures)

Radiatif (Maxima d'albédo)

Nuages
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L'évolution saisonnière de la végétation peut
être suivie très valablement et la cartographie
associée renseigne très précisément sur
l'étendue des zones concernées.

On peut penser également que cette même
méthodologie pourrait être appliquée avec
succès à des comparaisons entre années suc-
cessives. Et c'est là que réside l'intérêt
principal de la méthode car la connaissance de

l'évolution interannuelle est plus préoccu­

pa nte pour les zones plus nettement saha­
riennes : L'étude année par année devrait per­
mettre d'y observer l'évolution lente de la
végétation - la seule limitation étant la dispo­
nibilité des images et leur résolution-. Le sui­
vi de l'évolution conjointe de l'albédo et de la
température de surface se révêlant ainsi être
un outil efficace pour la détermination et le
suivi dans le tepms d'UNE limite désertique.
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UTILISATION DES LYSIMETRES POUR LA DETERMINATION DES
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Il INTRODUCTION

L'importance du programme de culture de

la Canne à Sucre au Maroc, et plus particu­

lièrement dans la région du Gharb, est consi­

dérable. En effet, au terme de l'aménagement

de la plaine, il est prévu que cette culture

occupe 60.000 environ.

Parmi les facteurs de production, l'eau de-

meure l'élément le plus déterminant. Cepen­

dant, il est relativement mal maîtrisé. En ef­

fet, ni la quantité d'eau à apporter, ni le

moment propice et le mode de cet apport ne
son t maîtrisés.

Par ailleurs, le manque d'expérimentation

1. Besoin en eau

a) ETM

b) modélisation de l'ETM

c) calage de certaines formules
d'évaluation de l'ETP

2. Coefficient culturel

3. Evapotranspiration optimale

4. Production de la CAS

a) fonction de production de l'eau

b) coefficient de réponse aux rende-
men ts

VIII CONCLUSIONS

en matière des besoins en eau de la Canne à

Sucre d'une part, et le problème qu'engendre

toute application aveugle des méthodes
d'évaluation des besoins en eau élaborées ail­

leurs d'autre part, sont les principales raisons

qui demeurent à l'origine de l'installation des

essais à l'échelle régionale.

C'est dans ce contexte que, la méthode ly­

simétrique a été utilisée dans le domaine de la

Canne à Sucre (CAS), pour déterminer les dif-

férents paramètres liés à l'irrigation et aux

besoins· en eau de cette culture dans le pé­

rimètre du Gharb au Centre Technique de la

Canne à Sucre (CT CAS). Il faut penser que

c'est la première fois que cette méthode a été
utilisée sur CAS au Maroc.

(*) Mémoire de 3ème cycle de l'lA V Hassan II, sous la direction du Dr. Mohamed BAZZA
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III OBJECTIFS on, des conductivités hydrauliques faibles et

un tassement en profondeur;

Les objectifs de cet essai ont été fixés
comme suit : 2. Présentation

expérimental,e

de la parcelle

1. détermination de l'évapotranspiration

maximale (ETM),

2. modélisation mathématiq ue de l'ETM,

3. détermination du coefficient culturel

"Kc" le long des différents stades végétatifs de

la culture,

4. calage de certaines formules d'évaluation

de l'ETP,

La parcelle objet du présent essai se situe

dans la sole A du bloc 22. Elle fait une super­

ficie de 1,5 ha, divisée en deux parties :

- Une partie de 0,5 ha, contenant les 4

cuves lysimètriques avec leurs anneaux de

garde de dimensions 37,5 x 35 m.

- Une partie de 1 ha, subdivisée en 6 par-

celles égales de 75 x 19 m, destinées à rece-
voir les essais de réduction.

5. évall\ation

respondant au
l'utilisation de

6. élaboration

de l'eau,

de la dose d'irrigation cor-

régime économique de

l'eau,

de la fonction de production

La totalité de la parcelle présente une cer-

taine homogéneité sur le plan agro-

pédologique. Ceci élimine toute différence
dans le rendement liée à la nature du sol.

IVI CONDUITE DE LA CULTURE
7. détermination du coefficient de réponse

du rendement "Ky".

III! PRESENTATION DU CT CAS ET
DE LA PARCELLE EXPERIMENTALE

L'essai a été mené sur une canne vierge, de

variété CP 65 357. La plantation a été effec­

tuée en Octobre 1987, avec un espacement de

1,5 m et une densité de plantation de 12

Oeilletons par mètre environ.

L'essai est installé dans le périmètre du

Gharb au CT CAS, situé à proximité de la RP 2 à

53 km au Nord Est de Kénitra.

L'humidité relative moyenne ne descend

jamais au dessous de 40% avec un maximum de
100% et un minimum de 25% environ.

Le climat de la région est du type semi­

aride, avec des températures minimales moy­
ennes de 5 à 6°C et des maxima moyens de 27 à

30°C. Les gelées sont considérées pratique­

ment nulles sous. abri. La moyenne annuelle

des précipitations se situe entre 500 et 600

mm, avec une variabilité interannuelle remar­

quable.

1. Caractérisation du milieu En ce qui concerne l'entretien de la cul­

ture, une série d'opérations a été menée, à sa­
voir

- un desherbage chimique et manuel,

- un buttage,

les apports d'engrais,

- une replantation pour remplacer les bou­

tures manquantes.

La parcelle expérimentale a été occupée par

la CAS pendant les 3 campagnes successives
(1982-85), par le Soja pendant la campagne

1985-86 et le blé pendant la campagne 1986­

87, avant d'être replantée en canne, à partir de

la campagne 1987 - 88.

VI MATERIEL UTILISE ET ME­
THODES SUIVIES

Dans cette zône, les vents sont généralement

modérés à faibles, ils demeurent souvent infé-

rieurs à 5 mis (moyenne journalière).

Pour ce qui est de la nature des sols, deux
classes constituent les sols du CTCAS; à savoir,

les vertisols (Tirs) et les sols peu évolués

(Dehs). en général, ce sont des sols caractéri­

sés par des teneurs élevées en argile et lim-
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1. Matériel

Le matériel suivant a été utilisé

a) Lysimètres

Les lysimètres utilisés sont du type non



Cette installation a concerné les lysimètres
les parcelles destinées à recevoir les diffé-
rentes réductions et la parcelle qui a. servi à

l'étalonnage de la sonde. L'installation est con-
stituée d'un tube d'accès pour la sonde avec,
d'une part et d'autre, à une distance infé-
rieure à 50 cm, une batterie de tensiomètres
installés à différentes profondeurs.

pesables, à sol remanié et à drainage libre.
Chaque cuve est constituée d'un bac métallique

. de 3 x 2 m de côté et 1,8 m de profondeur. Le
système de drainage est constitué d'un tuyau
perforé installé à la base de la cuve, il est cou­
vert d'une couche de gravier et d'une couche
de sable. Le sol est remis en place dans la cuve.
Les eaux de drainage, sont pompées manuelle­
ment et, recyclées pour éviter le lessivage des
éléments nutritifs.

DS variation du stoek d'eau dans le sol,
rendue également négligeable, en raison des
apports d'eau fréquents, de manière à garder
l'humidité du sol du lysimètre au voisinage de
la capacité au champ (Hec). Aussi,
l'évapotranspiration mesurée dans ees condi-
tions correspond à l'ETM.

lysimètres est donc
l'expression utili-

le ruissellement et

sont nuls, ear la
est isolée dans la

mesurée quotidienne men(
mesuré quotid iennement

Irrigation
drainage

bilan au niveau des

quotidiennement,
la suivante:

1

D

Le

effectué
sée est

R et C : respectivement,
la remontée capillaire. Ils
masse du sol du lysimètre
cuve.

neutro-tensio-Installationb)

métrique

Toutes les données climatiques utilisées
dans le présent essai ont été relevées dans la

station du CT CAS située à l'intérieur du pé­
rimètre. Les relevés sont effectués quoti­
diennement à 7 heures du matin, ils concer-

"nent les paramètres suivants: la température,
l'humidité relative, la vitesse du vent, la
durée d'ensoleillement, les précipitations,
l'évaporation du bac et l'ETP gazon.

c) Station

d) Irrigation

météorologiq ue

de l'essai

Dans cette équation, on utilise le drai-
nage du jour U + 1) pour évaluer l'ETM du
jour U) car le lysimètre est saturé le jour U) à
8 heures du matin; une partie sera evapo­
transpirée ce jour même (j) et l'autre partie
drainée est mesurée le lendemain (jour j +1 ).

