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sur la vallée du Dra&

1 - AVANT PROPOS -

Dans la présente note on 8e propose de dégager leag
potentialités agricoles de la Vallée du Drai moyen en se ba-

séant sur les études et les statistiques agricoles existantes.

On a choisi les données lea plus probables qui permettraient
de donner une idée générale de la région.

D'autre part on a 1limité le probléme A 1la question

Buivante : connaissant un volume d'eau disponible auesi bien
4 Zaouia N'Ourbaz que dans la nappe phréatique, quelle en ge-
rait 1l'utilisation optimale et quels changements pouvait-on

attendre dans la physionomie générale duv la region et dans
les niveaux de vie des agriculteurs ¢

Il est évident que d'autres facteurs entrent en jeu

~ les régimes juridiques dee terres et deg eaux,
- 'a réceptivité des agriculteurs,

- l'aptitude desg sole,

- les besoins des Plantes et des animaux,

- les structﬁrea adminiotréti?eo d'accueil etc...

sont autant de facteurs fondamentaux déterminant le dévelop-
pement de la région.

.Les renseignements que j'ai pu réunir restent fai-
bles et méme contradictoires. J'étais dans 1'obligation 6.
mettre des hypothéses de départ. L'exposé restera donc théo-
rique. puisque fondé sdr,des'hypbthéaee'1ptuitiveo qui méri-
tent d'8tre juetifiées par des études plus approfondies et-
des obeervations Plus longues.

1 - Limitee“iéoéraphiguea':'

co :Nquo;hybné lgiqbézde.cbtéflo probleme des préleéve-
mente q'equf&f;'amontldu-barqage en supposant qu'ile reste-
raient on leur état actuel, A 1'aval noue avons admis que les
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possibilités de culture s'arrétent a la palmeraie des M'hamid,
L'exposé se rapportera alors & la Vallée du Drud moyen com-
ris entre Zaouia N'Ourbaz et 1la palmeraic de M'hamid. Pour

Ja description géographique de cette vallée se reporter &

l'annexe I.

La vallée du drad moyen se trouve edministrativement

dane le cercle de Zagora et traverse les Communes Rurales
d'Agdz, Tameznoute, Tinezoulinsa, Zagora, Tamegrouta, Bni Zouli,
Tagounite et M*hamid.

v - Conditions climatigues :

La vallée est située daus la zone a climat aride pré-
saharien. La pluviométrie est comprise entre 100 et 25 mm regus
souy forme d'orage. On ne tiendra pas compte des précipita-
tions dans le calcul des besoins d'eau. Les é6tés sont longs,
gecs et chaudse et les hivers courts et doux. (voir annexe II
le relevé des températures a Zagora).

La vallée se trouve en dessous de la latitude 30°
Nord profitant d'une légeére variation du pourcentage d'éclaire-
mert par rapport au Haouz (32° Norda).
Hydrologie, 6évaporation physique : voir annexe III.

4 - Situation agricole :

On distingue dans cotte vallée 6 régions correspon-
dant aux 6 paimeraiegs : tiesguita, Tinzouline, Ternata, Fezouq-
ta, Ktaoua et M'hamid. Cette classification a l'avantage de
8éparer les palmeraies amonte“privilégiéesnet disposant d'une
eau pérenne sufficante, des palmeraies d'aval od lees superfi-
cies cultivéec sont aléatoires. Dans un souci de pérturbqr le
moine possible les droits acquis nous essayerons de maintenir
le privileége de l'amont sur l'aval tout en l'atténuant pro-
gressivement.

o Les études concultées nous permettent d'avancer les
surfacees .probables cultivées en année humide, les assolements.
pratiquées et d'en déduire les besoins théoriques des cultures
actuelles en année favorable. - el -

41 -"Surfaces cultivées on aﬁﬂée'dormale,:
‘ . . Les sérviéés\profinciaux de‘i'OHVA ont eetimé pour
1aucampggne 1965-1966 les surfaces suivantes cultivées en ‘:
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céréales : Cercle de Zagora (Blé : 2.500 ha
(Bureau de Tazzarine )
comprie) (Orge : 7.000 ha

tout en mentionnant que les superficies cultivées ont augmenté
de 30 % environ par rapport &4 1'année normale. Ces chiffres
nous gsemblent gous estimés.

Nous prenons comme base les chiffres avancés par
Couprie déduites de photos prises en 1950-1951 donnant des
surfaces brutes de 18.342 ha cultivées et 4.353 ha cultiva-
bles mais non cultivées oen 1950-1951 soit un total de 22.695ha
dominés. Dains d'autres périmeétres on compte 20 % de surface
représentant les pistes, habitations et canaux, on admettra
ici une perte de 3JO % 6tant donné 1'étendue du 1lit du Draé,
les grandes ramificatione des séguias, et le nombre important
d'arbres.

La surface nette est dans ce cas comprise entre
12.800 ha et 15.500 ha. L'annexe IV donne les déclarations

du Tertidb d'aprés Couprie pour les années 1953-54 et 1954-55.

Nous admettrone donc que les surfaces nettes suscep-
tibles d'8tre irriguées représentent 16.000 ha.

42 - Occupation du sgol :

L'aridité du climat rend l'irrigation obligatoire
pour l'ensemble des cultures. Los capactéribtiqueo des ‘sols
et les nécessitée éocio-économiqdeb donnent”aux‘palmiéra et a
l'orge une place primordiale dans la production agricole de 1a
région. La Salinité de l'eau impose des cultures résistantes
tellec que la luzerne, l'orge et le palmier.

a) - Les céréales d'hiver : sont cultivées partout &
l'irrigation. Blles sont semées sur des parcelles généralement
pré-irriguées et irriguées ensuite quatre ou cing fois au ‘
cours de leur végétation. Selon les disponibilités de terrain
et d'eau, il arrive souvent. que .la m3me culture dé céréale oc-.
cupe le sol plusieurs.’'snnées de suite. Co cas est .certainement
trés fréquent A AGDZ od il ge cultive chaque année de 1.550 a
1.600 ha d'orge, alore que la surface totale du périmdtre est
de 2.500 ‘ha. C'est donc une question d'amendement et de ferti-
lisation qui doit permettre cette pratique. Dane lees M'hamid
de -grandes superficies sont ensemencées en année humide enm blé
et orge ‘gréce 4 l'épandage dos gaux de crue ::Les cruce d'au-
toinne servent -4 la ‘pré-irrigation et A& faciliter le travail du
sol, les crues suivantes permettent un appoint au développe-
ment végétatif. '
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.~ L ' ORGE -~ est le céréale la plus fréquemment cultivée ;
semée d'octobre 4 décembre, elle cst récoltée a partir de
fin mazs au M'HAMID et jusqu'a la mi-Mai a AGDZ. Elle est se-
mée & rai-or de 70 kg &4 80 kg au M'HAMID et jusqu'a 120 kg/
hectare a AGDZ,

C'est la céréale de base de tout le pays. Comme
dans toutes les régions od la production des céréales est in-
guffisante a assurer la nourriture des habditants, elle est
cultivée de préférence au blé car elle donne de meilleurs
rendements.

Les variétés du pays ont un trés bon poids spéci-
fique et un trés bon rendement en farine. Les semences sont

ctockées par la SOCAP et rédistribuées en début de campagne.
On doit procéder & des échanges interrégionaux pour éviter
une dégénérescence.

v

- L E BLE - est auesi cultivé, mais c'est une culture
plus exigeante mais aussi plus recherchée ; elle ne peut étre
en conséquence pratiquée que par ceux qui disposent d'une
plus grande surface cultivable. Blle ne couvre que 50 a 200
ha a AGDZ pour atteindre 100 & 200 ha & ZAGORA et 150 a plus
de 2.000 ha au M'HAMID.

L'augmentation de ces chiffres s'explique ainsi
peu de terre a 4A0PZ, davantage & ZAGORA et au M'HAMID ; la
présence de bours qQui sont . d'ailleurs des maaderes irriguées
par épandage et qul permettent certaines années de cultiver
des surfaces relativement importantes. '

b) - Le malg d'Eté : est cultivs dans les palme-
raies d'amont qui disposent d'eau en quantité suffisante et
couvre une surface égale A& la moitié de celle ensemencée en
céréale d'hiver ; il est semé en Avril/Mai aprés la récolte
des céréales d'hiver et récolté on Septembre ; il demande 4
4 5 irrigationes. e

. Les semences locales & §raine petite sont traés’
appréciées pour_la‘conaommation‘localg. Sl

.¢) - Les légumineuses : (féves surtout, vesce, len-
tilles) figurent pour environ 1/10C des surfacee cultivées.
La proportion est plus élevée & AGDZ et plus faible au M'HA-
MID. Ces.cultures occupent le sol pendant-la saison d'hiver
et .sont récoltées an-is les céréales. Une partie importsnte
des feéves.est consommée en vert.. : : :
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d) - Le -Henné : cultivé sur environ 3200 ha, unique-
ment dans la FERNATA et le FBZ. UATA & ZAGORA .

C'est une culture qui demande beaucoup de soins :
préparation du plant, repiquage aprés un défongage, fertili-
sation trée Préquente avec du fumier et du terreau ; on fait
en général une coupe la premiére année et trois l'année sui-
vante. Le henné demande -de ‘trés fréquentea irrigations (cha-

- que semaine). IY peat donner annuellement 3.000 kg de feuil-

les & l'hectare.

Cette cilture est rentable mais Yos débouchés of-
ferte limitent la zurface cultivée.

e) -~ La luzerne : La productica fourragére la plus
importante de la vallée du Drad est la luzernec.

Blle couvre environ le 1/10 des surfaces cultivées
et fournit l'eseentiel de la nourriture du troupeau séden-

taire.

A AGDZ, on eetime qu'on peut obtenir 8§ coupes de
luzerne il y fait en effet moins chaud et il y a un arrdt de
végétation pendant l'hiver. A ZAGORA, on fait Pacilement 8
coupes. A Tagounit et au M'hamid la luzerne cet irriguée par
pompage.

La luzerne eet unae plante trde bien adaptée a 1l'ir-
rigation. Blle améliora la scructure de la terre et oae.ocheo-
se en humus, elle produit des ressources fqurraséreo trés
importantes : 1 ha de luzerne pout produire actuellement a
ZAGORA de 20 & 40 tonnes de luzorne représentant 7.000 A
1‘ 000 U.F., c'est-a~dire la nourriture de¢ 3 & 7 U.G.B

f) - Les légumes : sont cultivés dans .toutes les
palmeraies : en quantité plus importanto prés des centres ou
il exiete un courant.d'achat (fonctiocanaire, militaire), la
totalité de la production est consommée sur place. Les condi-
ticas de culture sont trés bonnes, la technique de produc-

tion cst connue, l’eau en est le ceul facteur limitant.

g) - Arboriculture : Le palmier. particuliérement

adapté alla région parce qu'il utilise bien '1'eau de la nap-

pe phréatique.'est la, production eoaenta:*le de la région. I1
repréoente environ 50.% de la productiou végétale de la val-
1ée. Lee bonnes variétéo exportableo oont tréo oenoibles au
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Bayoud. Cette maladie & virus qui crée un dégat important
dans la palmeraie est en cours d'étude par 1'INRA. Des va-

riétés intéreesanfec sont gur le point d'&tre fixées.

On trouve a Agdz la plupart des eepeces fruitieéres
des régions tempérées. Leur qualité reste médiocre et leur
développement limité par 1l'eau.

La proprlété est treés morcelée et se présente sous
forme d'une mosaique. Les baiece et lcs seguias en terre li-
mitent des parcelles de quelques ares.

La plus groeee partie du travail du sol cat faite
4 la main (sauf dans la z8ne de TAGOUNIT, M'HAMMID oua la
charrue haouzia est utilisée pour les bours et aussi en rai-
son de la grande variation des surfaces emblavées).

43 - Besoins théoriques en eau des cultures pratiquées dans
les Pelr. raieg :

D'aprés un calcul théorique, la mission du ZIZ cst
arrivée pour cette région aux chiffres moyens suivants :

- Céréales 900 m3/100 kg soit pour uh rendement de
10 Qx un besoin de 3.000 m3/ha.

- Mais 500 m3/100 kg soit pour un rendement de
10 Qx un besoin de 5.000 m3/ha.

~ Luzerne 2,5 m3/U.F, so0it nour un rendement de
20 a2 30 Tonnes représentant 7 A 40.000 U.F. un
besoin de 17.500 A45000@F m3/ha.

Il arrive que certains agriculteurs arrivent 4 des
rendements de 3O 4 40 Qx de céréales et de 60 &4 80 T. de lu-

Zerne en vert, mais nous nous  bornons aux rendements moyens
cités par les S.P. de 1'0.M.V.A.

Nous Ltiliserone pour notre part 1a méthode moderne

de Blaney et Criddle en se référant aux régiono étudiées ot
notamment a la Teseaout Amont. Lahformulg utilieée est :

: BT = KK" 0,4572 et + 8,138 ¢

Bvapotranspiration potentielle globale en mm

BT $
e : % mensuel de la durée d'éclairement
t : température moyenne
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K : coefficient dépendant de la culturs, ou pren-
dra le m&me k que pour le Haouz

K'": coefficient variant au cours du cy :le veégétatir?,

Le développement végétatif dépend entre autres
des conditions climatiques et d'aprés Demolon,
lorsque la température s'éléve la croisseance
des-plantes devient maximum & -3¢ ° puis diminue
brutalement ~: cette température ost maintenue.
A partir de 0° la photosynthése devient nulle
(croissance Jecs végétaux cultivés). Nous ad-
mettrons que l'effet thermique est atténué par
la présence 1es palmiers et des hai s formant
des brises vents et nous prenrrons le m8me k"
que pour le Haouz.

Dans ces conditions le facteur covrr: :cif mensuel &
gui pormettra de passer des besoins du Haouz . .eux du Draé
e déterminé par le rapport

ET (0,4573 et + 8,128 e)D (0,46t - 8)eD -
D -
A

ET
g - (0,4672 ot + 8,128 e)H (0,46t + 8)BH -

ceci nouc permettra de drcsser les tableaux de lfannexe V.

Nous admettrons donc pour les différcntes culturee
et pour des rendements normaux les beeoins a: nuels suivants :

Céréales (orges-blé) : 8.090m§7ﬁa!1.02 #’ 8{209H3/h'
Féves, lentilles : 8,000m3/haX1,02 f‘ 8.200m3/h
Mais : 5.000m3/haX1,03 4 5.100m3/h
Luzernes :13.600m3/haX1,02 ﬂ' 14.Q00m3/h
Marafchage :18.600m3/ha!;{02 * .14.000m3/h

En année humide les cultures pratiquées consomment
Jes volumes suivants :- :

a/ culturee d'&iﬁef : . '
70 % des surfaces en céréales:11.200haX8.200 m3
92.008 W3

10 % de - Péves lentilles etc...:1.6005aX8.300 m3
' 13)200 hm3
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10 %X Henné, marafchage, divers:1.600haX14.000 M3 £<5

22,400 hm3
b/ cultures de printemps :

20 % Mais (aprés céréales ou .

légumineuses) :3.200haX5,100 m3 L

1€}4oo hm 3
10 % Luzerne (hiver et pri -
- temps) $11.6LuUhnX14.000 ¢
£r 90 fm3

Total des besoins en té&te de parcellg # 166 .908@ him

On admet un efficience de 70 %, ce rui est faible
Puisque les pertes sont beaucoup plus importantes profitant
d'ailleurs aux besoins des palmiers non chiffrés (on cite que
des séguias en terreo représentent 400 & 500 m linéaires a
1'ha), les besoins annucls lachés seraient alors de l1l'ordre

¢ 146X 100 _ 237 millions de m3 soit un debit Fictif comti.

nu anauel de 7,Ff m3/s.

44 - Blevage.

Dans cette zone l'élevage est pratiqué suivant deux -
modes d'exploitation : '

- Le cheptel des nomédea nourri en dehors de la valléeg_
sur les parcours de steppes de 1la région -~ le chep-~

tel formé de caprine, ovins et camelins, quoique nu--

mériquement important, n'intéressc que prés de § X
des habitants de la vallée et est difficile & esti- .-
mer,

- Le cheptel eédentaire comprend en plus des animaux |
de trait et de bAt la totalité des bovins de la ré-~ -
gion et une.grande partie des oving. D'aprés les -
statistiques établis par les services provinciaux -
de 1'OMVA, ce cheptel se compose en 1962 comme suit
(pour les 7 communes rurales) : -

Bovines ' 21.570 tétes
‘Ovins 3.75a2
Caprins 74.861 "
Camelin 5.836 "
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Cet élevage est en général nourri dane. lees Ksour en
stabulation. Il dispoee d'une nourriture riche (dattes et
noyaux, luzerne, paille) et connaft rarement la disette. Les
races locales sont fécondes et rustiques mais ne préesentent
pas de bouanes performances laitiéres. Le lait et le bdeurre
guffisent & peine 4 l'autoconsommation et la pénurie de lait
dans les centres se fait sentir,

45 - Concluscions :

Ncue avons émis un certain nombre d'hypothéses et
procddé a4 des calculs théoriques. On peut toutefois faire les

remarques suivantes :

451 - La nécessité d'une mise en valeur, utilisation optimale
et rationnelle de l'eau, de la terre et du travail, dépend
dans unc large mesure des conseils efirs avancés par le vulga-
risateur au maitre d'oeuvre qui est l'agriculteur.

