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I. INTRODUCTION

I.1. Irrigation par épandage des eaux de crues
L’irrigation par épandage des eaux de crues constitue une technique particulière de mobilisation et d’utilisation des eaux de ruissellements dans les zones arides et semi-arides. Dans ces zones, les faibles précipitations et l’insuffisance des ressources en eau, confèrent à l’épandage des crues un caractère et un facteur de survie des populations rurales.

C’est pourquoi depuis des temps ancestraux, l’agriculteur marocain s’est ingénié à développer ce mode d’irrigation en domestiquant les eaux de crues, par le recours à des techniques d’épandage rustiques , mais adaptées à la brutalité et à la violence des régimes des Oueds en vue de subvenir à ses besoins en eau et aux besoins hydriques de ses cultures.  

La modernisation des ouvrages d’épandage, outre les améliorations qu’elle apporte dans l’exploitation des crues, permet d’alléger et d’améliorer les conditions d’irrigation et de réalisation des travaux d’entretien des périmètres d’irrigation par épandage des eaux de crue.
I.2. Contexte du projet
Le développement rationnel des eaux de crue constitue l’une des préoccupations primordiales du Gouvernement Marocain en vue de l’amélioration de la production agricole et de la stabilisation des superficies cultivables dans les zones arides et semi-arides.

Depuis longtemps, beaucoup d’efforts ont été déployés pour améliorer les ouvrages existants dans les périmètres d’épandage des crues. Mais, les moyens dont disposent les divers acteurs du développement hydro-agricole, tant régionaux que nationaux n’arrivent pas à satisfaire les demandes des populations pour une assistance dans les domaines de la réhabilitation des périmètres. Il en résulte par conséquent, des impacts néfastes sur l’environnement (désertification) et l’appauvrissement des populations; cause principale de l’exode vers les villes.

En 1985, sont intervenus des programmes de coopération technique de la F.A.O. (TCP/MOR/4509, 4510 et 5658). Ils ont constitué en l’apport d’un soutien logistique (unités mécanisées) au Ministère de l’Agriculture et de la Mise en Valeur Agricole dans sa politique d’exploitation des ressources en eau et de lutte contre la désertification. Le dernier projet a apporté l’assistance nécessaire en matière de programme de suivi-évaluation et de formation. Il a permis d’évaluer les premiers résultats très encourageants des projets de réhabilitation et de mesurer l’ampleur des besoins des travaux de restauration des périmètres d’épandage des eaux de crue.

I.3. Rappel des faits
Les projets et programmes de restauration des périmètres d’épandage de crue ont revêtu un caractère prioritaire à travers les différents plans de développement économique et social. Ces programmes ont été limités uniquement à des opérations ponctuelles (ouvrages, canaux, etc...) au niveau des périmètres d’épandage généralement situés à l’aval des bassins versants. Alors, que la réussite des aménagements hydro-agricoles en épandage dépend de l’aménagement du bassin versant. C’est la cause principale des dégâts qui réside dans un manque de gestion du bassin (ouvrages d’écrêtement, reboisement, plantation de broussailles, construction de diguettes, etc....).

L’histoire des activités principales menées au périmètre d’irrigation par épandage des eaux de crue de l’Oued d’Oum Laachar pendant 33 ans (1965-1997) est présentée comme suit:

· 1965 : ONI a réalisé un ouvrage de dérivation en gabions au site Nkhilat ; 


· 1968 : Crues exceptionnelles causant des dégâts importants sur la ville de Guelmim;

· 1975 : Ouverture du Fond Spécial pour le Développement Régional ;


· 1976 : Etude de la protection de la ville de Guelmim contre les inondations lancée par le Ministère des Travaux Publics (1barrage et 1 canal de dérivation des eaux d’Oum Lâachar) vers Oued Seyad ;

· 1977 : Etude de la plaine d’Oum Laachar reprise par le Ministère de l’Agriculture et de la Mise en Valeur Agricole pour l’installation d’un réseau d’irrigation à des fins agricoles; 
· 1997-1981 : Travaux d’aménagement hydro-agricole de la plaine d’Oum Laachar sur 2000 ha (barrage de dérivation d’un débit de 30 m3/s, réseau d’irrigation sur une longueur de 30 km et un canal de décharge vers Oued Sayad) ; 

· 1985: Crues exceptionnelle avec dégâts dans la ville de Guelmim, sur le barrage de dérivation et sur les ouvrages hydro-agricoles du périmètre Oum Laachar;
· 1985 : Projet TCP/MOR/4510: Apport d’un soutien logistique en unité mécanisée par la F.A.O:

· Une pelle hydraulique sur pneus; 


· Une chargeuse sur pneus;

· Une chargeuse sur chenilles;



· Deux camions;

· Un véhicule Land Rover.

· 1988:  Etudes lancées suite  à la réunion   interministérielle du 20 Octobre 1987 (Intérieur, T.P et M.A.M.V.A) pour la protection de la ville de Guelmim et de la route nationale vers Tan Tan, réaménagement des zones Nord (1600 ha) et Sud (400 ha) du périmètre Oum Laachar. 
· 1994: Projet GCP/MOR/012/ITA: Dans le cadre de son accord avec le Gouvernement d’Italie (Donateur), l’Organisation des Nations Unies pour l’Alimentation et l’Agriculture (F.A.O.) commence l’exécution du projet GCP/MOR/012/ITA.
I.4. Phases du projet

a- Phase initiale :  
· Restauration du périmètre d’irrigation par épandage des eaux de crue de l’Oued d’Oum Laachar sur 2 000 ha (1994-1995).