Mais en raison de l'inertie (temps de
réponse) assez faible de ce type de lysimètre,
la période d'évaluation de l'ETM est faite
par décade. Cette période peut descendre jus­
qu'à 5 jours pendant les périodes où les ap-
ports quotidiens au niveau des lysimètres
demeurent constants (en été).

L'ensemble de l'essai, sauf les lysimètres,
est irrigué par un réseau goutte à goutte. Le
réseau est caractérisé par un écartement de 1,5
m entre rampes, correspondant à l'écartement
entre les lignes de la canne, et 0,75 m entre
goutteurs. Ces derniers ont un débit de 4 lIh,
soit 3,5 mmlh par goutteur.

2. Méthodes suivies

b) Détermination du coefficient cul·
turel "Ke"

La valeur de référence par rapport à la-
q ueHe serai t déterminée ce coefficient corre-
spond à l'Ebac, vu qu'elle est facilement
relevable et intègre en même temps les
divers facteurs traduisant un contexte clima­

tique donné.

a) Mesure de )'ETM Kc ETM 1 Ebac;

Leprincipededéterminationdel'évapo- Pourdesraisonsd'ordrepratiqueetde
ration

maximale(ETM)parlaméthodely-commoditépourlacaractérisation desdiffé-
simètrique

consisteàapprécierlesdifférents rentsstadesvégétatifsdelacanne,lecoeffi-
termes

del'équationdubilanhydriquequise eienteulturelestdéterminémensuellement.
présente

commesuit

ETM = P + 1 - D + C - R ± DS; avec:
c) Conduite des essais de réduction

P Précipitation .mesurée dans la station

météorologique

Concernant ces essais, le travail consiste

à suivre l'irrigation et l'humidité du sol
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Ces essais de réduction ont servi pour

1. Besoins en eau

VII RESULTATS

- Approcher la dose optimale,

- Elaboration de la fonction de production,

- Détermination du coefficient de réponse

au rendemen t "Ky",

Mois ETM décadaireen mmTotalMoyenne

1er

2ème3èmenensuelnensuelle

décade

décadedécadeen mmjournal.

(mm)
Février

35,321,22581,52,91

Mars

54,537,236,4128,14,13

Avril

36,856,037,9130,74,36

Mai

45,060,376,9182,25,88

Juin

63,660,258,1181,96,06

J u i 1le t

64,275,479,8219,47,08

Aoû t

65,664,969,0199,56,44

Sept.

64,760,662,5187,86,26Les réduetions

et 0,25 avee 2 ré-

des différents traitements.

adoptées sont : 1; 0,75 0,50

pétitions par traitement.

La période d'irrigation de ces essais est

arrêtée à 5 jours. En ee qui concerne la dose à

apporter à chaque irrigation, elle est déter­

minée en cumulant les valeurs de l'ETM journa­

lière durant les 5 dernières journées, la valeur
obtenue est affectée du coefficient de réduction

correspondant à chaque parcelle.

Les résultats relatifs aux besoins en eau

sont présentés comme suit :

des résultats sur l'ETM mes-Présentation

"rée

- Présentation des

;;s3tion mathématique

résultats sur

de l'ETM

la modé-

Les valeurs d'ETM trouvées sont en parfaite
concordance avec celles établies dans d'autres

régions du monde par la méthode lysimé­

trique; cependant, elles sont inférieure·s aux
valeurs trouvées au Maroc dans le domaine de

la CAS par d'autres méthodes (méthode gra­

vimétrique dans le Souss et la Moulouya, et

méthode du drainage interne dans le

Gharb).

- Présentation des résultats sur le calage
des différentes formules d'évaluation de

lETP.

Pendant la période d'irrigation (Mai-

Septembre), il a été enregistré une ETM de
1035 mm, soit une moyenne de 6,3 mm/j.

La période de mesure de l'ETM s'est étalée

sur une période de 9 mois (Février-Septembre).

Durant eette période, il a été en-registré une

ETM totale de 1311 mm avee une moyenne jour­

nalière de 5,4 mm, un minimum de 2,1 mm/j

pendant le mois de Février et un maximum de 8

mm/j pendant la 3ème décade du mois de
Juillet.

A partir des résultats sur l'ETM, il a été

procédé à une modélisation mathématique de

celle-ci. Les différents paramètres clima­

tiques disponibles dans la région ont été tes­

tés moyennant une regression multiple par la

méthode statistique "Steep wise".

demathématiqueb) ModélisatIon
l'ETM

Cette discordance est dûe au fait que la mé­

thode gravimétrique néglige le terme de drain­

age souvent très important, tandis que la

méthode du drainage interne donne des résul­

tats imprécis (imprecision pouvant atteindre

25% selon divers auteurs).

l'ETMdea) Résultats

Par ailleurs, il a été constaté que l'ETM

commence par des valeurs relativement faibles,

au début du stade végétatif, pour atteindre le

maximum pendant la période de haute crois­

sance et chute à partir du mois de Septembre.
Ces résultats sont comme suit:

Après avoir testé plusieurs modèles, il

s'est avéré que les plus déterminants avec un

niveau de risque fixé à 5% sont la température

et le rayonnement. Le modèle final est comme
sui t :

ETM = - 1,95 + 0,199 T + 0,243 Ra

(R2 = 79,4%).
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Deux autres modèles réduits,
que ment sur la température. ou
ont été également déterminés

ETM = 0,231 + 0,27 T

ETM = - 1,18 + 0,50 Ra

A partir de ces trois
que 80% de l'ETM sont
par la température et
mosphèrique: alors que
seule, donnée facilement

quer 70% de l'ETM, en
men 1.

se basant uni­

le rayonnement

(R2 = 71,2%)

(R2 = 54,9%)

modèles, on constate
expliqués uniquement
le rayonnement at­
la température à elle

relevable, peut expli­
absence du rayonne-

A travers ces résultats, on constate que le
mois de pointe pour l'ensemble des formu \cs
correspond au mois de Juillet. On constate
également, qu'en général,. l'ETP commence par
des valeurs assez faibles au début du cycle
végétatif, pour atteindre le maximu m pen-
dant la période de haute croissance et
chuter après.

Par ailleurs, l'ensemble des méthodes ont
donné des résultats assez proches, à

l'exception de celle de Blanney Criddle qui
était relativement élevée et celle de l'ETP

gazon jugée instable durant cette compagne.

Aussi, vu la simplicité de ces modèles, ils
peuvent être utilisés dans la région pour pré-
dire l'ETM sans recours à l'installation de

lysimètres. Ils peuvent également servir à

évaluer l'ETM par télédetection moyennant
une correlation entre les données télé-

détectées et celles déterminées par les
modèles.