L'introduction de semences sélectionnées A hauts
rendements, l'utilisation des engrais etc... doivent s'appuyer

sur la quantité d'eau dont 1l'agriculteur disposera. On voit
combien le programme des prélévericuts est important et combien

la régularisation interannuelle est déterminante. Ce serait a
notre avis une erreur d'admettre le programme propoeé 4 priori

par M. Couprie 4 savoir pour les 5 palmeraies d'aval 6.000m3/ha
en année oéche 6t 18.000 m3/ha en année humide. Seule une étude

agronomique rde la vallée permet de fixer des programmes et de
déterminer les lachées.

452 - Pour éviter des prélévements exceesifs 4 l'amont on
sera dans l'obligation de contr8ler lee débits en tldte de

chaque géguia.

Une concentration et un départ commun de plusieurs
géguias doivent &tre enviseagés. Ceci aura pour conséquence de
changer les coutumes dane la coastruction des barragee provi-
soir~ de dérivations et m@me dans l'entretien de la branche
corn 'ne au départ de plusieurs séguias. Des barrages de pri-
ses (Ifly, Bounous, Azaghar) ont été construite permettant de

contr8ler les débits dérivée &4 prés de la moitid des surfaces
irriguées. D'autres ouvrages sont néceseaires pour contrdler
les débits prélevés.

La dotation en t8te de chaque séguia dépendrait des

surfaces réellcs desservies et de 1l'assolement qu'on s'est
fixé. Cet assolement sera variable selcn lee palmeraies, plus
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intensif & 1l'amont qu'a l'aval. On gerait amené & limjiter a
1'aval les cultures d'é6té aux seules surfaces irriguées. par
pompage. Le privilége des palmeraies d'aval provient dee

droits acquis en matiére d'eau et de la qualité de l'eau et

du sol plus salésc & 1l'aval.

453 - Nous avong fait nos calculs des besoins globaux e¢n sup-
posant que les cultures sont réparties suivant um certain
pou~centage. Si on veut accroftre la superficie cultivée en
four-ape, ou généraliser l'utilisation des engrais, ou ac-

croitryu les cultures de printempe, ou drainer les terrains
salds. ceci se traduirait par un accroissement des besoins en

eav, ce¢ qui semble difficile A assurer d'une maniédre pérenne.

4541 - On pourrait penser, comme le suggére la mission d'étude
pour le Zi a4 remplacer l'orge par une culture rémunératrice
telle que la betterave demi-sucriére. L'avantage est que les

quantités d'eau restent inchangées et que la culture contri-

bue & l'amélioration de l1l'élevage et A& l’équilibre de la tré-
sorerie de l'agriculteur., L'inconvénient est que les payseans

qui disposent de faibles superficies ne peuvent se passer d¢

la culture d'orge entrant dans l'autoconsommation.

455 - Les calculs théoriques nous ont conduite & estimer 1la
consommation d'eau en année humide & environ 240 millions de
m3. Une note &établie par l'arrondiseement des travaux publice
de Marrakech (annexe III) montre qQue dans le cas défavorable
ou plusieurs années séches se succédent les lachées régulari-
sées pourraient &tre d'environ 200 millions de mJ pour un
barrage de 550 millions de mJ de capacité. Il est difficile
de garantir aux usagers un volume normal vu les fajibles don-
nées statistiques dont nous disposons ot l'incertitudc sur
les volumes susceptibles d'@tre accumulés par le futur bar-
rage. Dans ces conditions, la participation des usagers.d la
gestion du barrage nous parait indispensable. On pourrajit
gonger & une commission comprenant les élus des agriculteurs
et qui déciderait en début de campagne des programmes de cul-

ture et des lachées (époque et débite).

5 -~ Investissements prévus et effet attendu

Nous nous limiterons aux investiesements a court ter-
me prévus dans le cadre du projet de Zaouia N'Ourbdbaz.

D'autres investissements (statione de conditionne-
ment, infrastructures complémentairees etc...) resteraient a

définir par la suite.
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5.
o

- Estimation des investissements en millions de DH -

53 jBarrage du type poids ou voute
jayant 55 m de haut et un volume

taccumulé de l'ordre de BOQ mil-

!lions de mJ,
jConstruction du barrage et

léquipement complémentaire.

Barrage

10 !Aménagement et mise en valeur
d'un périmétre de recasement
de la population dont les ter-
res seront noyées par la rete-

nue.
Terre cultivée noyée de 1l'ordre

de 480 a 8590 ha.

Recasement
!
!
!
!
{

!

!
|
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
Mise en valeur ! 7 {Btudes de mise en valeur.
! |Prestation de personnel. Pré-~
! lparation des projets d'exécu-
|
!
l
!
!
!
!
|
!
|
!
!
!

Itior de 1l'équipement & l'aval.

Bquipement 30 :Aménagement de barrage de priee
tAménagement des séguias sta-
!tions de pompage.
Usine hydroélec- !
trique. 20 lUsine et raccordement au réseau
1La production électrique sera
lde l'ordre de 25 millions de
{Kwh.
!
Total. 1320 !

Bffets attendus

Il y a un premier r8le du barrage, qui est un rdle
de protection contre les dég&ts que pourraient occasionner les

fortes crues.

Le deuxiéme r8le est celui de régularisateur de vo-

lumes écoulés dane le Dradé. D'une part lee pertes d'eau se-
raient limitées et d'autre part les cultures recevraient l'eau

au moment opportun. Les observations ont montrées que m&me en
année humide, 11 arrive que les crues parviennent aux M'hamid

soit trop t8t soit trop tard pour eatisfaire les besoins des
céréales irriguée par épandage.

Y
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Le calcul de l1la rentabilité de teles investis-
eements mérite dee ¢études plus poussées et une documentation
plus fournie.

Nous avons toutefois essayé de eimplifier le
probléme en supposant que dans un premier temps le barrage
permettrait d'assurer la production agricole d'une année hu-
mide. Une fois l'eau assurée, l'action de miee en valeur
(intensification des cultures, amélioration des races, vulga-
risation etc...) permettrait un accroissement de la produc-

tion.

Nouse avons joint en annexe VI une e.timation
de la production basée sur les hypothéses que nous nous sommes
fixées. La valorisation de la production de luzerne nous dis-
punse de tenir compﬁg,du croit de la production animale. On
constate que la valeur de la production brute de la Vallée
atteint e¢n année séche un d4ficit de l'ordre de 9.000.000 de

DH. :

Les statistiques montrent que nous avons en
général 6 années séches contre 8 années humides. Ce qui se

traduit pour un déficit de 54.000.000 DH par cycle de 14 ans.

Pour une surface cultivée nette de 16.500 ha
noug avonse estimé 4 16.800.000 DH la production brute de 1la
vallée en année humide. Le nombre d'habitants étant d'envi-
ron 100.000 représentant 22.000 foyers (voir annexe 1IV) 1le

revenu brut par foyer eerait de l'ordre de 764 DH/foyer/an.
Bn année eéche ce revenu tomberait a 350 DH/foyers/an.

La régularigsation et 1'utilisation rationnelle

des ressources hydrauliques de la Vallée du Drad permettent
de maintenir le niveau de vie observé pendant les années hu-
mide et méme le dépasser.
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Documentation existante a

ETUDES GENERALES :

A

. Btudec hydrogéologiquee de MM, R.

C{19éme cong;és géologaque inter-
'national)

Auteur

- -Sur l'easemblc de la région

La mige en veleur des territoires
du sud, l'aménagement hydraulique

du Bagsin versant de 1'Oued Drai.

|
!
!
!
!
!
:R Guitonneau
!

(extrait du bulletin Bconomique
et Social du Maroc 3éme trimestrd
1953)

Btude générale de¢ l'aménagement
des paimeraies du Drad...... .

Circonc,.iption
de l'hydraulique
et de 1'Blectri-
cité C.H.B.
Btudee des conditions techniques, Sté d'études pour
économiques et socialee du déve- jle développement
loppement de 1l1la province d'Ouar- tde la province de

Zazateo...... ------ ® e s o @ ¢ s 9 2 s e e s louarZSZate.
!

—— rm em s w

- BTUDES LOCALISEES :
Périmeétre de Skoura(1.000ha)

!
Btude hydroagricole et étude pé- : SOGETIM
dologique--Direction de la Mise en,
Valeur et du Génie Rural........ .
Périmétre d'AZt Igmatt et Aguer-
cif-Btude générale DMV GR....... . D. PISSOT

Périmétre dé’'Taghdout (160ha )Btu-
de pédologicuec et programme de mi
se en valeur DMV GR.......... cee SOGBTIM
Palmeraie de m'Hamid (2. 400ha)étu-—l

de générale de mise en valeur

.-~|--——.-

Ambroggi, C.Choubert et J. Margat

DMV GR....... DR - SOGETIM
Périmétre d'Ouarzazate et de SkouT
o 1 S ettt e et e ..
Recherche d‘extension de ces périT
métres pour recaser J.3250 agriculT
teurs(4 & 600 ha) situé danse 1la [
retenue du barrage prévu a Zaouial
N'Ourbaz BV GR........ C e e e ceey SOGETIN
Project d'aménagement de 1la palme-l
raie de Foum Sguid - DMV GR'”""!
Btudes spécialioées ' ¢
Hydrologie et hydrologie |
Mission hydrologie du Souas et :
du'Drad. . ... i ceeieninen RREREE M. GRBT
!
!
!
!
!

Btudes hyurOIOgique de 1'Oued
Drall a Zaouia N'Ourbaz, R
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{ N& |

tArchi-t Date

1 ves. | )

! !

! !

! !

{ ! .

; f 1983

! Lo

! ! '

! {

{ l .

{ 1

| 484

! !

! !

! I 1961-62

! |

| {

l !

! !

{ !

: 447 : 1960-61

! ! )

H ! !

| !

, 488 | 1961

{ |

! ! '

| 467 ! 1961

! ! ,

H { .

: 487 ' 1961

! !

) 1

! !

! ]

! !

! !

' 437 ! 1986

; 448 : 1986

! !

t § .

| | .

{ " 1?63

! !

! !

! |

! !

| I
.-.-/...’

T m R )
?!51;;1;&5‘6::%‘—

£
=

=i

P Xl pN

e
el LI Y

T B

-
e,

BT s SR R T Sl ¥ T S e S

By

'-v

g
&

e



- Btudes r'‘a.isées par le Centre de SRBE d'Quarza-!

Zate. (S .dresser directement & ce service) !
- !

Coupe géologique des 15 puits témoins effectués!

!
$
!
t
T

dans les palmeraies du M'idamid.........,.......1 COCHB 460
! !
- Génie civil ! !
Projet de barrage & Zaouia N'Ourbaz ! !
Btudes préliminaires SEHM 1956 .............. ..| SBHM | 439-440
{ !441-445
Etude hydraulique ! {
! t
Btude préliminaire ! !
- d'un barrage poide ........................: SEHM : 4412
~ d'un barrage VOUTEe .....cecsatncnsosanss ‘1 SEHM l443-450
Projet de piste d'acceée ! !
-~ rive gauche ....ccirvrteroroncatncansas ...: : 446
-~ rive dI’Oite PR I TR T R R S T RN B S ) . s e L] LI oo! ! 449
Projet d'un barrage voute ................ﬂ....: SEHM : 463
Erude sur modéle réduit d'évacuateur de crue EDH ~_. 4632
Périmétre de Taghdout : :
canal de dérivation ........... e ae e R CHB . 444
construction d'un barrage de retenue...........' CHB | 489
Projet de radier sur 1'Oued Ouarzazate.........i : 458
~ Palmeraie de Ternata-construction de l'ouvrage
. - ! !
de prise de la séguia ifly R R |
{ Palmeraie de Ktaoua | :
-~ Modernisation des 8€8ULA ....cecivvrtonoannan I g 451
bl Barl‘ﬂge d'AZ&ghaI‘ S 8 8 8 & 8 5 8 & B & 8 8 4 8 3 4 F 0 ¢ 4 ke ' !453_456
- Barrage d'Azaghar de Foum Takkat .eececoo ' [ 465
- Barrage commun aux séguias de crue AZaghar a§ { 466
Palmeraie du M'Hamid ! !
"‘Siphon de BOUI‘IOU nooo-coooooo-o-..ool-cooo-ol l 457
- Irrigation de lO. I‘iVG saUChG I....l....'ll..l ! 457
- Stations de pompage du M'Hamid & Kear Bounou! CHB ! 438
: ! !
- Btude hydrologique de la vallée du Drad.....!Chamail
lot
! !
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Cartographie. (Service Topographique)

Au I/I00.000°

Au I/200.000°

Au I/500.0002

Au I/50.0002

Au I/T10.000

L X III Ouarzazate (7 - 8)

L X IV Sarhro (I-2)(5-6)(7-8)

L X X III  Zagora (I-3)(3-4)(5-6)
(7-8)

L X X II Alougoum (3-4)
L X IIX Ouarzazate

L X X IIX Zagora
L XXX II coude du Draid

Quarzazate

Cartes jointes en rapport de Couprie
exécutées a partir de photographies aériennes

par 1'I.G.M. en 1951-1952

peu dec photographies aériennes couvrant l'en-
semble des palmeraies et exécutées par 1la
S8ociété marocaine de photojopographie 154
Avenue Vaillemin a RABAT -
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Annexe n® 1
Description Générale de¢

la Vallée du Drad Moyen

4 partir de Tizgui, & 25 kilométres(comptés le long
du fleuve) en amont d'Agdz, le débit pérenne de 1'Oued est uti-
iisé sur une longueur variable avec les époques et les anndes.

A chaque seuil important, on trouve des résurgences,
grice auxquelles le fleuve descend vers le Sahara, avec des al-
ternances de régions ou il est pérenne et de régions o0 il est’

temporaire.

Maie la palmeraie qu'il abrecuve forme un chapelet, 4
peu prés continu sur une longueur de 130 kilométres jusqu'au
Foum Takkat.

Son orientation varie Plusieurs fois dans cette
partie.

Nord-sud en amont d'Agdz, elle se retourne vers 1l'est,
aprés le djebel ; puis aprés une leate conversion, revient
vers le sud fate au djedbel Toudma et au bas Zéroual, et vers le

sud-est A& Zagora.

A Agdz, il regoit, sur la rive droite, lioued Tam-
8iff, provenant de 1l'ouecst, puis, & 1l'aval, deux affluents im-
portants de rive gauche descendant en djebel Sagho, 1'Assif
Tangalfa et 1'Ageif Ousrafi de Tazzarinc et, rive droite, en
aval du djebel Bou Zéroual, 1l'ocued Tasmineght.

Sur la piste Ouarzazate-ZagOrq. entre le Foum Zagora
et le Foum Takkat, extrémité est de la crogse du Bani, l'oued
Drad coule sur une plaine d'alluvions trés large, au milien
du dégert.

Un peu avant le Foum Takkat, il regoit sur esa rive
droite l'oued Feija.

A la sortie du Foun Takkat, il change de sens et sc
dirige franchement vers le sud & travers d'importantel‘palme-
raies dcs Ktaoua, puis, au Foum, Tidri, franchit encore une
chaine annexe du Bani, le Bani Selman2, et retourne vers 1'0u-
est 2 travers la palmeraie du M'Hamid.

Ce sont ccs deux changements de eene, en amont du
Ktacua. et en- amont des M'Hamid, qu'on appelle 1le grand coude
du Draid.

R




. , iyant ainsi abandonné le Sahara, pour 86 diriger
vers l'Atlanticue, lo Dra8 traverse une grande plaine; suscep-
tible encore, C'&tre arrosée par les crues exceptionnelles, 1la

zone des Maade:s.

Avec cette zone; finit le DraZ utile;

DiAgdz a 1l'aval des M'hamid, le Draf irrigue donc
une série de pelmeraies qui se suivent sans interruption a
l'amont et qui s'écartent plue a l'aval.

L'oucd Draé, depuis la sortie de sa taria jusqu'au
M'hamid a constitué ur puissant (12) underflow.

Cet underflow est barré par des seuils souterrains
formée généralement de grés et de quartzites acedicne, qQqui ra-
ménent les eaux & la surface sous forme d!'émergences ou gueltas.

Cellece~ci sont partiellement drainées par dees eéyguias
et rhettaras qui conduigent l'cau sur les terragses riveraines.

(3).

Entre les seuls, ou foums, ee sont formés dos cuvet-
tes alluvionnaires.

On trouve ainei, d'amont en aval

La cuvette des Mcoguita, longue de 40 km3, entre Tiz-
gui et Tensikht, o0 se eitue un seuil éuptif récent. La palme-
raie y atteint 1 km. 5 de largeur.

Les Ait Sedrat, passage plus resscerré de O km 5 do
largeur moyenne ct de 16 km de long.,

Le Tinzouline cuvotte de 20 km de long, od la palma-
raie atteint 1 km 5 de largeur, et qui se tormine par le Foum
dslag (seuil rocheux de quartzite).