Aussi, afin de mettre en évidence la haute
corrélation qui existe entre l'ETM canne et
les différentes méthodes d'évaluation de l'ETP

testées dans le présent essai, et permettre en
même temps la détermination de l'ETP, dans la
région du Gharb, directement à partir de l'ETP
calculée moyennant l'une des méthodes préci­
tées, nous suggérons les expressions sui­
vantes :

ETM = Canne2,88 + 0,51 ETP gason
(r = 0,92)

ETM

Canne1,08 + 0,79 E bac(r = 0,96)

ETM

Canne1,09+ 0,81 ETPPen(r0,96)

ETM

Canne0,31 + 0,92 ETP ray(r0,98)

ETM

Cane: - 3,08 + 0,92 ETP bl. cr
(r

0,98)c) Calage des formules d'évaluation
de l'ETP

Les formules ayant fait l'objet de comparai­
son avec l'ETM mesurée correspondent à celles
indiquées par la FAO tans son bulletin
d"irrigation et de drainage n° 24. Il s'agit en
effet, des modèles de Penman, du rayonnement,
de Blanney Criddle et l'évaporation à partir du
bac classe "A". Il importe de signaler
qu'aucun coefficient de correction ni de pon­
dération n'a été introduit. L'ETP gazon a
aussi fait l'objet de comparaison. Les résultàts
en mm/j sont comme suit :

2. Coefficient culturel "KC"

Mois ETMEETPETETPETP
canne

bacpenraybl.Crgazon

Février

2,912,132,362,616,021,41

Mars

4,133,603,524,187,131,94

A vriI

4,364,984,71'5,017,573,57

Mai

5,885,905,675,838,434,45

Juin

6,066,976,796,499,066,99

Juillet

7,087,167,537,3310,058,80

Août

6,446,606,406,809,907,30

Sept.

6,266,005,505,909,404,92
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Lecoefficientculturel"KC"déterminé
mensuellement

parrapportàEbacesttrès

proche

del'unitédurantcettecampagne.Les

valeurs
trouvéessontcommesuit

Mois
KC

Avril

0,87

Mai

0,99

Juin

0,87

Juillet

0,98

Août

0,97

Septembre

1,04



Ce rapprochement entre l'E bac et l'ETM
Canne, confirme, une fois de plus, les résultats
trouvés ailleurs et qui indiquent que l'E bac
équivaut ET de la Canne à sucre, quand le sol
est saturé.

Par ailleurs, en prenant à chaque fois l'une
des méthodes d'évaluation de l'ETP comme

valeur de référence pour déterminer "Kc3, il a
été conclu que la méthode d'évaluation de l'ETP
est un autre critère dont il" faut tenir compte
lors de la détermination de ce coefficient, car
pour la même culture et pendant la même
période, ce coefficient varie énormément d'une
méthode à l'autre. Les valeurs trouvées sont
comme suit

tions, le régime le plus économique corre-
spond à 80% de L'ETM.

Ce résultat a été déjà trouvé au CT CAS par
la méthode du bac classe" A". Aussi, on
indique dans la littérature que le coeffi-
cient 0,8 par rapport, toujours, à l'E bac
conduit à un rendement optimum. Et comme il
a été précisé dans le chapitre relatif aux
besoins en eau, il y a un grand rapproche-
ment entre l'ETM canne et l'E bac.

4. Production de la canne

a) Fonction de production de l'eau

Mois ETM/ETPETM/ETPETM/ETPETM/ETP

pen

bl.cr bl.cr gazon

Avril

0,920,570,871,22

Mai

1,040,701,011,35

J ui n

0,890,670,930,80

Juillet

0,940,700,970,80

Août

1,000,650,940,88

Sept.

1,140,671,061,27

Rt: rendement en tonnes par hectares,

A travers ces deux expressions, nous avons
tiré les deux conclusions suivantes:

Rt 20,86 + 0,1394 x ETR
(r 0,99)

l'évapo­
mm.

respectivement
et maximale en

ETM
réelle

ETR et

transpiration

Rt = 21,00 + 1,4400 x ETR / ETM
(r = 0,99); avec

D'après les résultats sur le rendement que
nous allons" présenter ci-après, on constate
qu'il existe une haute corrélation entre le
rendement estimé de la canne et l'ETR des dif­
férents traitements ou le rapport ETR / ETM.
Les expressions trouvées sont comme suit:

optimaleE ~'apo tran spiratio n3.

* L'apport d'un mm d'eau se traduira par
une augmentation du rendement de l'ordre de
139 kg/ha.

Pratiq u ement, l'évapotranspiration optimale
doit correspondre à l'évapotranspiration de la
culture qui procure une production maximale à

partir d'un minimum de consommation en eau.
Pour approcher cette valeur, le problème a été
abordé de 3 manières différentes :

* La

port à
kg/ha.

réduction des apports de 10% par rap­
l'ETM, fait chuter le rendement de 144

2. Valorisation du mètre cube d'eau ap-
porté : de cette manière, on opte d'après les ré­
sultats sur les rendements estimés au
traitement 100%.

3. Ne pas chercher la maximisation du
rendement, mais procéder à un calcul finan-
cier en confrontant les charges associées à

l'eau et les recettes supplémentaires en pass-
ant d'un régime à un autre. Dans ces condi-

1. Maximisation

ment des apports
utilisation abusive

du rendement indépendem­
d'eau : ceci conduit à une
de l'eau.

Traite-
Rende-Produ-LongueurNob.Longueur

ment

mentctivitécannes"d'entred'entre

(T/ha)

(lcgm3)(finessainœudsnœud

en

cm)

100

124Il,98210Il19

75

87Il,21 178Il16

50

509,671421014

25

166,20 9081 1
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Enfin, il a été constaté que la différence de
hauteur entre les cannes des différents traite­

ments provient principalement de la longueur

des entre-nœuds et non pas de leur nombre qui

est presque identique pour l'ensemble des

traitements. D'où, il a été conclu que le déficit

hydrique affecte la longeur des entre-nœuds

et non pas leur nombre qui est fonction de la

variété et des conditions climatiques et

édaphiques dans lesquelles se développe la
culture.

b) Coefficient de réponse au rende·
ment

VIII CONCLUSION

Même s'ils ne sont pas sensibles aux fluc-

tuations et variations journalières de

l'évapotranspiration, on peut conclure que les

lysimètres non posables à sol remanié et à

drainage libre, peuvent être utilisés avec

satisfaction pour la détermination des diffé­

rents paramètres liés à l'irragation et aux
besoins en eau de la Canne à Sucre dans la.

région du Gharb. Les résultats obtenus se

rapprochent de ceux indiqués par diverses
études dans ce domaine.

Le coefficient de réponse au rendement "Ky"

a été calculé par le modèle universel suivant

(1 - YalYm) = Ky (1 - ETR / ETM); avec

Ya : rendement réel

Ym : rendement maximum

ETR évapotranspiration réelle

ETM : évapotranspiration maximale

Durant cette campagne, ce coefficient a
accusé une valeur de 1,164. Ceci confirme

l'importance de l'eau pour la culture de la

Canne à Sucre. Cette valeur est très proche de

celle indiquée par la FAO dans son bulletin

d'irrigation et de drainage n° 33 et qui est
de 1,20.

Toutefois, la fiabilité des résultats dépend
essentiellement de la conduite et du suivi

de l'essai avec une parfaite maîtrise des

para-mètres entrant en jeu dans tout le

système, particulièrement les lysimètres,
leurs anneaux de garde et les essais de réduc-

tion qui leurs sont associés.

Enfin, il importe de signaler que les résul-
tats avancés sont basés sur les données d'une

seule année d'expérimentation, ce qUI n'est

pas suffisant pour tirer définitivement des

conclusions, d'autant plus que les lysimètres

se trouvent dans leur première année expéri­
mentale. Aussi, ces essais doivent être suivis

sur une durée statistiquement représenta-

tive avant d'arrêter d'une manière précise les

différents paramètres liés à l'irrigation de la

canne à sucre dans la région du Gharb.

415116 IncaTélex(œ1721 3 50 41

production animale

production vegétale

amélioration du sol
(fertilisation et irrigation)

conditionnement et tra[1sforma­
tion des produits agricoles:
stockage

'Nous offrons une équipe hautement qualifiée et dotée d'une
grande expérience il l'étranger pour des travaux conceptionels et
pratiques. Nous avons exécutés et planifiés nombreux Drojets
agricoles en Afrique.