Le Ternata, cuvette de 20 km de long, o0 la palme-
raie atteint 4 km de large, et qui se termine au Foum Zagora

(seuil éruptif),

La cuvette dee Fezzouala, longue de 34 kmes, o0 la
palmeraie atteint 2 km 5 de large. Blle est poerdue au milieu
d'un vaste déscrt d'alluvions. Elle se tormine au Foum Takkat

(seuil de quar<zite).

coeofven




A ltaval du Foum Takkat, les cuvettes e'élargiesent
au point de former de véritables plaines quaternaires & subs-
tratum echisteux, que les autochtones ont appelé feija.

>

Morcelées par des grés quartzites, .qui forment de'vé-
ritable cloisons étanches elles se succédent depuie le flanc de
1'Anti-Atlas jusqu'aux hammadas, -

e e ————c e Ea - -
= 4 = r
- I ‘
. ‘

Du ncrd au sud, on distingue 3

— ————— — =
3 fT T,
. -

- La feija du Ktaoua entre les deux Bani. La palme-
raie y atteint 30 km de longueur et 4 km de large.

- Le feija du Bani, 2 substratum gothlaadien et dévo-
nien, externes au Bani et passant, vers le sud, aux fcijas du

DraB.

Aprés le Foum Tidri, le Dra& irrigue la palmeraie dees
M'hamid (longueur 32 km) largeur maximum 4 kilométres.

Bnfin, 4 l'aval des M'Hamid, on trouve, encore, qqel-
ques tcrree cultivées, lee maaders ou boure (bien qu'en fait
ellee comportent des cultures irriguédes).

Il ne s'agit plus de palmeraies, mais de maigres cul-
tures d'orge entreprises par les nomades leos années humides.

(12) Il s'agit plutdt d'un immense underflore qui 's'é-
tend sur des surfaces considérables, mais doat la puissance - .
au sens hydrologique du mot - est relativement faible. ' L

(13) - Cf.R. Ambroggl et C. Choubert - Anti-Atlae ct

vallée du Drad ; op. cit.
de largeur. Blle se¢ termine, au sud par le foum Tidri, par ie-
quel le Draéd franchit le maseif sud du Bani, le Bani Selmane.

Guitonneau 19853%.
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AR e P e e T M Y L

ETUDE DU BARRAGE DE ZAOUIA N'OURBAZ
SUR L'OUED DRAA

SYNTHBSE DES DONNBBS'CLIMATOLOG[QQBS

., On trouvera ci-aprées la synthdse des données ¢ iimutolo-
gidques recueillies dans les postes d'ocbucrvatione du Sorvice de
Physique du Globe et de 1a Météorologic Netionale, savoir Uuarza-
?5te.(b). TAZBNAKTH (T), 8koura des Ahl et Ouet (8), El Kolaa
des M'Gouna (K) et Bou Malne du Dades - (R.M.).

. -_fempépathbéS - a) moyoines de janvier et de juillet
o . RS - B R W'
Moyennes de Janvier 'y 9,2 o' g e ! - I §,s0 :+ 7,62
Période ;..... :1§31/so :1954/61 : - :;950/57 11949/57
Moyennes de Juillet | 29,82 | 27,40 ! . 1. 35,82 ! a7 50
- Période ...... 1 1931/60 1 1954/61 -~ iisso/sv y1949/57
. )- .

--f:
-

e ' b) maximales moyennes et minimales moyennes
Minimales moyenhes de | | o ! S :
| Janvier. I+ 1,70214 6,12 1 - 1= 2,98 g4 i,7e
Maximales moyennes de | * ! ! ! E !
Juillet. ! 39,42 1 36,6° | - ! 36,42 ! 34,5°
‘ L c) maximales abeolues | ,
Maximales absolues ..., ! 6,00 ! ' g,00 | - ' 13,10 I- 6°
“Année ......... b 1931 ! 1954 ! - ! 1952 ! 1983
Minimales absolues ... ! 45,22 ! 40,80 ! - ! aqqe ' '39,1°
i, Année -, ........ .1 1936 | 1964 | - ! 1950 1 1953
- fii- Hauteurs des précipitations annuelles - o
- mdyennes annuelles 1136 mm 1154 mm 1150 mm 1316 mm 1332 mm
M{nimum observé ...... 1.39,6 1107 mm - 1114 mm 1178 mm  !lacuncs
Année du minimum !1_1961 ! 1969 "1 1952 | 1987 | - d° -
Haximum obeervé ..... -+ 17331 mm 1338 mm 1339 mm 1374 mm 1334 mm
‘Année de maximum ... ] 1965 | 1949 ! 1954 ! - 1949 !1_1950
Nombre moyen de jours | [ ! { {
de jours de précipita- | ! ! ! !
tjons ........ o eeea . ! 33,4 7 ! 31,7 5t 29,8 3 | 31,9 3 I 37,4 3

P
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ﬁ\iII -~ Humidité relative & Ouarzazate en % -

IV

- 2 -

A 6 h ! a 13 h ! 4 18 h !Moyenne ge-
! ! ! inérale de
! ! ! lla journée
Moyennos_gﬁnéralea ! B { l B !
Janvier.! 70 ! 47 ! 38 ! 53
Avril ..! 51 ! a7 ! 35 ! 35.
Juillet.! 35 t 16 ! 14 { 22.4
Octobre. ! 60 ! 36 ! 33 1 44
minimum abeolu ......, . | 25,7 ! 8 ! 7,3 1
! (1954) 1(juil.S4) (juil.S53)!
maximum absolu & 6 h, ! 85,4 63,5 ! 67,6 |
! !
{ !
1 !

Insolation -

a) Nombre mbxen de joure d'insolation continue & Quarzazate -
(période de Janvier 1958 & Mars 1966) dans 1l'année
99 joure dansil'annég.

") (minimum 72 joure - maximum 117 jours)

b) Nombre moyen de jours d'insolation nulle & Quarzazate -
2,6 jours par an - B
(période 1958 a 1965)

c) Fractibn.d!ineolgtion en gouhtenta e 4 dﬁhrlalato pour la
période d'avril 1959 A4 mare . 1966 - :

Moyennes de Jahvier ... 70,86 %
" - Avril ..... 80,14 %
" Juillet ... 70,14 %
" Octobre ... 73,86 %X
Année entidre ;:.:. /76,74 %/

!

MINISTBRB DBS TRAVAUX PUBLICS
BT DBS CONMUNICATIONS

METBOROLOGIQUB NATIONALE BT
ier BURBAU TECHNIQUB :

JUILLBT 1966

—lr=
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aNNEXE IX - RELEVE Oth;HOHOCHOme 4NNEE 1962

! ! ! TEMPERATURES DE L'AIR ! ! - PRECIPITATIONS (P)
! ! ! ! . g ! ! Maxima
. _ ; 'MOYENNES : EXTRBMES ; | (NOMBRE DE JOURS ‘DE en .24 H
! ! ! ] ] ! ] ! ] ! ! S R v 1§ Tht r
! ! ! ! ! ! 1 ! ) ! bt ot U I T I IR B D S
¥ . . [ I - . 1 .
“ T SRR T R P ERE I R TS RO
, ! @1g 1wt e Ear g e ! M.Ju_uu_um._._o_. Loty .Mn....,, ._m\
IOHm” STATIONS “ U _Ma ?,Mwm -Num_...w.m __e‘.m ! M,_ m _m. Mﬂ_dh-m% m~ . ! -h_ H _w_ m_ _.M.
ok leE To T le T 1oy A3 130 R, S L1ttt 181 By 8
! D e loo 1,81 SE 'S ! &! § 1282 Eaq B! oA TIEIQIYS 8,
1 | R eE lEa lEelal ! o 1 E B n gfomen S Baaabiati L 2,30
! I a1 %o IZEI9ET © 1 o | ! ! 12 19dIg Bl at A 1 ot 1otut @ 1Q °3 .
. : . .
f b tee 1o 1 g1 & ! ! ! Y- 9! Plel 't 151w 1 13
1 ! 1ig I 1" El o 1 1 T A e R i - R =Y
! ! 50T N L S - T e N N I A SR L0 SN NN
1 ! ! ! ! ! ! ! _ ! ! ot a8y e @y o
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! S T PR B S &3 I I L] ! 5
! ! ! ! ! r ! r ! ! N e I L I A T ! 12
' ! A SO L ' _ | ', r
“ “ _ .“me.LMEWZL_me. “.uzu.n._zwx“.zwn._ m_zw:“ m “ “ ““ “ “L_ “ h_ “M
Janvier!Marrakech (Avid L ! ! ! ! ! ! ! LI . B N I I A ! !
ftion) ....... 1 47014+ 0.9!19.4!7.3!+ 2.8! 1  123.80 2.4129 _ Ot 4!241” 31.3 101010101012.3! 1! O
lOUARZ:ZLTE... 11135!~ 0.2117.8!12.0ta 1.0112  121.31- 2.0!31 | %1 &1 9!-2! 2 101010121015.0! 231 .
Févrior!Marrakech  (Avin ! ! ! ! ' - ! ! ! ! L e e DS I A T R Y L TR
'tion) ...... ! 470!- 0.7119.3!5.6!~ 0.5! 5§ 123.8! 1,7111-! O! 31301.3! 3 .101010101011.2! 271 O
'OUARZAZATE 111351- 1.1118.710.71--2.2128 '23.71- 2.7!3 1 12! O! 5! O! O !0!010!CIO! O 1 O! O
Mars IMarrakech (Avia! -1 ! i ! ! _ ! ! ' L T D D I R T A T ! !
'tion) ..... ! 470!-.2.6120.4!5.81+ 0.9!30 126.8] 4.8127 ! ‘0189137115135 1010101010141.8! 21! .1
IOUARZAZATE . !1135!~ 1.2121.616.4! O0.1!31  129.80 1.2127 | OITR!11! O! 0 t010i010t0! - mast o
Avril [IMarrakech .(Avid | ! ! ! ! ! ! ! ! A | T I !
ftion) ....... | 4701--1.8124.182.314+ 1.3!115 13100 9.2138 . 01351331 5] m,mo._onlo.mowos.ur»o_.up
'OUARZAZATE !11351- 0.4126.980.6!+ 0.91 7 13101 4.3118 ! O10.31 4! 11 '1:1010i0101010.3! 241 1
Mai IMarrakech (Avig ! ! ! ! ! ! ! ! ! e N PR TRETE T T T T R v
tion) ...... ! 4701- 0.1125.0485.4t+ 31.7! 7  137.91.10.3116 ! 01201151 .41 4 10!0101210..31 171 -7
'CUARZAZATE F1135!- 21.0150.0U5.40- 2.2122 13441, 7.8117 1 101 3! 41" 4 101010111015,2! 16! -
Juin _1Marrakech (Avia ! ! S ! b.oo L L e T O O B B
77 ttion) ... ! aqo_:_m.nq_uu.‘mm.m.m_u O.11i1  1Z35! 13,1112 1+ O! 1! 7! 11 1 101010151010.51 121 6-
~  VOUARZAFRATE PZ288-- 1. ¢ @ .1i=-70.2128° 125417 ©.61'1 [ O1101 <! 11 37 10iC118ilC0.41.:12! "4
R ! ! S T PO SO S S o
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| !y TEMPERATURSS DE L'AIR 1 - . PRECIPITATIONS (P)
! T by _ Ny Maxi
; boA MOYENNES EXTREMES L NOMBRZE DE 'JOURS DE Maxima
! NS - ! . RE M | en 24 H
! P! ] ! [ 1 ! ] 1 S -4 O T T T S N O N
! ! ! ! ! ! ] ! ! 1 LA I D AT TS B B IR to
! ISR I T ! | o t ! ! ! 13 12910 gl 1o {1 TRUSN
! T 1Ee1Sa 1S3 g 1 51 g1 g1 §OYCE 28!t Pt
i ! “ 1sE 1227 mm ! e.m__ m - m._ m m.e.mn“.mm_mw .m__ tel 1 A 1 g
! ! 19 %12 192 1 1 8% ! ! © 2! Pola!Tlgle!l®l E 1. lgq
MOIS STATIONS g,83 89 © 186 & 1§ 0esf "0 8l e P e A “Q
“ ARG M M L St O R S
“0, OF of e © o E. OE A B = Slat.t § ! _e,_.JR_._
! ! ! o l1®2aAalEaAQ! o ! ! ! ! ._o,_tu_u_ .m._ I 1el 1 1wl e_ n_rﬂ..
! ! e t %1 5,28 ! ! ! m._m.o_"mw Ll _m_ 2! als”
! ! 15 t+ &) E s ! ! | ! 1t 1EEy TM o 1ot 3 Lo 3"
! ! 1S ! th oy ! _ ! LIRS S A B A 01 N O A - Y-
_ ! ! | ! ! ! ! ! ! S SR S SRS B B K1 I B 1 m_ 152
— ! 1 ! 1 il L ! ! | 1 | I S R N 1T L L 1Z O
Juillet _Emuumwoou (Ava ) y g ' L _ P SRR N 1 g e
fion) ... mﬁ- 1637.3,20.3,+.0.9,.27 1a2.9015.5) 7 !o! g 11240, 0,00 011100 T tm.2d: 10
OUARZAZATS .. 11389- 1.338.1 21.3's 1.5'13.1940.3'16.7! s ! ¢! 3 1.1 00'clotiloty e 6"
Aot "Marrakech (Avial ! ! ! 1 ! L ! ! S RS T B S D R Rl Dl St S K
'tion) ....... ! 470!% 14!'29.3!22.6!, 2.7'19 143.3!'16.7!3.4 1t 0! 71 31 a_._o._o_o._o_o_o__».a_»a b 16
lOuarzazate .1 '1135'- 146137.1121.6% 1.8! 3 “um.u_»m..m“uo ol g .ﬁw“ 3! a-o._oho_m\_o."».u_uu b
B I I T s B R S B e e
1tion) ....... | 470,- 01;32.9,19.1 .+ 1.5, 1 ,40.2,14.2,28 | 0,35 7' 3, 4, 41040,0,00.0,24 | 7
jOuarzazate .. ;1135 - 1.3132,2117,2¢+ 0.5 1 136.8112.7,21 4y 025 ti1y 4y 47090106 ,012.3,24 iy -2
Octobre (Marrakech (Aviat ! ! ! ! ! ! ! ! | S TN TV SR I S R B ] ! !
ition) ....... 1 470!- 1.926.6116.61+ 3,71 S  134.C112.2131 1 0121 120! 81 81010101110 Q5113 | S
lOuarzazate .. !1135!- 1.725.5!12.9!, 0.9! 1 !32.91 9.4131 1 0!30 110! 5! 51010101510 110.d2 1 5
B v ST O D A S N B I B R A R M
ition) ....... | aqo:u.ounm.p_.e.f- Ok5, 1 126.1, 3.8,20 y. 0,64 34, 8, 8,000 0 (037.44. 132
Décembre jMarrakech (Avia 1 ' ! 1 t ! ! ' O L L T T T S T S TR S
tiom) ....... | 470+ 03419.2) 6.8 1+ 1.0,28 145.51-1.0 15 ! 1311437 ;°8,; 8,0 00700 3.6129 ¢ 1
[Ouarzazate .. 11135 |+ O..ﬂHQ._w 1 2.9 i+ 0.7 _u.w _NH. 3 _lﬂ.m —Hm ) 6 ~Hm _Hw ;-1 1 no _O no _O —O.nbﬂ.q_wﬂ "1 1
! t ! ! ! _ ! ! [ R S N AL L SN T T T CRO B O
! ! ! ! 1 ! ! 1 ! 1 t o1 N S S UhE T A T T T T SO
! ! ! ! ! . ro ! ' ST AR R U B I Y B B RN
~ R ! I ! | ! ! ! ! S EREE A T I A G A R R
. » 1 ? fow L > ”m.. - - - L A . .
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HYDROLOGIE DU DRAA
HYPOTHESE D'EXPLOITATION DU BARRAGE




ANNEXE Ne TII

QUELQUB: DONNEBS CLIMATOLOGIQUES BT HYDROLOGIQUES
SUR LA VALLBB DU DRAA NOYBN .

Dt e d

(BXTRAIT:. DE NOTES BTABLIBS PAR LE BURBAU TBCHNIQUB
DEBS TRAVAUX PUBLICS JUIN-JUILLBT I1966)

A. - HISTOR:QUB DES BTUDES HYDROLOGIQ:QS DB L'OUED DRAX
_ " ET_RBSULTATS AQQUIS -

B. - SALINITB DBS BAUY ﬂB L'OUBD DRAK AfZAOUIA Nfdﬁinaz -

C. - HYPOTHESB D! BXPLOITATION POUR LB BARRAGB DB ZAOUIA
N'OUR BAZ : .

‘/
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OBJET/ Historique des études hydrologiques de 1'Oued Drpl et
Résultats acquis.

a) Mission hydrologigue - ;

Les premiéres études hydrologiques de 1'Oued Drai
et de ses affluents supérieurs ont été’ entreprioes en 1936 et
1937 par la Mission hydrologique (hydrographique et hydrogéo-
iogique) du Souss et du Draé que dirigeait alore M. GRET. In-
génieur d'Arrondissement des Travaux Publics, ancien Ingé-'
nieur en Chef des SerVJcee Techniquee, de la Cie Franco-Bapa-
gnole de Tanger-Fés et qui vit encore au Maroc, 2 Meknés. Cet-
te Miseion relevait directement de M. Picard, Directeur .ad-
joint des Travaux publics et Chef de la Circonocription de
l'hydraulique et de’ 1'Blectricité (actuellement Ingénieur gé-

néral des Ponts et Chaussées. _ _ . o ;
"'‘Les relevés de 1956 et 1937, années de tréds faible

hydraulicité ne - présentalert pas-une .continuité ouffioante
pour &tre incorporées dans -les relevés hydrologiqueo de® la_

premiére éditlon des recueils (1925- 1951) -I1 n' eut pas’ s@tre
1mp0301ble, a mon avie, d'en combler cepe ant lee lacunea
par une méthode’ mathémathue quelconque et de les faire: fi-

gurer dans 1'Bdition de 1925-1951.

Les premlere résultata officxellemenc enreglotrés
sont ceux de l'année 1937/1938 qui. prolonge le cycle d'années
séches observé lore de l’implantatxon de la Miesion hydrolo-
g1que (74 3. de ruissellement au cours de l'année. 1937/38)
La’ Miaelon hydrologique 'a poursuivi ses observations en* 38/39
et 39/40 (M GRET et M BALTONGUB) %

b) Miasion hxg;oggo{_gique -

La Miegion hydrologique du Souss du Dra ayant été

'.diaaouté fin 1939 ou en 1940, . les obeervationo hydrologiquea

' '} 09 Marrakechf— M. Naiasant)

du Drad& A Zaouira N'Qurbaz furent -confiées au‘ Service opdi-
naire des Travaux. Publics (Arrondiaeement des Travaux Pablics

. -

7'“ - “{"; Un peu plue tard fut.créée une Miooion hydrogéolo-
~ sgique. dirigée par M. Robau:, qui utiliea' la documentation ,
recueillie sur lga_jgugegge maia - a ma connaisoance - nhen;n .

e




avait pas le contrdle. Cette Mission devint plus tard 1le
Centre des Etudes hydrogéologiques, albsorbé ensuite par le
Service des ressources cn eau de 1'0.N.I., lors de la créa-

tion de cette Office.

Les jaugeages et observations hydrologiques see

pouraqivireﬁt pendant quelques annéecs sane qu'on ait chargé
4 les centraliser sous forme de recueils ou d'annuairce hy-

drologiques.

c) Le Service hydrologigue de la Circonscription de 1'Hy-
drauligue et de l'ILlectricité - Ce furept. je croias, les
relevés présentés pour l'année hydrologique 1948/49 qui’
attirérent gour la premieére fois l'attention critique de
la Circonscription de 1'Hydraulique et de 1l'Blectricité
qui, en 1948, avait créé un service hydrologique dont la
direction avait &été confiée a M. Roederer, ingénieur hy-
draulicien de Grenoble., qui fut chargé de centraliser
les résultate de toutes observations -hydrologiques dispo-
nibles dans tout le Maroc. "Sous l'impulsion.-de M. Roede-
rer, qui ne disposait que de moyens extr@mement modes-
tes, un immenee travail fut ‘accompli. Une équipe fut
constituée, d'abord embryonnaire mais qui se renforga
d'année en année : les observations déjad recueillies fu-
rent .dépouillées, des seuile de. jaugeages réétalonnées,
de nouvelles stations créées, des jaugeurs- formés. Les .
anciens jaugeages au- flotteur furent abandonnéo pour
faire place eux procédés modernes de mesures au moulinet
ou sur seuile déversants" (Introductxon de M. Molin, Ad-
joint au Chef de 1la Clrconscrlption de l'Hydraulique et
de 1'Blectricité, au recueil de 1925-51).

d) Les relevés de 1'année hydrologique 1948/49 ef,'en‘paff
ticulier, ceux d'avril 1949 -«

Les relevés du Service ordinaire des Travaux Pu-
blics de l'année 1948/49, année .de trés forte hydraulici-
té pour le Drad, apparurent A ce moment rapprochéa des
années antérieures singuliérement abérrants. Le mois d'a-
vril 1949, avec un débit moyen de plus de 450 m3/es, 8'é-
cartait notablement ‘du mois le’ plua élevé obeservé jus~

qu alors. le mo;e de novembre 1942 avec, 103 85 ms/oec.

’Un‘tel ruieeellqmeht porréspondaif; pour_un bghoin-

versant de 15,080 km3 a‘uné'trahcpe_d]eau-menaﬁelle de :

450"méksééxsé.400x30=1170g165;; -
~15.080x106 . 15.080x106 m3  * 0:078. ou

78 mm, (106 mm pour 1l'année . hydrologique. 48/49) ce qui -

“zavec un coefficient de ruissellement moyen de l'ordre de

‘30 a4 40 % - eut traduit des précipitations mensuellea de B

':1'0rdre de 200 a 600 mm, Or la pluviométrie moyenne

n



annuelle de l'année 1948/49 pour les 7 stations installées
dans le bassin - presque toutes dans les vallées, il est.
vrai -~ n'a atteint que 153 mm (confer hydrologie marocaine -
période 1935-1951, page 127). Le coefficient de ruisselle-
ment aurait atteint 54,9 % en 1948/49 (26,4 % pour le ziz a
Targa), chiffre qu1 a priori apparalssalt manifestement
suregtimé,

A la suite d'une étude critique entreprise par M.
Roederer et de longues discuesione, il fut cependant décidé
de maintenir le résul*tat d'avril 1949 mais avec les réserves
qui e'imposent, réservese qui ne figurent pas d'ailleurs dans
le recueil 1925-1951.

Quoi qu'il en soit, ces résultats, qui correspon-
draient & des débits centennaux ou millennaux, présentent’ a
priori, mais. sans qu'on puisse en apporter une preuve irré-
fragable, un caracteére suspect.

e) Contrat passé avec la SOGREAH -

Lea obaervatlone du Service hydrologique de la Cir-

consecription de l’Hydraulique et de 1l'Blectricité se pour-
suivirent sans . disecontinuité jusqu'en 1957 ou 1958. Mais, au
cours des premiéres années de 1l'Indépendance, les départs du
personnel étfanger'qui'composaif les brigades ﬁydrologiqueé'
ae purent étre compensés par de recrutementa. ce qui condui-
eit. la erconscriptﬂon de l'Hydraulique et de 1'Bleutr101té
(alora dirigée par M. Vernisse) a paseer avec la SOGRBAH une
convention pour 1l'exécution- des études hydrologiquea pour
toutes les stations autree que celleﬂ qui étalent exploltées
par 1'B.B.M. (Oum Er Rebia et affluents, Bl Xansera du Beth,

N'Fis). Le texte de ce contrat pourrait &tre demandé au Ser-
vice ‘des ressources en eau de 1'0.M.V.A. ,

Le représentant de la SOGREAH auprés de la Cir-
conscription de 1'Hydraulique et de l'Blectricité, puils de
1'0.N.I., était M. GRISONI qui poursuivit avec beaucoup de.

compétence et de méthode l'oeuvre entreprise par M. ROBDERER
Son ‘agent détaché A Ouarzazate pour les études du Drad fut,
dans les derniéres années, M. ROBERT MARTEAU: qui ne se con-
tenta pas.de procéder aux observations’ hydrologiques mais
entreprit une étude. asscz complétp des conditiong d'aménage-

ment du bassin de 1'Oued Drad, étude qu 'il. présenta en: 1962,

ou 1963 -dans un rapport aesez .complet de l'ordre de 60 a 80
pages), avec de nombreuaes illuatratlons. . -

‘ Maia en 1962 ou en 1963‘— plutﬁt je_cfoié.gén
1963 ~ 1'0MVA - alors encore 1'0 N.I. - dénonga assez bruta-

x,'7:1ement le ‘contrat passé ‘par la Circongcription de 1'Urbanieme

et de. 1'Hab1tat ‘avec la SOGRBAH et procéda A une reconstitu-_

.. tion de :eon service hydrologique sous la - direction de M.
_ :IKABBAGB sous lee ordrea de M. HAZAN, Chef du’ Service ‘des
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regsources en eau de la Direction dee Etudes générales.

Je crois esavoir qu'a la suite des difficultés q01
surgirent & cette époque pour 1'apprécxat1on de l'indemnité
d'éviction, la SOGREAH se contenta de remettre & 1'0O.N.I. les
relevés hydrologiques sans y ajouter lee résultats des études
menées par un certain nombre de Chefs de brigade et, en par-
ticulier, par M. MARTBAU. Il est probable que la convention
qui liait la SOGRBAH a 1'0.l.I. n'imposait que la présenta-
tion des données recueillies et de leur groupement pour la
publication des annuaires hydrologiques, la SOGRBAH se réscr-
vant de présenter séparément les études d'aménagement.

Résultats acquis - Quoi qu'il en soit, on dispose maintenant

d'une série d'observationa hydrologiques qui s'étendent de
1937/1938 a 1964/1965 et dont scule l'année 48/49 cest enta-

chée de susgpicion. On trouvera cette esérie en annexe.

On remarque immédiatement l'extr8me variabilité

d’'une année & l'autre des résultates des années hydrologiqucs,
variabilité en tous points comparable & celle de 1'Oued N'Fis
au barrage de Lalla Taherkoust (barrage Cavagnac) et qui a

fait 1'objet d'une note présgentée en Septembre 1961 aux Jour-

nées de 1'Hydraulique de Gap.’

Cette extréme variabilité conduit & étudier la ré-
gularisation du Dra& par un barrage d'accumulation non pas
en fonction des résultate des années hydrologiques mais en
fonction des cycles d'années de faible hydraulicité (1943/44
A 1947/48, 1556/57 a 1961/63 par exemple) .et des cycles d'an-
nées de forte hydraulicité (1548/49 a 1950/51, 1553/54 a

1955/56 par exemple).

Mais une régularisation hjperannuelle. o:tre les
fortes capacités d'accumulation qu'elle exige, risque d'8tre
"gutophage" ci la tranche d'eau évaporée annuellement sur la

R S




surface de la retenue (1,752 2,50 mm par an)‘eot du m8me
ordre de grandeur que le renouvellement dd au ruiooe-lement
des .annéce de trés faible hydraulicité Cela s'cst vu pour
un barrage en Algérie (Foum el Gueies, je crois me souvenir).

—— L

e S V- S 1 S P

P.J. 1) Releve des dsbite mensucle de 1'Oued Drai.

32) Btude d'un bassin moyen, type montagneux
pour les Journées de 1'Hydraulique de Gap.
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L'Ingénieur du ler Bureau,
' Technique._ -

Signé : KARST
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" _ : REGIME BYDROLOGIQUE DE L'CUED DRAA A ZAOUIA z_ocww>N
! ! ! ! '
ums<wmnmm<awmm Mars Avril _ Mai

-

T BV
b::@mm_mmvnmai_OQdOI_zo<03|_cmom3|_ _ . | Mchn hhcpww ¢ Aoit | Total _zo%maao
{bre. tbre. Ipre. lIpre. ! ! 1 ! ! ! ! ! ! !
“ “ ! | ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! "
. _ ] ] “ _ i ]
37/38 | 0,96 , 7,3 = 12,02 0,59, 1,51, 1,95' 1,19' o0,75' o, 71! 1 _ ] _
38/39 | 0,28 | 9,13) "7.70! 423 _ _ ! ' otor! sl Saer §han 28.73, 2.8
3o/90 1 or2p 1 a8, 7.70, 9.2, 5,80, 5,09 22,65 24,41, 10,01, 5,33 1,80! 3.22' 102.65 8,55
39740 | 067 119,06 3 .58, 10,858, 10,25, 14,66, 23,53} 5,52 3,83} 3. 2,98, 2,21) 111,03! 9.25
40741 | 49,58 129,65, mm.mm_ 9,48) 12,47, 13,17, 17,65 19,92, 13,26, 5,84 4,41 4,67’ 196, 72! 16039
42/43 ! Ab.»& ”aq um_HOu Bs! wumm_ 6,09, Houmu_ 63,77, 23,75, 7,38, 3, u.om_ 2,54, Hm&.oo_ 13,66
42/43 | 44,14 : ; 19,69, 7,80, 4,60, 19,56, 51,64, 36,83, 12,1 L 327,64
an“Am b 4,52 ! o,50! ! y 5,81, 4,32 4,56, <,65 1,55 0,34 0,15, 0,10 wp.wm“
4,52 y 7.7, 4,56, 3,15 5,54, 2,83, 1,08 18,45, i 5 0,97 0,49 48.86' 4,07
am“a@ ; 0.71, 4,28, 4,31, 2,99 6,99, 3,96, 10,51, 20,€2' 2,08' 1, % 35.15' 0.47' 60.97' 5 06
46/47 | 26,96 . 5,35 10,58' 4.36' 5.40' 8 .05 3 ' oiieet o0.8d 0,77 0l91! '07" .
6 : , : _ .58 . 36 : 05 11,83 4,46, 1,66, 0,8 ©,77. 0,71. 81.07° 6,75
47748 1,05 , 1,67, 1,43' 2.24' 3.19' 6 31 _ _ _ Yo, 12! 13! u
, 1,05 , 1,43, 2,24, , 6,31, 21,18, 5,90, 2,03 1,5{ 0.,50' o0.12' 47 13
Mw“mw _ w.ww _pw ww_ w.mw_u w.ww_ 3.30, 5,60, 54, mo_pmo»wo* 50,50, 13, 6,10 6,50, 607,60 mwumw
, 3,30 . 3.50, 310, 9,60, 4,40, 5,10, 1,60, 3,10, 2,5 1,60 27,00 276.00! a3,
50/51 | 69,60 144,40, 30,70, 10,90! 12,00} 13,40’ 20.20! 18.40' 7.50' 5.1 5.80! 5 60! 235 90' .9'%0
mw“mw t ,5+81 /13,60, 14,93, 11,65 11,60, 9,20 6,64, 5,00, 2,74l 2.4l 1,35! 1.41' sa.26' 7.02
4,75 , 7,57, 5,28, 4,35 11.955' 7. 99} 1o 73" 5. 25' 3. 26" 50" .
“ : : , 4,35, 11,85 7,99 15,91 24,33, 8,73 5, 3,25, 3,26 145,50  13.11
mw“mm , 8.75 110,45, 11,09! 30,10/ 12,73, 17,31, 21,36, 27,98 22,21 114 50,32, 28,58, 252,29 21,02
55/56 B _u“ wa_HOm.mm_ 23,55, 14,23 30,76 23,09, 16,25 15,64, :u,MM ».»a" 6,13 243, 95 20, 32
35/56 1 2.5 348, 19,6 aw.w y 73,3 | 39.6 ) S3.1, 49.3 | 54,8 | 35,1 12,4 | 7.5 | 403,9 133,66
— ] m » — L] _ ] — .Hr u m-kﬂ “-u b-m u.m u.u H. a& u @ u& Nﬁ“ m uo
mq mm h M ﬁ ] ] [ ] » ~
mm“mo 5342y 81 a30 33.4 | 25.0 | 19,0 | 8,7 | 4,7 , 5.1, 1,64] 1.36! 127.50! 10,63
s5/60 { - ! &, %! 2.68! 4,07! 9.gn! 14.90" 13" 29! 10 gt 32 aw.mv L1223, 5.3, 65,03, 5,41
6076 ’ 1 s ! ’ { » l ’ ! ’ ! 77 » o U - %Povmu - -
/61 ) 3,0 | 4.4, 4.2, 47" 5,6, 7,5 7,7 5,5 ' 1,95 3,37 olsa! 0,5: “as'11!  4.09
61/62 ! 1,3 13,11 s,0c! 2.6t %.01 5.2} 6.8 | 31,0 1 19,1 1 8.01 1.9 1 1.6 1 89.601 7. 46
Mw“mw “ 29,3 115,91 17,0 1 26,8 | 41,1 1 50,8 | 16,2 I 15,4 1 25,0 1 15.11 4.5 1 2.1 ! 259.201 21 60
64/65 1 oo “ m M” m.m 571 7i1 il 6,31 4,7110,91 4,71 2,91 1,61 1,2 1 58,401 4,86
§4/65 | 6.6 | L 5.5 1 4,9 L_3,3 WPOu.m “ 41,3 15,3 m 8,8 “ 5,8! 3,3 ! 5,8 ! 197,801 16,48 |
_ _ ! 1 _
énéral331,13 !50),811436,591485,841326,041427,78!550,4018 3
3 45,731338,921189,66125,237!121,98! 4470161  — o
oyennd 12,75 111,511 16,171 17,997 11,641 15 371 18,941 30.30] 12,101 6,70 4,641 a“mo_ u_+ ] —~ -
Moyenne des années hydrologiques complétée - 13,32 Bu\m -

Moyenne calculée d'apreés les moyennes mensuclles-13,55 m3/s




RA

3

737 T I [

- R . D e W S e W ED el WD S G R A G

sur la : ‘
Salinité dece- eaux de 1'Oued Drad a

Zaocuia N'Qurbaz

RBF.&.P.J."‘
1) Relevé des résidus eece A 1802-des eaux de 1'Oued
Drad et de 1'0Oued Dades & Zaouia N'Ourbaz, de 1'Oued
Ouarzazate & Tifoultout (20 km en amont de Zaouia
N'Ourbaz).

3) Analyee chimique répertoriées au Registre central
des points d'eau de 1'0.M.V.A.

On trouvera en annexce les rosidus secs, exprimés en

milligrammes par litre, des prélévements d'eau effectués sur
1'0ued Dra& et eses affluents au cours de la période du 1ler
Septembre 1964 au 15 Octobre 1965. Les hauteurs & 1l'échelle
et les débits moyense journaliers correspondants figurent en

regard des résultate d'analyse.