INSTRUPA Consulting GmbH, Tannenwaldallee 49. 0·6380 Bad Homburg v.d.H - Tél.

développement rural Intégre

CONSULTATION - PLANIFICATION - RÉALISATION
DE PROJETS DE DÉVELOPPEMENT AGRICOLE ET RURAL
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"

orClanisation et financement des
exploitations agricoles
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Le Projet Haut-Service concerne l'irrigation de 64.000 hectares par gravité dans
les plaines des DOUKKALA (Province d'EL-JADIDA) et des Abda (Province de Safi).

La dotation annuelle en eau du périmètre, 550 millions
OUM ER'RBIA dans le barrage IM'POUT, est véhiculée par une
et 13 km de long) puis refoulée dans un canal principal
station de pompage principale (38 m3/s sur 40 m HMT).

m3 disponible sur l'oued
galerie (5,7 m de diamètre
(134 km de long) par une

L'étude de factibilité relative relative à cet aménagement est réalisée en 1989. Le
taux de rentabilité interne du projet est évalué à 13,2%.

INTRODUCTION

Le grand périmètre d'irrigation des Abda
Doukkala sera, quand il aura atteint son plein
développement, l'un des plus vastes au Maroc
avec 125.000 hectares nets irrigués. Sa pro-
ximité des grands centres urbains -lui
confère une importance particulière.

Les premiers travaux relatifs à cet amé-
nagement, prospections du Génie Rural et
Travaux Topographiques en particulier, re-
montent aux années quarante. Ils ont per-
mis de délimiter 147.000 hectares unga-
bles parmi 250.000 hectares susceptibles
d'être dominés. Ainsi deux périmètres ont été
distingués

- Périmètre BAS-SERVICE

tairement à partir du barrage
l'OUM ER'RBlA,

dominé gravi­
IM'FOUT sur

Bas-Service est en cours d'achèvement sur

61.000 hectares irrigués, le projet
d'aménagement du périmètre Haut-Service est
dans la phase finale des études. Déjà en
1981, le périmètre Haut-Service avait fait
l'objet d'une première étude de factibilité.
Celle-ci s'était inscrite dans le cadre du Plan

Directeur de l'Aménagement Hydraulique de la
Branche Oum Er'Rbia, établi en 1974-75.
Ainsi, avec une dotation annuelle en eau
d'irrigation de 350 Mm3, le projet concernait
l'aménagement et la mise en valeur de 40.000
hectares nets irrigués par aspersion. Cepen­
dant, la situation de ce périmètre par rapport à
la prise d'eau et la généralisation de
l'aspersion avaient fait que les frais
d'investissement et surtout de fonctionnement
ont abouti à un Taux de Rentabilité Interne

Economique (TRIE) relativement faible, 5,4%
seulement.

HAUT-SERVICE ne pouvant
à partir du barrage IM'FOUT
une station de relevage.

Périmètre
être dominé

que moyennant

Alors que l'équipement du périmètre
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En vue d'améliorer la rentabilité écono­

mique de cet aménagement, une Réactualisation
de l'Etude de Factibilité de 1981 a été lancée

par l'ORMVAD en 1987. Celle-ci s'est basée
sur les points forts suivants:



Augmenter la superficie irriguée en

utilisant une dotation annuelle de 550 Mm3,

permettant d'étendre le périmètre jusqu'à
64.000 voire 75.000 hectares irrigués suivant
le mode d'irrigation adopté. Cette extension du
périmètre, en particulier dans la province de
SAFI, devrait permettre de diminuer le poids
relatif des ouvrages de tête morte dans la ren-
tabilité du projet.

- Réétudier les
la tête morte en

dépenses d'énergie,
duire des solutions

solutions envisagées pour
particulier pour réduire les

et éventuellement intro-

plus performantes.

Une autre caractéristique de la zonc du
projet est sa cote topographique comprise
entre les altitudes 85 et 220 NGM, alors que la
cote du plan d'eau au barrage de dérivation
d'IM'FOUT est de 185 NGM. Cette situation

oblige à relever chaque année toute la dotation
en eau du périmètre (550 Mm3) de la cote 181
NGM, en sortie de galerie, à la cote 220 NGM au
départ du Canal Principal, avec toutes les con­
séquences que cela comporte concernant d'une
part, la mise en place de l'installation de
pompage, et d'autre part son co(lt de fonc­
tionnement durant toute la durée de vie du

projet.

b) Climat

Le

climatdelazoneduprojetestde

type

semi-arideàhiverstempérés.Ilpré-
sente

lesprincipalescaractéristiquesclima-

tiques

suivantes

250 à 300 mm/an en

Reconsidérer le choix du mode d'irri­

gation.

D'unemanièregénérale,actualiser
l'étude

de1981entermed'orientationde
mise

envaleur,d'estimationdesinvestisse-

ments,

desco(ltsetbénéficesattendusdu

projet,

etc.

Il

CADRENATUREL

1.1.

CadreAdministratif

Pluviométrie

moyenne.

Température : 18"C comme
nuelle. Les risques de gelées
rare s.

moyenne an-
sont très

c) Pédologie

Evapotranspiration l'é vapotranspiration
du Bac A varie de 1.600 à 1.800 mm/an.

Quant à l'ETP Blany-Criddle, elle varie
entre 2 mm/j en hiver et 8 mm/j en été.

Les études pédologiques menées anté-
rieurement dans la zone du projet ont
permis de répartir les sols du périmètre en
quatre grands groupes qui sont

La zone du pojet concerne la partie sud
de la plaine des DOUKKALA située sur la
province d'EL-JADIDA, ainsi que la plaine
des ABDA située sur la province de SAFI.

Province
Superf.brutePopul.concernée

(Ha)
(Habitants)

EL-JADIDA

34.00057.000
SAFI

38.70040.000
----------

----------

72.700
97.000

1.2. Millieu Naturel

a) Topographie

Vents

avec, en été,
7 m/s dans

Degré
d'humité de

dominants de Nord et
des vitesses courantes

l'après-midi.

hygrométrique : le taux
l'air varie entre 60 et

Nord-Est
de 4 à

moyen
80%.

- Solssur limonsanciensetmoyens:83%

dont

vertiso1s38,1%

-

Sols
peuévoluéssuralluvionsrécentes

(Faïds)

10,6%

-

Sols
peuévoluéssuralluvionsanciens

(R'mels)

3,3%

L'aspect général de la zone du projet
est celui d'une plaine caractérisée par une
faible pente d'environ deux pour mille dans

le sens Sud-Est/Nord-Ouest, et bordée au
Sud-Est par les collines de RHAMNA.
Celles-ci constituent les bassins versants de

rivières à débits intermittents qui débou-
chent dans la plaine des DOUKKALA à l'ESt,
et dans celle des ABDA à l'Ouest.
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- Sols

relIes et
hydromorphes

daya ): 3,1%.

(dépressions natu-



Elle consisteenla

de

17kmentrele

station

depompage.
le

relevagedes550

Variantes n02 et3: Ces deux solu-

tions sont basées sur le même principe qui

consiste en l'utilisation à plein débit du

Tunnel IM'FOUT existant (36 m3/s).

Le strict raisonnement économique abou-

tirait au choix de la solution 2 avec pompage

dans l'Oum Er'rbia, avec un écart de coût
actualisé de 10% environ entre les solutions

1 et 2, respectivement 850 MDH et 720 MDH,

pour un taux d'actualisation de 10%.

c) Comparlson
d'adduction

variantes

sont compa­
services ren-

des

variantes de tête morte

en ce qui concerne les

les avantages attendus.

Les

rables

dus et
de la gale­

(38 m3/s

Variante n° 1 :

réalisation d'une galerie

barrage IM'FOUT et la
Celle-ci devant assurer

M m 3 annuellement entre la sortie

ne et le départ du Canal Principal

sur 40 m HMT).

* Le complément de débit nécessaire au

Haut-Service, variable dans l'année, est

prélevé dans l'Oum ER'Rbia à l'aval du Bar­

rage lM 'FOUT par une station de pompage de

capacité 38 m3/s sur 87 m de HMT.

* Le débit disponible sur ce tunnel, une

fois les besoins du périmètre Bas-Service

satisfaits, est refoulé vers le Canal Principal

Haut-Service (CPHS) à l'aide d'une station de

pompage d'une capacité de 38 m3/s sur 44 m
de HMT, située à la sortie du tunnel existant.

2 et 3 ne

disposition du

Les

elles que

b)

solutions

par la

• Estimation des

diffèrent entre

refoulement.

coûts

Cependant, la répartiton des coOts du

projet entre les différents membres de la

collectivité nationale (Etat et agriculteurs),
diffère sensiblement d'une solution à

l'autre. Dans la première, l'Etat investit

plus lourdement au départ, mais met à la

disposition des usagers une adduction dont

le cofit de fonctionnement est pratiquement

deux fois plus faible que celui de la solu­

tion 2, permettant ainsi d'assurer aux agri­

culteurs un revenu à la fois plus élevé et

plus incitatif. Le prix de l'eau dans la

solution 2 serait supérieur de 60% à la

moyenne des prix de l'eau dans l'ensemble

des périmètres" irrigués par aspersion au
MAROC.

Enfin,lepasséamontréquelecoOt de

l'énergie

pouvaitfluctuerdansdespropo-
sitions

sanscommunemesureaveclesva-
riations

observéessurlesautresintrants.

Etant donné que les solutions 2 et 3

sont très proches l'une de l'autre dans

leurs conceptions, seules les solutions 1 et 2

ont fait l'objet de comparaison économiques:

Tableau 1 Comparaison des vari·
antes d'adduction tUe morte

Par ailleurs, la solution

de disposer d'un ouvrage
facile à entretenir.

1 offre

simple

l'avantage

à gérer et

Ainsi, l'Administration a retenu la so-

lution 1 avec tête morte en galerie (0 = 5,7 m

et Q 38""m3/s) associée à une station de

pompage (38 m3/s sur 40 m).

La dotation en eau de 550 Mm3 / a n

permettrait d'irriguer une superficie maxi-

male théorique de 88.800 hectares nets si

le périmètre était équipé à 100% en asper­
sion, et de 64.000 hectares si le périmètre

était équipé à 100% en gravitaire.

Coûts
Variante1 Variante2

-

Investissement
(MDH)73067

*
Géniecivil 136322

*
Matériel ----------

866
389

- Energie

*
MDH/an 61108

*
DH/ha/an 9621689

2.2.2. Localisation du périmètre

de l'aspersion, en
des solutions à

été également re-

dans lesquelles

tenu du coût

de l'énergie,

gravitaire ont
solutions

Compte

particulier
dominante

cherchées,

tiennent

du pé-

ne

tête
frais d'énergie

du pompage en

Ces

que

N.B.

compte
rimètre.
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PERIMETRES IRRIGUES
D-ES ABDA-DOUJ<J<ALA·I.

PLAN DE SITUATION AU lIbBB.BBBe

25 l<H
1

.'"/./
E ./
D ///'o

U
H

:1.-PERIHETREBAS-SERVICE : J;)<iA~é

EL

YOUSOUFIA

B CASIERS GRAVITAIRES B CASIERS ASPERSIFS
~=FAREGH :896e ha lB=BOULAOUAHE : 110e ha
S S =5. SHA1L : eee€l ha Z =ZEHAHRA : 16ee0 ha
S lB=S.· BEHHOUR:93ee ha TG=HIUIE GHAR :131e0 ha
CS S =CUVETTE : 13e0 ha E~=EXTEHS 1OH F: 190e ha

ES S =EXTEHS. SS: 1466 ha

D 2-PERIHETRE HAUT-SERVICE: En proje-t
64.06e ha irrigue-s e-n gravitaire-

6
!

O-CEAN

A T LAN T l QUE

B/Etucte-s-SER
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gravita ire

On considère

fonctionne pendant

heures par jour et

d'équippementGravitaireAspersion

·

efficience àlaparcelle 0,650,85· efficience réseaude0,900,95
distribution · efficience desadduteurs 0,950,95 c)

* En

Débit

que
le
26

le
mois

jours

réseau

de

dans

gravitaire

pointe, 22
le mois.

a) Besoins

pointe

en eau du mois de Le débit d'équipement est calculé pour

l'assolement le plus exigeant

Qeq Qfc x (24 x 30) / (22 x 26)

= 0,71 Ils/ha

Ces besoinsontétédéterminés,pour
chaque

assolement,pourlemoisleplusexi-

geant

eneau,quiestlemoisdeMai. Pour

les

huitassolements arrêtésparl'Etude,la

moyenne

pondéréedesbesoinseneauen

tête
duréseauestde1225 m3/ha. débit fictif continu

débit d'équipement

Qfc 0,566 Ils/ha

Les dé bits fictifs

* moyenne des

soit 0,473 Ils/ha.

continus sont

assolements :

les suivants:

1 225 m3/ha

Compte tenu
surface d'un

30/0,71, soit

d'une main

quartier
42,25 ha.

d'eau de

d'irrigation

30 Ils, la
est de

* En aspersion

* assolement plus exigeant

soit 0,566 Ils/ha.

Les

sont les

besoins

suivants

annuels exprimés

1 467 m3/ha

en m3/ha

Pour

gation,

spondant

ci est

continu

le dimensionnement du réseau d'irri-

on a retenu le besoin en eau corre­

à la moyenne des assolements. Celui-

de 904 m3/ha, soit un débit fictif

du mois de pointe de 0,35 Ils/ha.

Gra vi taireAspersion

-

besoin àlaparcelle 7342 5587

-

entêteduréseau 8158 5681
-

entêtedupérimètre 8587 6190

LedébitdisponibledansleCanalest

obtenu

entenantcompteducoefficient de

pointe

jQurnàlieràl'intérieur dumoisde

pointe

(+10%)etdel'efficienceducanalesti-

mée

à95%.Ainsi,cedébitestégaleà0,41Ils.

Compte tenu des besoins en tête du pé­

rimètre et de la dotation globale réservée au

périmètre Haut-Service des Abda-Doukkala

(550 Mm3/an), la superficie irrigable s'élève
à

b) Superficie irrigable 2~2. Variantes'
localisation du

figure n° 2)

2.2.1. Adduction

(voir schéma des

morte)

d'adduction
périmètre

tête morte

variates de

et de
(Voir

tête

gravitaire
64 050 ha

550 Mm3 /8 587 m3/ha

a) Description

aspersion
88 850 ha

Dans le

les secteurs,

tairement et

la relation

550 Mm3 / 6 190 m3/ha

cas d'une irrigation mixte selon

les superficies irrigables gravi-

par aspersion sont liées par
suivante :

La liaison entre l'OUM ER'RBIA et le Canal

Principal Haut-Service devant des servir en

eau les secteurs d'irrigation, nécessite la

réalisation d'un ouvrage important assurant
urie fonction d'adduction dans une zone de

terrain difficile (Georges de l'OUM

ER'RBIA) et une fonction de relevage.

indiquant que la dotaion est limitée à 550

Mm3/an.

Sgrav' x 8587 + Sasp' x 6190
550 Mm3
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Dans le cadre de

la phase préliminaire
de tête morte

l'étude de factibilité,

a défini trois variantes



SCHEMAS

DES

VARIANTES DE TETE MOUTE

OUI~ ER 'RBIA

<: --,~,[>-[>-___ ,--',---' Barrage
,----' ,--- lM'FOUT Barrage

~'---- ,.......___' EL-MASSIRA----' ---
e;, --' --

~'---'r'---' YARIAN'f'E:t/
VAR 1.AN'r E_:Z

Barrage
EL -l'lASS! RA

<
ourl ER'RBIA

___ ,----,[)-~ _nBarraqe V­
Hl' FOUT

~'--'--/?'O .