De ces résultats on peut — au moins provieoirement -
admettre !

1/ qu'en période de fortes cruesg, comme cellee qui ont été
obscrvées on février et mars 1565, le résidu sec a 1502
n'est jamais inférieur & 0,300 gr/litre (0,340 gr. le 3/2
sur 1'oucd Dades - 0,300 a 0,420 gr. le ler mare sur 1'Ou-
ed Ouarzazate). Il semble bien qu'en période de crues nor-
males, le résidu sec soit comprie entre 0,30 gr. ot 0,668r.

2/ qu'en période-de hautes eaux ou de petites crues, le lee-
sivage des terrains saliniféres continue & se produire et
que .1a capacité de rétention dans le bassin versant eest
telle que la salinité reste encore assez élevée, de l'or-
dre de 0,7 4 0,9 gr./litre (exemples : lees 8/9 et 9/9/1965/
sur le Dra& - 0,75 a 0,91 gr./litre - le 1/3/65 sur le
Dra&, 0,78 & 0,80 gr./litre - le 1/2/1565 et 1le 3/3/1965

. sur 1'Oued Dades - 0,66 & nlus de 1 gr./litre - le 2/3/1965
sur. 1'Oued Ouarzazate - 0,62 & 0,86 gr./litre) “

"3/ Qu'envpﬁriode‘de bar - eatr ia salinité est trés varia-

“'ble et peut atteit.d .o’ leurs comprises entre 0,7 gr./
litre, 1,2 gr./litre m~ : 1,4 gr./litre, ce qui parait
trés élevé a priori.

o
ot




4/ qu'en période de bas étiage, telle que celle qui s'est
produite en Septembre et en Octobre 1964, 1; salinité peut
dépasser 1,3 4 1,4 gr./1 et atteindre m8me des valecurs
congidérables (3,15 gr./1.1le 15/10 et m8me 2,38 gr./1l. le

ler Septembre 1964).

‘Si 1'on admet, sur le vu dce relevéo hydrologiques
de la période 1931 a 1965, que 1le ru;oeellement du Drall est
composé, en gros, le 1/10 de débits de bas étiage, 3/10 de
débite de grosses crues, 4/10 de débits de hautes eaux d'hi-
ver et de 23/10 de débdbits de basses eéux. la moyenne pondérée
de la salinité--du. Dréa s'établirait comme suit (trées appro-

ximativement) :

1/10 a 1,8 gr./1,. = 0,18 )

2/10 a 1 gr./1l. = 0,20 (

4/10 a ©,8 gr./1. = 0,32 )

3/1C a 0,5 gr./1. = 0,15 ( 0,85 gr.l.
10/10

Compoeition chimique des eaux -

On trouvera ci-aprés quelques raree données sur
la composition chimique de 3 échantillons prélevés respecti-

vement le 13/1/1953 ct le 29/1/1963 :

! I[Echantillon ! ' Echantillons prélevés IPour- |
! fprélevé le 13/le 39/1/63(1ler Avr)le 29/1/63 !centa-!
! ! 1/53 ! .. (2éme échelon) - - 1ge mo-!
! len mild len milld len millid lyenne !
1 tligrami % lgrammes! X .lgrammes ! % lproba-!
! Imees. ! 1 - I ! ! Ibles. !
IRésidu | 1 ! ! 1 ! ! l
lsec & ! ! ] ! | . ! ! !
11802 12.000 12100 ! 800 110C 1 600 1100 1 100. !
ICa { 107 ! 10,7%! 78 I 0O,7%! 56 I 9,3%14 10 X!
1Mg ! 61,9 6,3%! 29 1 3,6%! 19 { 3,2M 4, W
INa !' 105 1 10,5X!non doed - -lnon doeé! - 1 2 !
{1Cl ! 17058 17 %! 134 ! 16,8%! 124 °© ! 13,.3%! 15,7
1804 I 280 ! 28 X1 298 ! 37,2%! 326 ! 56 %14 40 %!
1CO3 ! 220 ! 223 %! 6 | 0O,8%! 12 ! 2 %X!trés vd
! ! ! ! ! ! ! !riable!
IDegré hy ] ‘ ! l ! ! ! |
ldratimé+ 944 ! '94,4x! =~ = ! ! ! I !
{trique I° H Y T T 1 1 !
|francails ! T ! ! ! ! ! !
! P.H. | 532 ! non mesuré ! I 260 !
! ! -1 ! ! 2,68 ! ! 7,70 !

L'Ingén_nur du l1er Bureau
Technique._

Signé : KARST
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Note sur la salure des caux de 1'Oued
Drada &8 Zaouia N'Ourbaz -

Les seules mesures officielles de salure qui aient
6té transcrites sur le registre des points d'eau de l'Inven-
taire des Recsources hydrauliques de 1'0O.M.V.A. sont les

suivants

Oued Draa a4 Zaouia N'Ourbaz -

a) le 13 Janvier 1953 - Débit de 1'Oued Drad au cours de la
journée du 13 Janvier 1953 Q = 3,310 m3/8 ~ Résidu sec A

1802 - 800 mmg -
Ca = 107 mmg - Mg = 61,5 mmg - Ma = 105 mmg - Cl = 1703mmg

sod - 280 mmg - CO3 = 230 mmg - Degré hydrotimétrique
(frangais) ~ 522 ;

b) le 22 Septcmbre 1960 - Débit du Drad = 3,100 m3/s - Réei-
du sec & 1802 = 360 mmg.

c) le 39 Janvier 1963 - (analyse du 12/6/1963 - Débit du

Draf - 25.m3/c - Résidu sec 4 1802 - 800 mmg
Ca = 78 mmg -~ Mg = 29 mmg - C1l - 134 mmg - s04

= = 298 mmg
cOY% = 6 - Degré hydrotimétrique a 342 - PH = 7,68

Oued QOuarzazate & Tifoultout -

le 29 Janvicr 1563 - (débit du Ouarzazate = 11 m3/e
(débit du Dra8 A& Zaouia N'Ourbaz=385 m3/s

Réeidu sec a 1802 = 600 mmg -~
Ca = 56 mmg ~ Mg = 19 - CI = 124 S04 326 - c0% = 12
Degré hydrotimétriq@é i 26 - PH - 7,70 -~

Oucd Ouarzazatc & Zaouia N'Ourbaz -

a) le 13 Janvier 1955 - Débit du Dra& (comme ci-dessus) :

Q = 3.310 m3/s - Résidu sec & 1082 - 1410 mmg

b) le 23 Septembre 1960 -~ Débit du Drad - 3,100 m3/s
Résidu sec a 1802 = 1450 mmg -

Il n'est pas possible, & l'aide de ces seules don-
nées, de reconstituer la salure probable de 1'Oued Dra! en

pQriode de hautee eauvx par exemple -

Y
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Tout au plus‘peut-on_diféth'én~bériodeid'éfihﬁe-:

(Septembre) ou de basscs .eaux (Janvier 1953 et -Janvier 1963),

la calure du Drad, et surtout celle du Ouarzazate, geuﬁent a
atteindre des valeurs de l'ordre de 600 & 1450 mmg -’ C

Maigc ceg indications sommaires peuvent cependant
intéreeser i‘entreprise de construction -

ler Bureau Technique
27 Juin 1966
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Archives B1
Barrage du:Draf’

o

HYPOTHESES D'BXPLOITATION POUR LB
BARRAGE DE -ZAQUIA N'OURBAZ

I - Btude hydrologique de l'exploitation d'une retenue de

580 xm3 au barrage de Zaouia N'Ourbaz (cote de retenue nor-

male : 1105) -

Hypothéses générales

1) On suppose d'abord, pour bien se fixer les idées, que
l'exploitation de la retenue a 6té étudiée dans le cadre
de 1'hypothése "Minoration du risgue", formulée par 1l'Ar-
rondiseement hydraulique de Marrakech pour une période de
trés faible hydraulicité de 69.mois analogue a4 celle de
Juin 1943 & Février 1549 et on en rappelle les résultats,
schématisés comme suit, en supposant le barrage rempli
au début de la période en question

.
!

!
Capacité hypothéque 'Débit contilDébit natulRessource IPourcentage
de la retenue.

nu suscepti-rel au :3upplémen" :d'amélioratiaf
ble d'8tre ,courg de taire due a par rapport a4
laché a 1'aypériode coqla présenceldébit naturel

— Sam s e e

]
{
!
|

veal. !aidérée. Idu barrage.! :

810 hm3 16,556 m3/e 14,310 m3/e!2,245 m3/e | 53 % !

! 550 hm3 16,746 m3/e 14,310 m3/ 11,436 m3/8a | 33,3 % !

{ 365 nm3 14,578 m3/s 14,310 m3 10,268 m3/s | 6,3 % !

|par interpolation i ! ! I !

f 580 hm3 15,840 m3/9 14,310 m3 11,530 m3/s ! 35,5 % !
i -

Compte tenu de 1l'évaporation, un volume de 580 hm3
devrait permettre, au cours d'un cycle de trés faible hydrau-

liciteé, d'améliorer de 35 % environ le débit naturel Jdisponi-
ble a 1'aval, y

Mais, outre le fait que ce cycle ne s'est produit
qu'une scule fois en 28 ans, il est bien évident qu'il n'est
pas prévisible au moment ou on commence a exploiter la retenue.
Il serait déraisonnable, en conséquence, de baser l'exploita-
tion du barrage sur la semle amélioration a espérer au coursg
d'un cycle de ce genre, pvisgu'on fait état d'une hypothése de
remplissage que ne peut vérifier-la géric d'observatione ay-
drologiques. '

2, L'étude du régime du Draf - confer tablcau récapitulatif
des dé¢bits - montre qQue le mois le plus sbondant est pres-—
que -toujoure celui d'avril - ({29,180 m3/e en moyenne).
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D'oO l1l'intér&t qui s'attache & disposer d'une retenue aussi
Pleine que possible au ler Mai de l'annge - Au mois de Septem-
bre, les orages d'automne font que le débit moyen est du méme

ordre de grandeur que le module annuel (13,110 m3/e.en moyenne
de Septembre, contre 13,330 m3/s pour la moyenne de l'année).

e
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L'hypothése :d'exploitation la plus plausible, celle
qui vient A l'esprit en premidre approximation, consiste ainsi

& vider progressivement le barrage au cours des 4 mois de mai
a aofit inclus, qu'on le fasee avec un débit moyen continu ou*
par lachées de quelques jours par moie d'un volume équivalent
4 celui qui ccorrespond au débamt continu qu'on s'est fixé bour
la période. '

e

—
BT N g S PR TN B P

3) Il apparait 4 pricri que les besoins des irrigations doi-
vent &tre moins intenses en mai et en aolt gqu'en juin et

en juillet. On devrait, en conséquence, moduler comme suit
de débit moyen 1l8ché a 1l'aval en adoptant, par rapport au
débit moyen des lAchées pendant les 4 mois, les coeffi-
cients suivants :

B i . T
Ca T i

ez

o e -
L P S

& .

Mai = 0,85 ; Juin = 1,05 ; Juillet = 1,10 ; 4doft=1,00

S,

Mo e

- —a = .
. T LT ) = =
L IR A R R T . £ TR e X

Maie, en premiére hypothése, on peut parfaitement
négliger cette modulation -

Hypothése d'exploitation au cours d'une année normale -

Aprés titonnements on peut se fixer comme suit 1le
débit susceptible d'&tre 1lAd&ché au coure des 4 mois d'été de
l'année normale

lére hypothése - Régulation saisonnidre annuelle

L g

Volume probable de la retenue au ler Mai (1) 197 hm3 §
- Apports naturecls des mois de Mai & Aodt (11,70 + 6,55 + i
4,51 + 4,66) x 2,63 hm3 = 72 hm3 -~ @
Volume probable de l'évaporation sur une superficie va- By
riant de 22,5 km2 3 4 km2 mais non linéairement et qui ﬁ
peut &tre estimé en moyenne & 18 km2 - %

Hauteur évaporée -~ mai 0,295 m)

juin 0,322 m‘
Juiilet 0,368 m

AoQt 0,374 m( 1,359 m = 24,5 hm3

S

it

Biuy

&

Volume disponible pour l'aval en 4 mois = 3444,5 hmJ §
7,
Soit par mois 64 hm3, correspondant A& un débit moyen g

continu de 23,30 m3/s.

e
;
L

o - P S
(1) en eupposant qu'on ait 1l&ché au cours x
de la période d'hiver un dJdébit moyen

continu de 6,6 m3/®s, ®o0it la moitié

du module. S oo
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IZ g'agit 1la, bdien entendu, de 1'hypothéase d'une
année normale ou le barrage n'est pas utilisé & ga Pleine ca--
pacité.

2éme hypothége - Qu'on le veuille ou non, on est bien obligé
de tenir compte & la fois de la nécessité des irrigatione
d'hiver et de la régularisation interannuelle, compte tenu de
l'irrégularité des débitn que traduit a l1l'évidence la série
des relevés hydrologiques.

I). parait donc préféradble de ge fixer a priori un
débit normal. de lachées - qui peut &tre d'ailleurs modulé sui-
vant les moie ~ au cours de la période de Septembre a Avril et
de se fixer en congéquence le d¢vit des lAchées en été dans
l'objectif de meintenir vide la retenuc & la fin du mois
d'aoflt, pour bénéficier des orages de 3eptembre.

Si i'on admet que la tranche d'eau évaporée sur une
superficie moyenne de 20 Iim3 ect annuellement de 2,60 m, le
volume gsoustrait par évaporation est de l'ordre de 52 hm3, ce

qui correspond a aoustraire auv débit naturel un débit moyen
continu de l'ordre de 2 mi/s. Le débit moyen annuel disponi-

ble pour les ldchées est réduit a 13,230 m3 - 2,0000 11,230
m3/o.

On peut ajors consentir A écouler par exemple :

(4 moise) de Septembre & Avril !110m3%/s18m3/a!6m3/el5m3/s
(8 mois) de Mai & Aot 113,70 117,70131,70123, 70

en moyenne annuelle ..... l11.230’11.2351.1.)23[311.230

Le débit susceptible d'8tre ldché en été varie ain-
sl de 13 4 14 m3/3 suivant qu'on restreint plus ou moing lecs
irrigations d'hiver.

Critique d¢ ces hypothésges ~ Mais les raisonnements qu'on
peut tenir sur l'année normale n'ont de valeur que si 1l'on
n'a pas été conduit A consentir des déversements sur le btar-
rage au cours de périodes particuliérement numides, le volume
de ces déversements réduisant d'autant le débit moyen régu-
larisable.

ITI - Hypotheése ¢ 'exploitation bagée sur la vidange de la rete-
nue avant €on rempllseage pav une période de crues excep-

tionnellee -

a/ Période de Janvier 1950 A Octobre 1965 -

Lorsqu'on étudie coigneugement l'évolution des dé-

bits au cours des 28 années d'obsaervations (dont 27 complétes).

on observe que :
oS
(1) On peut remarquer toutefoxs que la crue du 13/4/1949 ayant
été probadlement surentimée, les débits des autres jours
.du-moig ont du ‘1'8tre ¢galement, ce qui raméne les ap-
. ports autour de 1000 hNJ..
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1)

2)

3)

4)

5)

dans tous les cas, lc barrage aurait été rempli en avril

1949 ol les apports de ce mois atteignent 1140 hm3 (450, 10
m3/sec) (1). Les déversements auraient été de l'ordre de :

a) 1140 - 580 hm3 = 560 hm3, pour un barrage de 5§30 hnJ de
capacité,

b) 1140 - 700 hm3 = 440 hm3, pour un barrage de 700 hm3 de
capaciteé,

c) 114C - 810 hm3 = 3I3O hm3, pour un barrage de 820 hmJ de
capacité,

Le barrage aurait également déversé en Mai 1949 oa le débit
moyen de ce mois a atteint 50,10 m3/s, certainement supé-
rieur au débit qu'on aurait pu l8cher & l'aval suivant les
coneignes d'exploitation les plus vraisemblables (ldchers
de #3,700 m3/e & 23,700 m3/s). Bn admettant une valeur
moyenne de l'ordre de 20 m3/s, le volume du déversement au-

rait été de l'ordre de 80 hmd.

Le barrage aurait également dévereé en décembre 1949 ou les
apporte de ce mois ont atteint §56 hm3 (210,30 m3/s), alors

.que le volume de la retenue atteignait encore 580 hm3 -

50 hm3 évapprés + 87 hm3 en provenance des apports naturels
210 hm3 18chés, soit 407 hm3d. Le d¢veresement eut été de
5§55 - (580-407) = 2383 hmd. )

Le barrage aurait été partiellement rempli au cours de la
crue de novembre 1965, mois au cours duquel le débit a at-
toint 104 m3/s d'0d un apport de 2374 hm3.

Cn peut ainei baser une hypothése d'exploitation corres-
pondant & la période de Janvier 1950 a Octobre 1965, soit
de 15 ans et 10 mois (8 mois de Janvier & AoGt 1950 et 2

mois de Septembre & Octobre 1565).