~ TIF: TUNNEL IH'FOUT EXISTANT

CPBS : CANAL PRINCIPAL BAS·SERVICE EXISTANT

CPHS : CANAL PRINCIPAL HAUT·SERVICE A CREER

Q?) : STATION DE POHPAGE A CREER

: TUNNEL A CREER

: CONDUITE A CREER

Barr«ge
EL-MASSIRA

__,__.--C>-~Bar'rage V
II~' FOUl

..®<
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La région des ABDA-DOUKKALA ne di-

pose d'aucune ressource en eau pérenne de

surface. Tous les petits oueds qui la tra-

versent (oued Faregh, oued M'tal, oued Felfel,

etc.) ont des régimes saisonniers et ne dé-

bitent qu'en période de crue. Les eaux sou-

terraines, peu adondantes et trop profondes,

sont très peu exploitées.

d) Ressources én eau Encequiconcernel'élevage,lespro-
ductions

actuellessontparunitézoo-

technique

de220litresdelaitet 45kg
de

viande pourlesbovins,etde10kgde

viande

et1,9 kgpourlesovins.

L'alimentation

ducheptel reposeprincipale-

ment

surlapaille,leschaumesetde mi-

nimes
superficiesdefourragedeprintemps

(orge

envertenparticulier).

De ee fait, les eaux

peuvent provenir que de
deuxième fleuve du Maroc

de son basin versant et

moyen annuel calculé sur 37

m3/S.

ABDA-

volet de

la Région.
Bas-Service

hectares.

PROJETDUDESCRIPTION
figure W 1)

Le projet Haut-Service des
DOUKKALA constitue le second

l'aménagement hydroagricole de
Il fait suite au Périmètre

entièrement irrigué sur 61.000

III
(voir

du Sec-

d'irrigation ne
l'OUM ER'RBIA,

par l'importance
dont le débit

ans est de 117

Actuelle1.3. Situation

teur Agricole

La répartition de la propriété dans la

zone du projet révèle l'importance de la

micro-propriété liée à une forte densité dé­

mographique et à un morcellement accentué.

En effet, dans la zone du projet, 57% des

exploitations appartenant à la classe 0-1 ha,
détiennent Il % seulement de la SA U totale.

sur

réserve

situé

du pé­
partir

superficieeau,en2.1. Besoins

irrigable

La. desserte en eau d'irrigation
rimètre Haut-Service sera assurée à

du barrage de dérivation lM 'FOUT
l'OUM ER'RBIA, L'eau étant mise en

au niveau du barrage EL-MASSIRA

plus à l'amont.

fonciersAspectsa)

b) Occupation dusoletproduc-
tions

végétaleetanimale
Les

besoinseneaudesculturesont été

Le

moded'exploitationdesterresestestimésàpartirdesdonnéesclimatiq ues

celui

d'uneagricultureextensiveenbouràdupérimètreetenutilisantlaformulede

base

decéréalesd'hiveretdequelquescül-BLANEY-CRIDDLEpourchaquecultureet

tures

deprintemps(maïsenparticulier) .Lapourlesdeuxmodesd'irrigationétudiésàsa-

part

delajachèreestimportante. voirlegravitaireetl'aspersion

L'occupation dusolsurquatrecom-
*

simulation desbesoinseneaunets

pagnes

apuêtredéterminéeàpartirdes-mensuelscomptetenudelapluviométrie

données

desCMV et CTdelazonedu projet. etdes températuresréellesobservéessur

Les

rendementsprésentésci-aprèssontdes unelonguepériode(1965-1986),

rendements

moyens

* transformation des besoins en 'eau nets

en besoins bruts en tenant compte de

l'efficience de l'irrigation et des éven-

tuelles pré-irrigations,

Les hypothèses retenues pour

des différents modes d'irrigation
suivantes

CULTURES
%RENDEMENTS(qx/ha)

Blé

266,7

Blé

Tendre 146,9

Orge

139,1

Maïs

Local 85,4

Légumineuses

135,0

Fourrage

2120,0

Maraichage

1100,0

Jachère

23-

* analyse
calcul des

tu re.

statistique
besoins en

de

eau

ces besoins et

moyen par cul-

l'efficiencl:

sont les
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départ du canal calé à 208 NGM Va-
riante 208G

2.2.3. Comparaison
de localisation

l'aspersion neserait limitéqu'auxseules
zones

oùlamiseenchargepeutêtregravi-
taire.

En

parallèleavecladélimitationdupé-
rimètre,

seposelechoixdumodedeson
alimentation

eneauàl'avaldela têtemorte. départ
Variante

du canal
228G

calé à 228

des

NGM

variantes

Les coûtsd'investissement,noncompris
la

partiedelatêtemortecommuneà toutes

les
variations(galerie+génieci vildela

station
detêtemorte),sontlessuivants:

a) Investissement

Tableau 2 Comparaison des vari-
antes de localisation du périmètre
Coût d'investissement

Variantes
208G220G228G208A

Coût

d 'in vestis-3.6263.5093.5103.991
sement

(enMil-
lions

DH)

CoOt

àl'hectare56.60054.800154.80057.400
(DH)

calé à

aspersion- .
208A.

les terres ir­
la cote 220 NGM

canal calé à cette

station de relevage

Variante gravita ire
rigables ne dépassent pas
à l'amont du périmètre. Un
cote permet d'éviter toute
à l'intérieur du périmètre.

La variante ainsi définie (Canal
208 NGM et 69.500 hectares mixte

gravitaire) est dénommée Variante

Cechoixestliéàlacôtededépart du
Canal

Principal,coteàlaquelleserontre-
foulés

les550Mm3correspondantàlado-
tation

annuelledupérimètre. Lesvariantes
sont

lessuivantes

Variante mixte aspersion-
gravitaire (cote départ du Canal Principal
calée à la cote 208 NGM): Elle consiste en
l'irrigation gravitaire de la partie aval si­
tuée à des cotes de 100 à 150 NGM, et
l'irrigation par aspersion de la partie amont
moyennant des stations de pompage dominant
les secteurs d'irrigation. Cette solution est
confirmée par le fait que ce sont les terres
situées dans la province d'EI-J adida, et prin­
cipalement à l'amont du périmètre, qui justi-
fient le plus l'irrigation par aspersion en
raison de la texture légère du sol et du
micro-relief.

La variante ainsi définie (Canal calé à la
cote 220 NGM et 64.000 hectares irrigués) est
dénommée Variante 220G.

Pour deux autres variantes gravi-
taires, les terres irrigables sont situées en
tête du périmètre jusqu'à la cote 228 NGM.
Un canal calé à cette cote permet donc
d'irriguer gravitairement tout le périmètre.
Cependant, cette variante nécessite un rele-
vage important au départ, relevage qui n'est
pas justifié pour la partie aval du périmètre.
L'autre solution consiste en un canal calé à

la cote 208 NGM avec des stations de rele­

vage tout le long du canal et des canaux
hauts intermédiaires.

b) Fonctionnement

Compte tenu de la précision du chif-
frage, les variantes 220G et 228G sont
pratiquement équivalentes du point de vue
des investissements tant en montant total

qu'en coût à l'hectare, suivies par la vari­
ante 208G (+3,3% en montant et en coût à

l'hectare) et par la variante 208A (+13,7% en
montant total et 4,7% en coût à l'hectare).

et de

pompage,
par le
de la

les frais d'énergie,
les frais d'entretien, de gestion

renouvellement des stations de

la plus-value agricole dégagée
surplus de terres irriguées (cas

variante 208A).

La comparaison porte sur

que par
sont dé-

différant

principal,

variantes, ne
du canal

Ces deux

l'implantation
nommées :
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Tableau 3 Comparaison des
antes de localisation Frais de

tion (énergie et entretien)

vari·

ges·

Sur le

220G est

à la fois

ment.

strict critère économique, la variante

la moins coftteuse des trois variantes,
en investissement et en fonctionne-

plan socio-économique,
conforme aux orienta­

nationale qui visent à

dans la province de

les déséquilibres inter-

lesur

220G est

la politique

l'irrigation
diminuer

existants.

De même,
la variante

tions de

promouvoir
Safi et à

régionaux

Variantes
208G220G228G208 A

Frais

fonctionne-65,265,179,181,8
ment

MDH/an

Frais

àl'hectare 1.0171.0171.2351.160

(DH)

La comparaison entre les deux variantes
restantes, 208A et 220G, est un choix clas-

sique entre gravitaire et aspersion.

Du côté de l'Energie, les variations 220G

et 208G sont pratiquement équivalentes. Le

surcoût des frais de pompage en tête de la va­

riante 220G étant compensé par la possibilité
d'installation des microcentrales à l'aval du

périmètre pour récupérer la charge disponible
à l'amont de certains secteurs.

Ainsi,

le plus
critères

le choix de la variante

logiq ue dans la mesure où
de choix concourent à la

220G est

tous les

désigner.

En ce qui concerne l'entretien, la gestion

et le renouvellement des stations de pom-

page, les variantes avec relevage (208G) et

avec mise en pression (208A) se traduisent

respectivement par un surcoût annuel de 6,5

et 12,3 MDH/an.

Concernant les avantages économiques

attendus du projet, on rappele que la solu-

tion 208A diffère des trois autres par le fait_

qu'elle permet l'irrigation de 5.500 hectares

supplémentaires, procurant une valeur ajoutée

additionnelle en régime de croisière de 96,6
MDH/an.

Sur le plan économique, la comparaison
entre ces deux variantes doit se faire sur la

base des bénéfices nets actualisés

- surcoût d'investissement de la 208A par

rapport à la 220G: +482 Mdh,

Le calcul économique a montré que le
taux de rentabilité interne de la solution

208A par rapport à la solution 220G s'élève

à 8,0%, ce qui signifie que pour les taux

plus élevés, couramment admis (10 à 12%),
le bénéfice net actualisé de la variante 208A

par rapport à la variante 220G est négatif.

additionnels de la 208A par

220G +67,7 Mdh (dus à

5.500 ha supplémentaires

la variante 208A).

- avantages

rapport à la

l'irrigation de
dans le cas de

Conclusionb)

La comparaison des quatre solutions s'est

effectuée en deux temps

comparaison des solutions présentant

des avantages égaux variantes 208G, 220G et
228G. annuels pourla faiblesse des coûts

l'agriculteur et l'organisme,comparaison
solutions à la

de la meilleure

solution 208A.

des trois

Ainsi,

présente

on a retenu la variante

d'autres avantages

220G qui

Tableau 4 Comparaison des vari·
antes de localisation du périmètre
Frais rapportés à l'hectare

- la

présence

tête,

facilité de

d'une seule
gestion

station
procurée par la

de pompage en

les agri-de tarif pour tous

ailleurs, le supplément de superficie

par aspersion est justifié par

des eaux en aspersion, économie

l'heure actuelle théorique et né-
être réellement obtenue une

d'adaptation de la part des

Par

irrigable
l'économie

qui reste à

cessiterait pour

longue phase

agriculteurs.

l'égalité
culteurs.

Variantes
208G220G228G208A

Coût

dïnvestis-56.60054.800~4.80057.400

sement

(DH/HA)

Frais

d'énergie1.0171.0171.2371.160

(DH/HA/ AN)
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111/
ANTE

DESCRIPTION
RETENUE

DE LA VARI- Il s'agit d'un caD2~ ::-~;.e-~:::~ ~e'è en

béton, ayant une ec.e::,.. r--=.e _. 0,15 ml
km. Son mode de :-é.:"':=' -= --.--.~ e

3.1. Grands

a) Tête morte

ouvrages d'adduction

avec

une régulation

une réserve

PK 54,

m3,

Une galerie de 17 km scindée en deux

tronçons

AVIS)

, . le du

:::è tares,

5='2 '·taire·

;~ asper­
d'une

Canal

=::-=y"} sur

;:e oupé
::é. de

•. :.
== ::'"I

-;;l:. - ~ _-- -- -

- Tranche 1

CPHS du PK 0

3.2. Périmètre

La réalisatio

dix ans enviro .

en quatre tra ci:es -:
et de travaux

La superfic:e

projet Haut-Servi e ~._
dont 61.866 r.e:~;;:

ment et 2.061 te;:' "=1

sion. Dans ce demi ~ ;:tt

mise en charge d~;::=

Principal.

- une régulatio

pour le reste d

de liai·

19m3/s)

des pé-

* un premier tronçon dit galerie

d'amenée long de 13,4 km (~ =5,7 m et Q = 38

m 3/s) reliant la retenue IM'FOUT à la station

de pompage.

* un second tronçon dit galerie

son long de 3,6 km (~ = 4,5 m et Q

reliant les ouvrage d'adduction
rimètres Haut et Bas-Service.

L'eau destinée au périmètre Haut-Service

est disponible sur l'Oum Er'Rbia à la retenue
IM'FOUT. Pour amener cette eau en tête du

Canal Principal Haut-Service (CPHS) qui

domine le périmètre, un ouvrage de tête

morte particulièrement important doit être

construit. Celui-ci comprend

- Une station

HMT 40 m)

galerie d'amenée

de pompage (Q = 38 m3/s et
assurant la liaison entre la

et le Canal Principal.

- Tranche

PK 56,5 - PK

Entre les différentes branches du Canal,

trois emplacements de microcentrales offrent

des possibilités hydroélectriques avec une

production annuelle de 3,4 Mwh (environ 2,4

MDH/an).

Longueurducanalproprement dit134km

- Débit

entête: 38 m3/s

Cote

dupland'eau àl'origine: 220 NGM

-

Longueur etdébitdesbranchesdéri-

vées * branche

216kmet7,2m3/sen
tête

* branche

314kmet4,6m3/sentête

Le Canal

totalité du

ractéristiq ues
vantes :

du

riété

.::;:=_=-::':0 de
=::. "aleur

Tranche3--. "-~=?=-lSdu- .
PK

76,3 PK

Tranche

4
. -.- -= c::-.;Sdu."

~-
PK

101,0àlaf:..:.-

3.3. Assolem •
sol

Les struc r s : .:-::"=,,,==
foncière seront ::2::...::'::-='==-5 -

remembrement, ~é~:=-"::;; ~

du périmètre.

A partir des .ô:",=.;;:.::.: . -=::"::.;;= a', 01-

veau de la ré::-a:::::::. ;::.; .. E:és, 5

modèles d'exploit2-::-":' __ : =; ~===_-=ts. La

répartiton des s 'l-e:"::::;;: ;::. .::5 'modèles

representatifs des - ;::=-:~; ::= ~'" s'établit
comme suit

Principal

Principal Haut-Service domine la

périmètre Haut-Service. Ces ca-

principales sont les sui-

Canalb)
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Modèle SADSADClassePartde
brute

nette la SAD
. (Ha)irriguée

(Ha)

Modèle

10,5 0,45o -1Ha Il %

Modèle

21,55 1,401- 2Ha 12%

Modèle

34,4 4,02- 5Ha 24%

Modèle

48,8 8,05 - 10 Ha20%

Modèle

522,2 20,0> 10 Ha33%

additionnelle

Tableau 5

périmètre
DOUKKALA

Structure
Haut·Service

foncière du
des ABDA·

* Galerie

* Station de pompage
* Canal Principal
* Branches dérivées

• Canaux de jonction
• Micro-centrales
• Nivellement

* Réseaux irrigation + Drainage:
·Pistes
* Assainissement externe

• Autres (électricification, cen- :
tres d'encadrement, etc.)
• Etudes et surveillance

Total (TTC. Prix lanv.
1988)

4.2. Production

685 MOH
173 MOH
794 MOH

85 MDH
130 MOH

22 MOH
474 MOH

1.628 MDH
406 MOH
287 MOH
145 MOH

137 MOH

4.966 MDH

L'assolement quadriennal entrameBa été

appliqué
pourtouslesmodèlesàl'exception

du
modèle1pourlequelunassolement

triennal
entrameA aétéretenu.