En admettant en premiére hypothése, un volume moyen

annuel soustrait par évaporation analogue & celui de la pé-
riode de Juin 1943 & Février (confer Note relative & 1l'hypo-
thydse de l'exploitation avec minoration du risque - Yolune

moyen annuel soustrait.par évaporation pour la retenue de 550
hm3 : 60 hm3, soit 63 hm3 pour 580 hmJ), le bilan de la pé-

riode Juin 1949 a Octobre 1965 se traduit par les chiffres
suivants

Volume utilisable de la retenue - 580 hm3

Apporte de la période considérée -
2,50 - 1,60 - 37— 18 et 14 m3/8 = 228 hm3)
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15 années dont les débits moyens ont &té respecti- )

vement .- 39,60 - 7,02 - 12,11 - 21,02 - 20,33 - )

33,66 -~ 6,20 - 18,62 - 41 - 10,66 - 4,09 ~ 7,46 - )

2,,60 - £,8C - 16,48 nu/s )
Volume 199,14 x 31.56 = 6.264 hm3) 6.492 hMJ
Volume soustrait par évaporation - 16 années
environ & 65 hiyg €N MOVENNEe v+ . veeeees.osnsa - 998 hm3
Vojume disponible pour Jes lachées A& l'aval - 6.080 hm3

8oit pour 190 moig, 32 um&, correspondant & un débit moyeh fictif
continu de /12,150 m3/s/

On combtine ainsi la minoration des débits et la maxi-
mation des débivs. Maic i) faut remarquer que la période consi-
déreée embrasce nun certain nombre d'années humides dont les annédes
53/54 4 55/56 (débit moye. 1w cours de la période # 13,280 mS]e)

b/Période de Janvier 1937 4 ¥.rs 1949 -

Si l1'on consid@re, au contraire, la période de Janvier
1937 2 Mars 199 et, en admettant - ce qui aurait trés probable-
ment correspoadu 4 la réalité - que la retenue eut &té pratique~
ment vide av délLut de 1537, on voit immédiatement que le barra-
g€ n'aurait certainement pes déversé.

La 2lus grande heauteur de retenue aurait été obtenue
en novembre 5194% o4 lJe débit moyen a atteint 103,85 m3/o. cor-
respondant & wun vempl;esagp de 274 hmg3.

Au cours de cette période, le volume moyen régularisé
peut se calculex comme suit :

Récerve en Janvier (937 Néant
Apports raturels de Janvier 1937 a Février 1949)
Janvier & Aolit 3940 - 13,6 hm3 )

1937/38 a 1947/48 3364,0 hm3 )

Aolit 48 a Février 1949 70,3 hm3 ) 3.348 hm3
Volume soustrait par évaporation (Plan d'eau dans le

barrage variaut de 1090 & 1076, correspondant & une

surface moyenre de 1200 ha & ruison de 2,60 m par an.

|

SOLit T1,2 hm3 pendant 12 ANG +vveeeerreneroeenonennss374 hm3
Débit 1l8ché¢ 3 1l'aval en 12 ans et 1 mois 2.974 hm3

soit par moiszs 20,5 hm3 correspondant & urn débit Ffictif confinu

un pet supérieur 4 8 m3/s. mais non régularisé puisque la pé-
riocde commence avec une retenue vide -

Exploitatiou possible du barrage en combinant 1'hypothése deo

minoration du ricaoue et celle de maximation des débits -
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Il résulte de l'analyse précédente qu'au cours des 238
années dont on connait leg débits successifs (avec toutes les ré-
gerves que l'on peut faire sur liexactitude de ces débits) on au-
rait pu explcociter le barrage :

1/ pendant 12 ans et J mois, en ladchant - dans la mesure ou on
pourrait le faire -~ un débit maximuwa continu de 8 m3/s.quelle

que s80it la capacité du barrage -~ Bn fait, on aurait lEché
le débit naturel arrivant de i'amont de Janvier 1937 a Fé-

vrier 1939 (sauf en décembre 1938).

3/ Pendant 310 mois de Mars & décembre 1949, le barrage aurait
. 6té pratiquement rempli quelle que s0it sa capacité, m&me en
congentant des ldchéee de¢ l'ordre de 20 m3/s, chiffre qu'on

peut admettre pendant un an, lorsque le barrage est rempli

en avril.

3/ au cours de la période de Janvier 1950 & Octobre 1965 (15 ane
et 1C mois), le débit quasi régularise qu'on aurait pu lacher
& l'aval aurait é&té de

12,150 m3/8 avec une retenue de 580 hmJ3 (voir calcul de
ce débit plus haut)

12,250 m3/8 avec une retenue de 700 hmJ

12,350 m3/s avec une retenue de 310 hmd

La progreseicon des débits quasi régularisés qu'on peut
l8cher 4 l'aval apparait ainsei relativement faible par suite de
l'augmentation de la tranche d'esu évaporée sur un plan qui s'ac-
crofit treés vite lorsque la hauteur du barrage augmente. Mais elle
reste de méme scns que la progreseion de la capacité, ce qui mon-

tre que la tranche d'eau évaporée n'est jamais supérieure ~ au
moins jusqu'a la c8te 1ili - au volume d'eau soustrait au déborde-

ment en cas d'une crue aussi importante que l'a été celle du mois
d'avril 1959,

En fait, l'amélioration du débit du & l'accroissement dc¢

capacité de la retenue est la différence entre le débit quasi régu-
larisé et le débdbit naturel qu'on aurait pu lécher & 1l'aval compte
tenu des besoins de la régularisation saisonniére et de 1l'évapora-

tion que conditionne cette régularisation.

Pour une retenue de 700 hmJd, il se calcule comme suit
Gair obtenu sur le débordement - 700 - 5§80 =~ 120 hmy

Supplément de tranche d'eau évaporée

16 années &4 4 hmJI ... ottt i i vt e naas . 64 hm3
Différence ....... 56 hm3.
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Pour une retenue de 810 hM3, la différence aurait até
de . ' ' a
GCain obtenu danc le déversement 810 - 580 = 230 hm3

fupplément de tranche d'eau évaporée-
16 ans & 8 hm3 = 138 hmJ .

Différence ...... 103 am3
¢e qui, pour la période des 190 mois considérés, correspond a
€,170 m3/8 pour une retenue de 700 hm3 et a 0,300 m3/s pour une

retenue de »t0 hm3d.

¢) Synthéee des observations - L'extrdme irrégularité interan-
nuelle du régime hydrologique de 1'Oued Dra8 & Zaouia N'Ourbaz
fajit qu'il est particuliérement difficile de raisonner sur des
hypothéees de régularisation ou de quasi régularisation. des
débits par lc jeu de la capacité de la retenue. Tout au plus
peut-on essayer d'esvimer l'ordre de grandeur des volumes
d'eau qu'il y a intérét 4 retenir pour éviter des débordements
tels gque les débits, surabondants pour l'irrigation des palme-
raies d'aval n'aillent pas se perdre dans la basse vallée ou
8'écouler 4 Ja mer, encore qu'une partie de ces déblta.puis—
sent &tre utilisés pour les maaders de 1'Iriqui.

Mais ces volumes eux-m8mes se situent A4 l'intérieur
d'une gamme asesez dtendue dont on peut avoir idée par les chif-

fres suivants

Septembre & décembre 1942 - Apports - 565 hm3

A déduire lichers sur la base de 8 m3/e en

septembre et octobre et évaporation .........0....., 50 hmJ
Capacité minima pour éviter le déversement 4 - 515 hm3J

Mares, avril et Mai 1949 - Apports 1.315 hm3

(compte tenu d'une correction de 10 % en moins
des débits évalués en avril 1949)

& déduire débit 1l8ché en mars (8 m3/s) et 25 hmJ
R T o B o R B o -
Capacité susceptible d'&tre emmagasinée ..... 1.395 hm3

Mais cette capacité dépasse de beaucoup celle qu'il
est poesibie de donner au barrage et il y a évidemment obligation
de consentir un déversement.

Décembre 1549 - On a vu plus haut qu'en décembre 1949 le bar-
rage, .Quelle qu'ait pu @tre ea capacité, aurait é6té certainement
plein 4 la fin du mois de mai et qu'en lB8chant 20 m3/s pendant
ja période d4'é6té, 11 aurait encore fallu consentir un déverse-~
rment de l'ordre de 280 & 300 hm3 en décembre 1949.

, Février et Mare 1965 - Ap50r:s do 382 hmJ3 dans une retenuve A
pecu prés vide & la suite de l'année de trés faible hydraulicité

‘963/1964
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Novembre 1965 - Apports de 270 hm3 dans une retenue A peu pfés
puigque les moig précédents avaient été trés peu abondants.

vide,;

Ea résuné, le chiffre de 520 hmJ apparait comme un

minimum en desgsous duguel il serait peu opportun de descendre,
car il ne permettrait puac de retenir des crues analogues 4 celles

de la fin de llannée 35842,

Par contre, il n'est pas possible d'envieager la re-
tenue de (2595+300), soit 1600 hm3 qui permettrait d'éviter les
déversementc Ce 1549 et, par suite, de ne perdre aucun volume

dl'eau.

Mzigc toute augmentation de capacité au-dessus de 530

hm3d et jusque 8310 hmi - hypothése extr@me - permet une légére,
meis non négligeable, amélioration des débits qu'on peut léacher

4 1l'aval pendant i6 ans.

La valeur de cette amélioration peut se calculer soit
en valeur absoiuve en fonction de la valeur A attribuer au litre/
secondo supplémentaire obtenu par la présence du barrage, proba-
blement 15.000 a 20.0CO DH, le litre/seconde, (au total pour
810 hm3 T & 4 millions de DH), soit en valeur relative d'aprés

la valeur de régularisation 2 attribuer au barrage.

Besai de calcul écononiique -

Cn ge trouve ainsi amené & comparer le prix de revient
de l'augmentation de Rauteur du barrage en fonction dees avantages

4 attendre de cette augmentation.,

On peut uadmettre, comme 1l'a indiqué M. DBESGIGOT, que
le prix de revient d'un barrage poids varie comme le carré de la
Hauteur et le prix c¢’un barrage-voute comme la puiscance 1,2 de
la hauteur.

Leg évaluctions de 1956 (3 milliards d'anciens francs
pour le barrage voute et 4 milliarde pour le barrage poids, y
compris lcs jinstallations fixes et le dérivation qui restent les
mémes lorsquion augmente la hauteur) pc 1t €tre valorvrisdes
comme guit en 1966 :

barrage voute ~ 40 millions de DH dont 30 pour le barrage
proprement dit (53 m de hauteur)

barrage poids -~ 50 millions de DH dont 40 pour le barrage
proprement dit (56 m de hauteur, y compris
les vannes)

Le fait de porter la capacité de 580 hm3 a 810 hm3
entreine un relévement de hauteur de 4 m environ dont 1. prix de
revient est
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1) pour le barrage voiite /_ Eé%; 1.2. 7 x 30 miiiio;.“ae DH
-~ (5 =1

. DH. .
) 2_ x 40 -
) 1./

IRV goit 0,148 x 40 — 5,92 millions de DH

2) pour le barrage poids éﬁ E

mlo

Bn regard de ces dépenses supplémentaireo. on -peut eatl-
mer qu'un barrage de 810 hm3 améliore certainement le débit moyen

des lAchéec de 0,200 m3/s sur 13, 150 m3/e l&chés peadant 16 ane
(sur 28 années d'obqervatlone) et probablement ausei du méme or-

dre pendan; une assez longue série d'années - séches i le barrage
a pu 8tre préalablement rempli au moine partiellement au début de

la période considérée.

L'amélioration obtenue par la capaciteé oupplémﬂntalre
A donner au barragc est & comparer non pas avec le d6bit moyen
qu'on est susceptible de lacher A& 1l'aval, mais avec le débit mini-
mum garanti au cours des périodes d'abondance normale, ooit 8 -a
10 m3/s. Si lion admet en gros le chiffre de 9 m3/p. la ‘'valeur

mdyenne du m3/s quasi régularisé peut se calculer comme suit :

1/ barrage vofite - 40 millions de DH = 4,4 milliono de DH
9 m3/e '

2/ barrage - pcide - 50 millione de DE = 5,5 millione de DH
S m3/s
Sl bien que le débit supplémentaire garanti par la su-
rélévation de 4 m du barrage est de l'ordre de ¢

1/ barrage - vofite - 0,206 m3/s x 4,44 = Ole millions de DH
2/ barrage - poids ~ 0,200 m3/s x 5,55 = 1,11 millions de DH
Dans les deux ceas le pri& de revient de. la“surélévg;'

tion apparait supérieur aux avantagea a4 attendre de cette ouré1é~
~vation,K - -

Mais on peut remarquer qu'il en serait tout autrement
.'si.,la période d'années .séches qui va de 1937 au dédbut de 1949
N javait été précédée d'une crue importante dont le volume emmagasi-
o ’ nable aurait atteint au moins 800 hm3. Les données hydrologiques
- ‘recueillies 2 ce jour ne pormettent ni-d'affirmer ni d'infirmer

cetue hypotnénc.

CONCLUSION - (provigoire)

"La-série d'observations hydrologiquea dont on lepOse
pour l'étude . du barrage de retenue de Zaouia N’Ourbaz permet

d'affirmer & peu prés surement que le volume minimum qu'il eat
intéressant de retenir intégralement donc sane déversement est’

~

weesfien

at

o e e gt gl €

%2,64 millions de“

| L
-
s
: '
.
i .o
- d
.
w " eE oL
r
. .-
3 - -
.
!
'tk
-
.
. .
:
o '
-
' .
‘ 4
.
.
-
h
. <
te
* 'y
T v
. " -
= -t » :
- 4
: “ -
. H
' .
- r
. - .
-
. [T
? -
«
. -
. -
.
A U . E *
. Ce ey
. .
.
: ' '
5
: .
. ~x
z K P et = TR
I o £ -,
L™y r E= - o - . a .-

A FTE o S T AT Em ™

e kAt = T

TR, I P e i R i T K

1

it ) A e e

%

L)
e WL

(]
¥

Pk

.
Ir



]

- 10 - T

de liordre de 515 & £20 hm¥ ; clest celui qui correopond a celui
de la période de Septembre & décembre 1943. cLo

Maie les crues de 1949 (mara et dééembréi oh{ été fel-~

lement exceptlonnel leg par lour abondance et par _ leur concentra-
tion sur de trés c'ourtes périodes qu'on ne peut les retenir pour
un calcul ¢économique quelconque. Leur probabilité de 1 année sur

28 années d'observations est celle qui'féeulte mathématiquement
de ia série des observations ; mais comme elles n'ont eu lieu

qu'une seule foip et d'ailleurs O raison de 3 crues exceptionneif

les la mdme année, on ne pourrait raisonnablement en tenir.compte
que 8i le fait se rerouveiait. S ‘

Les calculs économiquegs que l'on peut faire pour es-
sayer de comparer le prix de revient dc )a surélévation du bar-
rage au* avantagec & en attendre en fcaclion de la meilleure ex-
ploitation dv site, calculs dont nous avouns Jonné le principe.‘
n'auraient de valeur que si l'on pouvait i1aller sur une probnbi-
lité quelconque de renouvellement de ces crucs - Seule l'obser-
vation de crues analogues au cours de la période de construction
du barrage pourraiert amener & revoir les hypothéses. Mais 11

faut espérer, dans l'intérdt de la construction de l'ouvrage,
qu'on n'agsgcistera pas & l'écoulement de crues auesi dangereuses.

Par contre, cn peut entrevoir les ordres de grandeur
du début fictif continu qu'il convient de l8cher 4 l'aval sui-.
vant les 2 aypoiiacéses étudiées par l'Arrondissement hydraulique

de Marrakech
1/ Minoration du riscune - 6 m3/sec pour la période exception-
nellement séche de Juin 1943 a février 1949 -
+= 8 m3/s pour la période de Janvier 1937 a mare 1949 -

-12 m3/sec avec une retente de 580 hm3'pour la période poeté-—
rieuse aux cruec de 1949 et juequ'a la crue de Novembre 1965-

3/ Maximatica decs débits servis, mais sans aucune garantie -~

-14 & 20 m3/seconde de mai a aolt -
5 & 20 m3/=c de Septembre a4 avril -

(11 m3/s en moyernne annuclle pondérée)

En combinant ces deux hypothéscs sur le vu de la sta-~
tistique des débits zecueillis, on pourrait admettre des lachécs
un peu plus élevéeu au.cours de l'annéce qui suit le rempliesage
de la reteunue (25 m3/ceconde au cours des 4 mois d'été 10 m3/s
en hiver - moyenne pondérée annuelle = 15 m3/s) et, ensuite, le
3erv10e d'un:débit moyen fictif continu de 10 m3/e, eoit 14 m3/s
en été at 8 m3/3 en hlver. pour autant que ce. aervxce pourrait
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_ “bﬁ'pdﬁrra_élsrsZCBndui;ealeh'éﬁlculs correopondanf a
l’ékﬁlof%ation qU_baféage de :fagon & rechercher yuelle est la
probabilité sur laquelle 01‘§éut‘compter de servivcv ces débits au
coure d'une période de 28 années analogue a4 celiv dees années hy-

\‘arologiquea conoidérées. : T

"La- préaente note ne constltue qu un olmple dégrooais-
eage du problémc que pose la Euture exploitation du barrage de;
aaouia N'Ourbaz. '

ler BUREAU TBCHNIQUB
Juillet: 1966

o

A T R




.~ - ANNBXB IV

I .
. -
' = + -
' ‘ . i
' A
y -
v
.
. ~ -
f .
‘ ' . '
O 3
1 '
. -
~
. - '
[
- .
\-
'
f w
' ' v
N
|
'
' .
. '

,
1
&
|w
o i
ho,
]

o
.“f}
o

4
|
-t 5

b

e T
e 2
syl Jir et

.