La répartition culturale en % de la SAD
se présente comme suit

Le projet prévoit le remplacement d'une
production à faibles rendements en sec par
une production végétale et un élevage in-
tensifs en irrigué, incluant une forte aug-
mentation des productions sucrières, céréa-
lières et laitières qui contribueront à l'auto-
satisfaction des besoins alimentaires de base
du Maroc.

Soit un taux d'intensification moyen des
assolements de 132%.

IV/ JUSTIFICATION ECONOMIQUE
DU PROJET

* Blé : 72.645 tonnes
• Maïs : 18.385 tonnes
* Betterave sucrière : 1.202.095 tonnes, soit

216.375 tonnes de sucre

* Soja : 1.917 tonnes
* Maraîchage : 387.250 tonnes
* Lait : 138 millions de litres
* Viande : 7.938 tonnes

* Blé tendre: 33%
* Betterave à sucre

* Maraîchage : 27%
* Cultures fourrages
* Autres (soja, maïs)

26%

39%
7%

En période
additionnelles

de croisière, les productions
seront les suivantes:

4.1. Coût du projet 4.3. Intérêt économique
jet

du pro-

Les coûts d'investissement sont évalués

aux conditions économiques de 1988, date à

laquelle ont été également étudiés les avan-
tages du projet.

L'intérêt économique du projet est ap-
précié à travers trois rubriques qui sont
l'emploi, la rentabilité des investissements
et la balance des paiements.

L'emploia)

s'élève à

1.594 mil-
du projet

dirhams, dont
en devises.

montant total
millions de

de dirhams

Le

4.966
lions

La

posante

répartition du
se présente

coüt du projet
ainsi :

par com-

La

création
vants· :

réalisation du

des emplois
périmètre permettra la

supplémentaires sui-
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EmploisEmplois
saisonniers

permanents

-

Agric uiture-é le v age 22.90010.100
ORMV AD-secteurs

-900-
coopératifs-

Agro-industries 600650
-------

-------
Total

23.500Il.650

annexes.

Les charges et productions des exploita-

tions ont également été évaluées en prix

économiques par la prise en compte des

prix de substitution sur le marché mondial.

Les bénéfices du projet ont été estimés
en fonction des dates de mise en eau des

différentes tranches et en supposant une

montée en régime de 5 ans pour les pro-

ductions végétales et de 10 ans pour les

productions animales (constitution d'un

cheptel de race croisée) après la mise en
eau.

couts21 % du cout TIC. Ces

en dirhams et en devises.

entre 14 et

sont ventilés

générés par le pro­
du commerce et des

des emplois
les branches

services

En plus
jet dans

assainissement externe étant donné

que les effets indirects des ouvrages
d'assainissement se font sentir à la fois sur

le périmètre B as-Service et les zones bour

situées à l'aval et permettant la création de

1.500 ha de petite et moyenne hydraulique,

les coûts de cette composante sont pris en

compte dans le projet à hauteur de 50%.

La rentabilité économique du projet pour

la Collectivité Nationale a été appréciée en
calculant le Taux de Rentabilité Interne

Economique (T.R.LE.) du projet. Celui-ci ré-

sulte de la prise en compte de tous les

coûts du projet à l'exception de ceux qui

sont imputables pour partie ou en totalité

à d'autres projets, tel que

économique

Le projet contribuera

largement le sous-emploi

secteur agricole, dans les

cernées, et à réduire, en
rural.

13,1%

le e

rés :Œ:S raduit une

. Il apparaît

es . je rifs agri-
. ~:'Cl::::é~2::: dans la

desBalance

tests de sensi ilité du T .R.LE. à dif­

paramètres so t résumés dans ce

Energie augme'ée e _-%

c)

- Solution debase 3,_%

Rythme

d'équipeenaleride3ans

11,7%

Couts

d'investisseme 10%11,9%

L'ensemble de ces

bonne rentabilité d

clairement que l'ar'ci e

coles joue un rôle

réussite du proje.

Les

férents

qui suit

Retard dans la mo lée en réoime

12,7%

Rendements ou prn ïmin és de 10%

11,5%

d 'El-] adidacrues

donc à réduire

existant dans le

deux provinces con-

conséquence, l'exode

contre les

au projet,

Rentabilitéb)

protection

non imputé

galerie de liaison Haut-Service/Bas-

Service cette galerie, qui permet

d'alimenter le périmètre Bas-Service et la
ville de Safi en cas de défaillance ou de

réfection sur le tunnel d'Im'Fout, n'est pas

imputée au projet.

e: se aduit par
~soins alimen-

::e ré crion des

e

e

Co=e les inves-

esse::J:iellement du

a.:-: en devises est

e "rojer se tra-
'e forte ren ta·

(_0,6%) et par un

es paiements
c o·sière).

dréalisationLa

une couverture acc e es

taires nationaux er f- E.r

importations alimentai es.

tissements compone r

génie civil dont la

moyennement importa te,

duit donc globalement p-

bilité de la part en de ··ses

..effet positif sur la balai

(750 MDH/an en régime

ob­

du
soit

couts économiques utilisés sont
en diminuant les coûts financiers

des taxes et droits de douane,

Les

ten us

montant
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VI CONCLUSION

une zone plus éten-

la province de SAFI

agricoles importantes

à l'irrigation.

- L'équipement touche

du en particulier dans

où des potentialités
nécessitent le recours

L'éqquipement hydro-agricole du Pé-
rimètre Haut-Service des ABDA-DOUKKALA

a fait l'objet d'une première étudede facilité
en 1981. Celle-ci a abouti à une faible

rentabilité économique du projet (T.R.LE. =

5,4%).

l'irrigation
annuelles.

La conclusion de la

nettement plus favorable
raisons essentielles

- L'augmentation de la

rimètre à 550 Hm3 permet

liser les ouv.rages de tête

L'adoption de

diminue les charges

L'obtentiondesobjectifsàceprojetné-
présente

étudeestcessitecependantuneffortsoutenudela
et

cepour deuxpartdespouvoirspublicsconcernantlamo-
bilisation

deressourcesfinancièresethu-

maines,
ainsiqu'uneffortd'encadrementet

dotation
dupé- devulgarisation agricoledelapartde

de
mieuxrentabi-l'ORMVADpermettantauxagriculteursde-

morte.
bienvaloriserleséquipements misàleur

disposition.
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et ferroviaires .. 01.lvrQge~ d"ari

CELLULE INFORMATIQUE

R'alisalion <1(X~loilation de logicids
en geslion et calcul scientifiqu< _Mise
en ~la« d. sysl<:nes organisallonels
et informatiques.

Dossiers de COnsultation des ent"pris~s
COntrole général des Iravaux

Ir"~~:~~E~~i~~~~~~~;;~;;';.~;~~~:;.•
DEPT. BATIHENT - BErON ARME

Toules éludes batimenls lous corp$ (j·ela\.
Ensembles Immobil icrs. Compl<x~s. Hol'I!,.rs
et lourisliqu~s ..t,:,sembles Hospilali«s _
Ensembles Induslriels Programm<s
Educatior.· Lyc~es I«hniqu~s.
Facull's ENS

DEPT. DEVELOPPEMENT AGRICOLE ET

RESSOURCES EN EAU

Inventaire des ressources en ecu

Pedologie Ci (!csselT'e:n~ des sols l:îyent~;re~
culturaux E1lJ(1f's agrcfconornlque5_ ArrtT10_

. gements hydroagrlco:CS. Borrcge:s collmolrcs

Ou"ages hydraullaues
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