,._.-

it )
Pt s
g

AR

(STATISTIQUBS AGRICOLES)

~TIA

I - Campagne agricol§_1958 - 54 e
2 - Campagne agricole 1,5¢ - 55 2
3 --Statistiqdée Qé=lh-Pfoyince ' _ o

de Ouarzazate 1963. - ' -

i

R R

s
'
T
et
g

(i ¥ 1

o

B
.

"l

3 5

e T

o et
ey

F
H-5*53‘:.“7--'{
L

GEPRS




Sl ST TR o’ el

ANNEXB IV : STATISTIQUES AGRICOLES

VALLEE DU DRAA

ANNEE AGRICOLB : 1953 - 1954 -

(d'aprés Couprie
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ANNEXE IV : STATISTIQUES AGRICOLBS
ANNBE AGRICOLE : 1954 - 1955 -

(d'aprés Couprie)
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i : T 1 i 1 ! : ! ! i ! : R
v ! 15601 29010 114811449132881236261270.746!1 - | O ! 1814! 696 1294 | - 12804 IKtaous
! ! IR ! ! ! ! : 1 ! ! ! . S IV
VI y 5677, 65,0 | 56, 585, 867, 7654, 77.498 | - ,. 0 | 3075 62,4 | 2 | - !374,9 !N'Hamia
: 1 I z ! ! ! : 1 s : : : :
TOTAUX | 78561215119 157515292134196 7084311069103 1185501897, 28 7865 111565, 5711416, 99 136, 8711881 , 74
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ANNBXE IV
SERVICES PROVINCIAUX STATISTIQUES DE LA PROVINCE DE OQOUARZAZATE
OUARZAZATE. I 96 3
SIy-!CBRCLES! - ——— !Suped Superf Fo- !'Habi- __ﬁaxnsléiprxndao- 1Came-1Pa1-_ !011V1eﬂAman-!NoyerJFiguiera
GE3 ! ! ICommune !ficidcultilyers!tant. ! 1. lvins!lines I!mjere! ldier.! ‘! divers
! ! 'Rur.ewd~lcul.! vée.! ! ! ] ] ] ! ! ! g 1
! ! avad. iy ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! I .
ICercle !Cent. |Ouarzazat¢ ! ! ! ! ! ! ! ! ! 1 ! !
{de lautonodte Cent.! - | - 1 -1 - 1 - 1 - 1 ~1 -1 -1 - 1 - 1 - 1 -
| Ime. ! ! ! ] ! ! ! ! ! ! ] ! ! ] '
! Aht CudAht Ouard ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! |
! larzazadzazate. 118001 92012134!110.667!3.585! 3.241115001 33126446 47919.400! - .1 7.920
! lte. ! ! ! { ! ! | ! ! ' ! ! - ! S | :
t O | IGHREN! Amerzgand 240011.87212700113.50416.3521 8. ,81312180! 68! - | 200!3.20C! - | 7.810
! t {Sour 1250011.40011368! 7.578110757! 7.93812599] 4! - 1 - ! -800! 200! 6.730
1 ! ITELOUBT !3200!11-60C12858117.313116334120.42513500! 1231 - | 40011.137! 6.910 .~
! U ZONBTOTAUX!I 19900!5.79219060149.062136028%40.417197791 2381364461 679113800!11.337129.370
! A ! SKOURA!Imi n 'Oud 1 1 ] ] ! ! 1 ! ! S B D
! ! Itaoun. 11600! 794!2103!114.341!119000114.900!12002! 107! - 1 - 16,300! 130125.200
ld'Actiod {Toundout!17501 900!12385116.822!115046120.057!12700! 1301115001 1.200!60000! - 160.100
! ! ISkoura ! 640! 33512433111.786!4.900! 283! 9981 11!63CG00! 8.9001402001 - 140.100
I ! TOTAUX! 1390012,03916921142.6491399461!35. .24015700! 240!74500110.100110650 1301125400
ldu C.T.ITALIC jiAkka Igud ! ! ! ] ] ! ) ! R ! R ! ,
I/ t UNE. ! ren. ! 800! 200!11439! 6.683!10000i16.000!1500! 600!83300! - 114000! -~ - 12.500
! ! lAgadir | ! ! ! ! ! ! ! ! ] ! ! Yo
I A ! !Melloul 4.500! 7004.721! 7.124120000! 9.000!1S001 40! 25001 3001232001, - 13.000 .
! - ! !Talioune B.00011.5008.380115.82815.000! 4.5004.00014.000!2.300120.000170000! - '12.000
! [ 1Zagmou~ | ! ! ! ! ! ! ! t | ! I
! 1 lzen. 2.00011.0004.6071 8.28045.000! 9.0004.500! - | - '110.03033.000! 77311.500
4 ! !Lzioua ! ! | ! ! 1 1 ! ! ! ! ! o
! ! {Ouzein. U.600!1 8008.090! 9.04716.000111.000COCI - | - 156.120120.00Q 3.00013.100
! { TOTAUX| B.90014.20000.23745.9601%.000148.50011.900 64088.100]86. 450062, 2001 3.773182.100
! A IASKAOINTifnout 13.400!1.00011.98911.00042.560125.77115.053 -1 - 1 4.424150.0534.40011.900
! ! ldskaoun R.700!1.20012.20013.9691%.000!20.00015.00 -1 - | 4.200!60.00014.40411.100
! ’TT ITOTAUX! 5.10012.20014.1824.969087.560145.771 %0 .08 -1 -

8.624110.05%8.804!3.000 -

™~ "
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~ w2 LR R S Y PR - - . ., ] B . - ] e
o0 RPLIIN » i 4 S o
. T

i E ITAZNAKHT ir ‘el 13500! 8111£53118.615!151.200!39,329128781 2441 - 20! 2.100! 46! 3.200
! ! ! Tazna-! ! ! ! ! ! ! ! ! 1 ! ! l T
! ! ! kht. 114001 700!2143111288!10.753!23.395!1606! 131130.000! 50! 6.302! - t 3,100
! ! 1 Asdif | 1300) 784!1620!6.868!16.304!16.852!IIHHIITSSOILS.FOqu.OEG! 6.23001 - 1 1.900
! ITOTAUX | 1420012.29515294126771178.257179.676161671 763143.500!° 756115.602!1 46! 8.300
! !FOUM-~ 1Foum- | ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! S -
! 1ZGUID. 1Zguid. ! 630! 47012654114275110.787147.770! 5621 6361224536! -~ 1 114t - 1 1.409
! I TOTAUX DU CBRCIB3271116986!3835820498&277578!297274!441612515 1447082!1106609508269114090 179479
ICercle 1ZAGORA !Tinzou-! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! | .
lde ! !line. 1330011500 ! 893!15.129! 970! 1.000! 200! 241 6C0O00! - 1t 420! - §10
! ! {Beni Zod ! ! ! ! ! l ! ! ! ! ! ! oo
! ! ! 1li. 1750014000 11750!5.3381 970! 300! 265! 30! 850G01T - 360! -~ | 490
! ! !ZAGORA 118000 SCO0 12650115800C! 5.500115.340! 830! 250!1175000! - | 330t - 383
! ! !Tamgrout120001600 !12660115500! 2.690! 8.130! 430! 128!193650! - 310t - 1 420
! ! TOTAUX! !4080016100!7953!21767!10.130!24:350!1725! 432!513650! - ' 1.4201 - ! 1.803
1 Z ZONB! ! 1 ! ! ! ! LI ! ! ! ! ! ! ! .

! ! 4AGDZ | AGDZ 1430011956 13400! 170001 3.0151 2.701! 712190240190780015.786! 5.186! - ! 3.100
! A ! !Tamezmat! 490012800 !3950!20980! 5.700124.100! 580! 300! 87320! - | 5.000! - ! 4.139
!d'Actiod_TCTAUX! 1910014756 173501379801 8.715!26.801112921 32411781201 74!10.1801 - 17,239
! G ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 1 :

! IT AZARTH ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! oo
| INEB ext !gqﬁagind177ol 900 12500! 8000! 2.500! 8.000! 500! 150! 65150! 26! 7.150! - 1 6.100
10{du CTy ! o ! 912! 456 !31700! 5500!10.000134.000! 90| 130! 35810! - 't 6.90C! 3! 4.120
IR ! !Taghbald 800! 500 ! 700! 40CO! 986! 2.08i! 381! 43! 45300! - ' 7.430! - 1'3.310
! 13.02 !TOTAUX ! 13483!1856 14900!117500113.486!144.081! 971! 3231146260! 26!21.,480! 3113.530
IA !M'HAMID!Tagounid 17500 5950 12900117476 ! 1.925!116.800! 825! 1130!390000! - - ! -t

! 1 IM'Hamid! 350011000 11300! 7474 1.7701 6.790! 175! 3980! 450001 -~ 1 - ! - 1. =

! I TOTAUX | 1210006950 14300!24950! 3.695!33.59011000! 5110!1435000! - ! - 1 - 1 -

! ITOTAUX du CERCLB7458229662!2440310219736.026&15.142!4988! 618911273030 100!33086 ! 3121.572
ICercle ! ! ! ! ! ! ! ! I ! ! ! ! | .

lde IBOUMALNB Boumalnd 500 290!4723345100! 5.048 50300 3161 16! 100 I 100! 160 ! 160110.000
! ! Souk ell ! ! ! ! ! ! ! { ! ! !
! ! ICheimi 16400! 2720! 1320 8400! 6.000! 3000! 4801 32 - ! 292! 850 1 230! 30.000
| B ! 1Ait Sedd ! ! ! ! { ! ! ! ! ! !
! ! lte plaid4 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 1 t. -

! ! Ilne., ! 350! 302t 930 6888! 6.063! 8000! 436! 142! - ! 100! 200 ! 150!10.000
10 ZONE | TOTAUX! 164501 33121 203318621117.168! 17038710361 1911 - ! 492! 1.880! 530150.000
'u !

TINCHIRITINCHIR!1200! 57913735119894! 3.422! 1973 | 6011 10195.556140.000 10000! - 115.010
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¥
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A

! B ITaghzow!1170! 5661 7501 2.93911.272 1-5.2201 53317 °39123.30012.3C0 ™ 1:2401- 2021 6 . 300
1L-d"Ac~1 lLmiter { 7701 240! 750! 4.58010.282 128.836! 461!

621110.00012.C001 .- 210! - 16.000
ftion. ! ! ! N | - ' ’

! t ! 1 1 T

I¥% du CT! .____1Lknioun! 500! 24811100! 8.83340.000 120.0001 <971 450! 3.9111-°2391 ° 894! - | 603
P “1" TOTAU - 1364011.63316335136.33684.977 156 099130031 T 50 i r s

156.0391309211120 6317674, 539113, 3441 20266843 . -

1A 13.031BL KELMBI1 Kelad 15001 71512500111. 600D 0G0 I 5.0331 300! 67! - ! 800! 1.410! 3d8w3.

1 ! "TAIT Sed! 1 A P P | ! S T 1

! ! . . |Montag.!17G0! 79012090110.447i4.000" | “2.0001 450! 501 - 3301 "~ 580! "1801D.000

IM ! TOTAUX! 1320011.50514590132,047124.000 ! 7.033! 7501 1171 - . ! 1130! 1.990!,  52812.000

! ! SEMRIR !SBMRIR:I 1801 - 150! 524] -835120.9541 ..~ 200! 9601 300! - I --.1 7 100! 176t 410

‘1B !1_- » ATilmi | 190! '14013134! 5.008115.700! '-* 190! 570! 163! - I = -t - 1. 301 45 . .

! ! TOTAUX! . I 3701 - 290136581 5.843136.6541 - 390113601 4631 = ! -.. 1. 160! 3061 455

! "$_TOTAUX!CERCLBE :136&16.74011661682.737&12.794180500015338118901131767146151115;58411.4661149258 -

! !ITOTAUX de la PR ! P ! ! Bl - ! ' P ! :

! ! _ VINCB. . !1207!53388!79374389922ﬂ36.398f496916!5448710594185182!35286]157659!15559!350319 g
"§2 : . , .
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ANNEXE 1V :

STATISTIQUES AGRICOLES

VALLBE DU DRAA

ANNEE AGRICOLE :

(d'aprés Couprie

1953 - 1954 -

7 Ll

T Ty

qe1
K

. AL o - A P oy s L T B Rl
CVIR AT O Fort ‘ﬁff’ = Rtk I N

SEIEE D

T R ey

T -!Eﬁn-lBa-—!CHEJ-IIU-J;NBS!MOU-ICHBVR&PALNIEARBRE | MAIS 1ORGB [BLES IFBVES |HEN{SURFACE| .
REGIONS MEAUXVIN! VAUX LET| I'TON . | ! ! !S. ha IS. falS.ha 18. ha INE {TOTALE {OBSERVATIONS
! ! vty ! 1 l 1 | ! ' ! | S. het ENSENENY
! ! IR ! ! ! ! ! ' ! 1 { 1 CBB |
i i A ! i i i l ! T T :
I | 151,1244; 4 | 74, 639'1240418.258l122521|18.418l 854 ,993.1§ 178 | 369 | 37 3431.15 Nesguit’
I ! . :
IT : 121: 607: 1 : 56: 794!5109:11.479:134573: 777:5.275 l1275.4383.'7.'{ 350, 2 :167$2076.95:Tinzou11ne
IIT | 190, 900) 1 !aa4! 749,6494, 7.539)255665! - | ©0.5)14505!292,7! 377 1104,3124,80 ! Ternata-
v | 169: 402; 3 : 32: 893:6403: 7.743}223777: 16: 0 ;1200 ;190.5: 200.25:24.’2d1!615.00:Fézo'uate':,ﬂ,'
- l 2
v f1623: 228, © :154:1481_; 5627:28.694;268835: -, 0 122.0% 1377 | 366 , - 13763 ‘Ktaoua’
VI :saoo: 55, 0 55, 700, 1500 11400 :16.760: -, o :751.5:722.4: 64 | - 11537,9 M'hamid
TOTAux:sos4:3436: S :595:5256:389#85108 :1082.1#19.?11:6.1295:679,1551455:1.626.4{182:14538,7:




ANNEXE IV : STATISTIQUBS AGRICOLES
ANNBE AGRICOLE : 1954 - 1955 -

VALLEB DU DRAA

(d'aprés Couprie)

CHA- 'BO- !crmMu-

: ' ' 1 1 !ORGB ! BLEB ! FEVES!HENNB!SURFACE!OBSERVA-
- ANES' MOU- vnﬁp B%
REGIONS g AUt vINS ! Vil gr! " oy o bV Ry PALMIER | ARBR s15 15. ha! S. ha !S. ba IS. halTOTALE ! Ty0NS.
! ! 1 ! ! ! "1 ! ! 49 ! ! ! 1 | ENSBM BNy
! ! L 1 ! ! ! ! ! ! ! ! | | CBB |
S 182, 602, 1 : 73, 764#0498:15227:118.447 :18028:844 : 913 | 107,27 314,5, - :2177,77:Ieoguita
: ! R ! ! ! | ! ! ! 1 ! ! '
! ! R ! ! ! ! ! ' ! ! ! 1 ! -
IT | 101, 6752 | 50 778 6761 10331 127.598 506 50,5 11995 337,2 329,7 16,5 1833,4 Timzouline
! ! Lo 1. .o ! ! ! ! ! ! U od I —
III | 143, 94,3 218, 791,6683, 6593,353.953 , - | 2,75,2432,4 27,9 | 236,91100,%3089,9 'Tornata
s i~
IV | 194, 425,53 | 51} 935)6100] 7412'220.862 {76,  011209,3 135,8 }190,25120,13/1605, 37| Fezzaousta
! ! [ T ! ! ] ! ! z ! ! ! T ! ;
v ! 15601 29010 114811449132881236261270.746!1 - | O | 1814! 696 1394 | - 12804 IKtaous !
! ! fo1 1 ! ! ! ! 1 ! N T ! T g
VI , 5677, 65,0 | 56, 585, 867, 7654, 77.498 | - | O 3075 62,4 | 2z | - '374,9 !M'Hamia i
z i R ; ! z ] ] ] 1 ] i i T :
TOTAUX ! 78561315119 157515292134196 7084311069103 1185501897,28 7865 11 1565, 5711416, 98 136,87 11881, 74
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' 4 ' 00 Mu V. [lo ANNB—XE N

SERVICES PROVINCIAUX STATISTIQUES DE LA PROVINCE DE OQUARZAZATE
OUARZAZATE. I 96 3
SIB-!CERCLES! ! St !SupeﬂSuperﬂFo— 'Habi - minalCaprindB(?- I—Came-—lpal- !OliViel‘Aman-lNoyerJFiguiers
GES ! ! {Commune 'ficidcultidyers!tantg. ! 1 !vins!line Imiecrs! ldier.! I divers
1 ] 'Rur . .eemk-!cylp! vée.! ! ! | ! ! ! ! 1 ! !
! ! jodkmel. iy ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ]
ICercle !Cent. 10uarzaza+t ! ! ! ! ! ! ! 1 1 1 ! !
lde tautonodte Ccnt.! - -1 - -1 -1 - 1 -1 -1 -1 - -t - 1 -
! Ime . ! ! ! ! ! ' ! ! ! ! ! Vou!) ! !
! 1Aht CudAht Ouard ! I ! ! ! ! ! ! ! ] ] t
! larzazadzazate. !1800! 920!2134110.667!12.585! 3.241!1500!1 33!126446! 47919.400! - 1 7.920
! lte. ! ! ! ! ! ! ! ! ' ! ! ! ! |
1 O ! IGHREM ! Amerzgand 2400!11.87212700113.50416.3521 8.81312180! 68! - 1| 200!3.20C! - | 7.810
! ! !Sour 12500!1.400!11368! 7.578110757! 7.93812599] 41 - | - 1 800! 200! 6.730
! ! !TBLOUST !3200!1<60C12858117.313116334120.42513500! 1271 - ! - ! 40011.137! 6.910
! U ZONBTOTAUXI 1930015.79219060!49.0621360238%40.417197791 2381364461 67911380011.337139.370
1 A I SKOURAIImi n'Oud 1 ! ! ! ) 1 ! ! ] 1 ! ]
! { !taoun. 11600! 79412103!14.341!19000114.90012002! 107! - | - 16.300! 130125.3200
1d'Actiod {Toundout!1750! 900!2385116.822!15046!20.057127001 130111500! 1.2001600001 - 160.100
! Q ! ISkoura | 540! 33512433!11.786!4.900! 283! 998! 11163000t 8.900!403001 - 140.100
| ' TOTAUX]I 1396012.03916921142.949139946135.230157701 240!74500110,1001106500 1301135400
!du C.T.!TALIC !ikka Igud ! 1 ! 1 1 ) ! ! ! ! ] ]
!z t UNE. ! ren. ! 800! 20011439! 6.683!20000!16.000!1500! 600183300! - 114000! -~ 12.500
! ! tAgadir | ! ! 1 ' ! ! ! ! : ! ! !
! ! IMelloul 1.500! 7004.721! 7.124120000! 9.000!15001 401! 2500! 3001232001, - 13.000
L ! !Talioune 8.C0011.5008B.380115.82815.000! 4.500HK.00014.00012,300!20.00017C000!- - 12.000
! ! |Zagmou- | ! ! 1 ! ! ! ! { ! ! ! !
! ! lzen. 2.00011.,0004.607! 8,28045.000! 9.000H.500! - | - 110.03083.000! 77311.500
1 2 ! |Lzioua ! 1 ! ! ! | 1 ! ! ! ! 1 !
1 ! Ouzein. U.600! 8003.090! 9.04746.000111.0003.C00! - ! - 156.120820.000 3.000!3.100
i t TOTAUX| $.90014.200010.23745.9601% .0001 48 . 500 g1, 90q 64018 .100186.450162.2003.773182. 100
! A 'ASKAOWNTifnout 12.40011.00011.98911.00012.560125.77115.053 -1 - 1 4,424150.0534.40011.900
! ! !Askaoun R.70011.20012,20013.9691F .000!20.00015.007 -1 - 1 4.200!¢€0.0004.40411..100
! T ITOTAUX! 5.10012.230014.1824,96987.560145.77110.0%! - ! -1 8.624M0.0T8.80413.000
.../..d'

PV i T M W A T S

ra
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! E ITAZNAKHT Anzel !12500! 811145%7118.615151.200139.32912878! 2441 - | 20! 2.100! 461 3,200 .

! ! ! Tazna-1 ! ! to. ! ! ! ! ! ! !

! ! ' kht. 114001 7001214311128811C.753123.395116061 131!30.000! 50! 6.302! - 1 3.100 - -

) | |_Asdif 113001 7841163016.868116.304116.8521 1563 1338811.3.5001 _.086! 6.3001 - 1.13900 -3

! ITOTAUX 1| 14230012.29515294126771178.257179.67616167! 763143.5001 756115.6031 461 8.300 i

! 1FOUM— I|Foum~- | 1 1 ] ] ) ! ! [ ] ! ] R i

! !ZGUID. 1Zguid. ! 620! 47012654114275110.787147.7701 562! 6361224536! - | 1141 - 1.1.409°

! | TOTAUX DU CERCLB 327%116986! 3832 2049882377578 12973741441613515 1447 821106609508269114090179479 i

!Cercle !ZAGORA !Tinzou-! ! ! ' [ ! ! ! ! ! ! 1 1 o 2

lde ! fline. 1330011500 ! .9:7..:391 9701 1.000! 200! 241 600001 - { 420! - i ‘8§20 %

! ! {Beni Zod ] ! i 1 ! 1 ! ! ! ! ~1 ! NS

! { ! 1i. 1750014000 11%°D1%5, $38! 9701 200! 32651 30! 850G0! -~ 1 360! - 1| 490 . j+

i ! !ZAGORA 1180 9CO0 12652:1530C! 5,500115,.340! 830! 25011750001 - | 3301 - 1 -383 ..

! ' [Tamgrout130001600 !2660115500! 2.690! 8.130! 430! 1328!1936501 ~ | 310t - 1,,.420" 7

! | _TOTAUX] 140801 1640017953:21767!10.130124.67011735! 43315136501 - 1 1.4307T — 1 1.803 "7

! Z ZONE! ] ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! { ! T i

! I AGDZ | AGDZ !4200!1956 13400!17000! 3.015! 2.701! 712!90240190780015.7861 5.186! - 1 3.100. ¢

I A ! {Tamezmat! 490012800 !13950!20980! 5.700124.100! 5801 300! 87320! - | 5.0001 - i 4.139. i

ld'Actiod _TGTAUX! 1910014756 173501379801 8.715126.80111293! 33411781.07 74110.1801 - 1 7,339, -

! G ! ! ! ! ! ! ! ! ' ! ! ! ! ! P A

! IT AZARIH ! ! ' ! ! ! ! ! ! ! | ! ! L

! INE ext {Tagarind17701 900 125001 8000! 2.500! 8.000! 500! 150! 651501 361 7.1501 - 1 6.100

10,du CT1 ! e} I 912! 456 !1700! 55C0!10,000!34,0001 90! 130! 35810! - ! 6.90C1 3! 47120~ - o

'R’ ! ITeghbald 800! 500 | 7001 4000! 986! 2.0811 381! 43! 45300! -~ | 724301 - 1.2.310% "

! 13.02 !TOTAUX 1 134823!1856 14900!17500113,.486!144.081! 971! 32311463601 26131.4801 3113.830 ", .

LA IM'HAMIDITagounid 17502 5950 12900117476! 1.926!16.800! 825! 113013900001 ~ | - 1 — 1 — 5

! ! IM'Hamid! 350011000 113001 7474! 3.770! 6.790! 175! 3980f 450001 - 1 - { - | - s

! ITOTAUX 1! 1210006950 14200!124950! §.695123.590110001 51101435000! - T - T — 1 — T

! !TOTAUX du CERCLE745823966213440310219736.026819.14214988! 618971273030 100133086 1 3131.573 .7

ICercle | 1 ! 1 1 1 | ! ) ] ! ! ) ! l PRI

lde I BOUMALNE Boumalnd 500 25014723345100! 5.048! 60300! 316! 161 100 | 100! 160 | 160110.000. S

! ! | Souk el! ! I ! ! ! ! ! ! ! ! ! : R

! ! ICheimi 16400! 2720! 1320 8§400! 6.000! 3000! 480! 33! - 1 2921 850 ! 23C!30.000 ‘i

| B ! 1Ait Sedd ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! .

! | lte plaid ! ! { ! ! | ! ! ! ! b S

! ! Ine. ] 350! 302! 930 6888! 6.062! B8000! 436! 142! - ! 00! 300 ! 150!110.000 . ,«

1O ZONE ! TOTAUX! 164501 3312! 203318621117.1681 17088110361 1011 - 1 4921 1.8801 5§30150.000 " "%
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Annexe n® V : 1 - Calcul du coefficient d'évapotranspiration -

Formule de Blandy et Criddle : E = KK" 0.45723 B T + 8,128 B

ET = BT 3 (0.4572 BT + 8,128 BY D = A x BT
Draa Haouz (0.45732 BT + 8,128 E) R H

! HAOQOU?Z latitude 33° ! DR AA latitude 30° |,u~xf¥§%g}§%;w
! =' ' r. Y ._1.?':‘_:?‘3 -»:-".‘":— ’:;. -
! E , MOy 10,46 T + 8'E(0,46 T+8)1 & ; Tmoy 0,46 T+8'E(0,46T 81 A |
! ! ! ! (1) ! ! l S SR C I
Janvier 7,20 ; 18,3 | 16,4 : 118,12 : 7,3 : 17,6 : 16,09 ; 117,58 : 1. i
T Février r %97, 20,0 , 17,2 | 119,9 r 7,03, 19,8 | 17,1 120,38 ( 1,01
Mars y  8.37 | 23,0 | 18,5 | 155,5 , 8,38 a3 18,5 155,27 . 3,01
Avril r 8.75 25,9 1 19,4 174,29 872, 27,3 | 20,5 | 179,3 | ‘1,03
Mai y  9.63 29,1 | 21,3 205,9 . 9.3 31 ¢ 22,2, 212,1  1004°
Juin y 9.60 , 33,2 . a3,2 | 223,4 ! 949 p 36,3 , 24,6 | 3234,4 , 1505
Juillet v .77, 38,3 | 25,6 | 350,3 y 9.67 , 39,4 | 26,1 | 2526 , 1017
Aott ,  9.28 |, 37,9 25,4 |  236.0 ¢ 9022, 38,7 | 25,8 | 237,9 | 1,01" 3
Septembre %33 32,8 | 230 | 92,5 | 8,34 ! 335 33,4 | 195,2 -3,0i: 5
Octobre g 7.9% ;28,5 | 21,1 1g7,4 y 7.99 , 27,2 . 20,5 ;163,91 n
Novembre , 7,11 22,8 18, ¢ | 131, 4 : 7,19 | 27,2 ; 18,0 | 139,6 N S &
Décembre ;. 7.05 . 13,9 . 13,9 | 8,5y 7.14° | 14,4 | 16,0 |, 114,3 M ] it
. af' *f :E'a
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- - - - — e - L e L L sl e SR T TR A

P A,
s = L L T A N L T A S S e gy e T, **Wbé__. :"’

-2 -
Volume total en | ! ! ! ! ! ! ! ! | ! ! H
t8te de p%rcelle! ! ! ! ! 1 ! ! ! i ! | !
V en 107, mJ 110,5111,62120,8223, 216,28 !11,10 112,22114,36 111,10 113,861 10,5 1 10,5 !
! { ! 1 ! ! 1 ! ! ! 1 }— !
Volume & Zaouia | ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 1 1
N'ourbaz ! ! 1 | ! ! ! ! | | !, ! [
V=V x 100 118 1!116,5 130 133,2123.2 116 117,4 130,5 116 120 I 15 ! 15 t
70 ! ! ! { ! | ! ! ! ! H ! !
Débits moyens ! ! ! ! ! ! ! ! !. ! H 1 !
d =V enm3/s! 5,71 6,3 111,5112,7! 8,9 16,2 !t 6,31 72,8 !t 6,1 ! 7,6 1 5,7 1 5.7 1
86400 x30C(oulg | H 11 ! ! ! ! ! ! ! H !
! 4 ! - + — -+ -+ -4 4 - -+ -4
Débits jaugés en! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
m3/s (2) pour ! ! ! ! ! 1 H ! ! ! ! !
1961/1962. ti; ! 8,2 | 8,8131,3019 ! 8 11,9 ! 1,6 ¢+ 1,3 ! 2,11 5§ 1 3,6 1

Remarques (1) - Les besoins en eau des palmiers n'ont pas été expriméo esti T? i

mant qu'ils sont satisfaits par les pertee par inlepration.*”

ey
r
»
WPPE AT |
el - ¥

— Le Henné et les arbres fruitiers qui demanderaient beaucoup-u(Vfﬁ
d'eau occupent des surfacee négligeabdles. g

.

(2) - Les moic de Juillet - Aodit - Septembre accucent un, déficit.";
Lec débits théorlquement demancée eont inférieure auv débit b
Gu D-ad, cels ce traduit per une utilisatior des stntxone dg

pompage indivicduelles ou par une diminution des eurfaceﬂéf, “?ﬁﬂm
cultivéec en marafchage./. e
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ESTIMATION DE LA PRODUCTION

I - Production végétale -

2 - Production animale -
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VALLEE DU DRAA
ANNBXE VI

I - Production Végétale -

BESTIMATION DE LA PRODUCTION

! |
{ Année Humide 1 Année séche
:Surface :Rendement :Prik 'Valenr de 1a productio% 5 :Ren4 +: Prix 'Valeur de 1la
| L tte | Mmoyer initairg D.H. | : v !unitairﬁproductgop.
- [} "
! ! l ! ! | 1 1
BLE ! 3.2008.5 gx/ha 1 50 (131.350.000 ........ ! 300 1 4,5 1 s0 65.000 - -
ORGE | 8.0013 137 (1§4.000.000 ....... .. .. ! 2400 P o 37 ! 400..000 b
Féves-lentil-1 ! ! ! ! ! ! l ' »:,
les...... ! 1.60013 ! 28 (2) 6C0.000 .......... . 1 300 1 7,5 | 28 ! 60.000 i
Luzerne ; 1.6 400 P 2.5 (2]2.250.000 ......... .. ! 1500 ! 1°°mu! 2,5 | 375,000 =
Légumes-Henné! 1.6 1500 DH/ha ! - 12.400.000 .......... . ! 400 11500 ha - ! 60C.000 f
1 I - st
Palmierg :1.000.0 30kg/arbres, 0,20 | .000.600 ........ +11.0C0.000, ©0,3 1 0,20 16.00C.000 CAER
y P TSy ! ! ! ! ! ! R
Autres arbres! 2C.OW 10DH/arbre ! -— ! 200.000 ...... eeal 30.G00!10DH/a¢ 1 200,000 :?HQQ
! ! ! ! ! ! bre! : CARREY
r ! ' ! ! ! ! ! )
Total Produc-: : : : s' : : : . {Eféx
tion Végétalel | ) !16.800.000 i ; ! l7.700.000, — ﬁ;fg
S
(I) Sources : Mercuriale des Souks 42 trimestre 65 P fors
(2) " Ministére de 1'Agriculture - %?h



T o e T A R A e et s, A

e R R R s B o S B e T B T T s 3 N S TS

PROVINCB DE OUARZAZATE !

Annexe VI : Estimation de la production animale

Nous pouvons partir de l'estimation de Menneson en la corrigeant

-~ Pour les effectifs sur la base de l'estimation la plus récente,
c~lle des services provinciaux en 1962.

- 1vur l'augmentation de poix, globalement 1,4 pour les 4 empeéces
¢ntre 1960 et 1966.

! { ! ! !

tCoefficient d'aug- jCoefficient d'aug- ' Coefficient VYaleur selon ,Valeur ac-

jher cion effectif mentation du prix l global (Menneson D.H.,tuelle D.H.

! 4 —4 + +
Bovins ! 1,3 ! 1,4 : 1.8 } 4.650.000 ! 8.370.000
ovive T | : : : ’
(sédentaires) ' 1,2 " 1,7 " 1,7 " 3.300.000 ( 3.910.000
ovine : : : : :
(nomades) ' 1,3 l 1,4 - 1,7 q 4.00C .0u0 1 6.800.000
Caprins ; 1,0 ! 1,4 : 1,4 { 4.506.000 | 6.300.000 o
Camelins : 1.3 ! 1,4 : 1,8 | 800.000 | 1.440.000 _

! ! ey g : TOTAUX 116.350.000  124.820.000 |

N




N - S 3 - o g
- - R e R T AN I TR TR e T g e Z¥ iy KELE i A
i R T L R N e e e M T T ey L S e T LTS A B SRR CR U e A S AR I B A TR e EEY %

ANNEXE VI : 2 BSTIMATIONSDE LA PRCDUCTION ANIMALE

DES 7 COMMUNES RURALES INTERESSEES PAR LB PROJET

.
-y W L W T e -

-

'!-,S:;.cﬂ-{:ﬁ H‘*‘;’ﬁ"fiﬁimm‘é‘v LSRR

: - EFFECTIFS I 9 6 2 -
COMMUNSES : OVINS : CAPRINS : BOVINS : CAMEBLINS
i l : !
Tinzouline ! 970 ! 1.CCO t 200 ! 24
Zagora ; 5. 500 ; 15.340 : 830 : 280
Tamgrout ! 2.650 ! 8.130 ! 430 ! 128
Agdz : 3.015 I 2.701 : 712 ! 24
Tamezmou't ' 5. 700 ! 24.100 : 580 1 300
Tagounit : 1.935 : 6.800 : 825 : 1.130
M'hamid ! 1.770 ! 6.790 ! 175 1 3.980
TCTAUX ! 21.570 ! 74.861 l 3.7532 ! 5.836
% de l'ePPectif : 5 % : 15 : 7 % : 55
de la province. ' g { |
Produit brut correspon+ ! ! !
dant en DH. ! 5§35 .000 ! 945 .000 ! 586.000 ! 292.000
L
TOTAL GENERAL 2.858.000 D.H.
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