· Acquisition de 11 unités (engins, camions, pick-up, divers) pour la brigade mécanisée de la Direction Provinciale de l’Agriculture de Guelmim (1995).

Le succès rencontré lors de la première mise en eau du périmètre Oum Laachar, a incité la Coopération Italienne à consolider les soldes du projet pour permettre la réalisation d’infrastructures complémentaires dans le bassin versant de l’Oued.

b- Extension de la phase initiale :
· Construction du barrage d’écrêtement des eaux de crue N’Tiktane ; affluent de l’Oued Oum Laachar (1996).

· Restauration du périmètre d’irrigation par épandage des eaux de crue de Talmaadert sur  1 000 ha (1996-1997).

c- 2éme phase : 
· Construction du barrage d’écrêtement des eaux de crue Id Daoud ; affluent de l’Oued Oum Laachar (2000-2001).

d- Travaux complémentaires sur les soldes de budgets (2001-2002)
I.5. Dispositions officielles 
Le projet GCP/MOR/012/ITA s’est attaché aux priorités d’interventions identifiées par l’Administration du Génie Rural. Ces interventions s’inscrivent dans la continuation des actions entreprises dans le cadre des Projets TCP/MOR/4509, 4510 et 5658 soutenus par la F.A.O.

Le présent projet a été signé par le Représentant Permanent de l’Italie auprès de la FAO; Son Excellence Aldo Pugliese, le 04 août 1993, par le Directeur des Dépenses et des Finances de la FAO; Monsieur J.Pérez de Vega, le 11 août 1993 et Le Ministre de l’Agriculture et de la Réforme Agraire; Monsieur Abdelaziz Meziane , le 16 septembre 1993.

Initialement, l’exécution du projet a été prévue sur une période de dix huit mois (18) à compter de janvier 1994. Compte tenu des extensions, cette durée a été prolongée jusqu’au 31 mars 2002. 

La contribution du Gouvernement d’Italie donateur est de $EU 3 545 042 dont $EU 700 000 d’extension pour la restauration du périmètre Talmaadert et $EU 510 927 pour la réalisation des travaux du barrage d’écrêtement Id Daoud.
I.6. Objectifs du projet
· Accroissement des niveaux des productions agricoles végétales et animales (caprins, camelins et ovins) destinées pour les besoins des populations sur place;

· Maintien des populations sur place en dépit des contraintes du milieu naturel (Faible pluviométrie, apports de crues aléatoires, climat aride);

· Amélioration de la recharge de la nappe souterraine de la plaine de Guelmim exploitée pour l’agriculture et l’alimentation en eau potable des agglomérations des villes de Guelmim et de Tan-Tan ; 

· Réduction des débits de pointe des crues qui causent des dégâts sur les ouvrages d’irrigation et les infrastructures existantes ;

· Maîtrise et meilleure mobilisation des eaux par une mise en place de nouvelles techniques d’épandage à caractère organisationnel;

· Protection et meilleure gestion des ressources naturelles ; 

· Contribution à la protection de la ville de Guelmim contre les violentes crues exceptionnelles; 

· Lutte contre la désertification.

II. RESULTATS DU PROJET : RESTAURATION DES PERIMETRES D’EPANDAGE
II.1. Conception et restauration du périmètre Oum Laachar
II.1.1. Analyse des contraintes et des potentiels du périmètre
L’ensemble de la conception est le résultat d’une analyse avantages-inconvénients de la situation existante au périmètre Oum Laachar et des différents aménagements qui se sont succédés au niveau du périmètre Oum Laachar. Des variantes ont été étudiées et la variante de distribution d’eau en tête du périmètre a été retenue et exécutée.
Traditionnellement : l’épandage se faisait en amont du périmètre (bas de la ville de Guelmim) à partir de barrages en enrochements qui s’autodétruisaient lors de fortes crues.

La première amélioration a consisté à transformer le barrage fusible annuel par un barrage en gabions.

La construction de la route nationale sous la forme d’une route digue a changé la mise en forme de l’épandage traditionnel. En effet, cette route barrait le passage de l’eau pour plus de 2/3 du périmètre.

Un nouvel aménagement avec prise de dérivation et canaux enterrés a été prévu puis réalisé au début des années 80 et comportait la construction d’une nouvelle prise en béton en amont de l’ancien site et la construction d’un aménagement interne du périmètre caractérisé par un partage de l’eau proportionnel à la surface (de type irrigation classique).

A partir de ce moment, les infrastructures sur le périmètre Oum Laachar ont connu une succession de problèmes relativement importants. Ce qui a amené les exploitants de la plaine à marquer en 1994 un refus total par rapport à la proposition de réhabiliter les ouvrages du barrage, de recaler et reconstruire les infrastructures hydrauliques de la plaine.

Le refus de la remise en état « tel quel » de la part des exploitants a été à l’origine d’une conception originale et neuve dans l’aménagement de périmètres d’épandage. 

Sur le terrain, les principaux inconvénients des systèmes d’irrigation à partage à part égales de l’eau, prévus jusque là dans la plupart des périmètres d’épandage des eaux de crue, et pour lesquels une solution devait être trouvée,  étaient :

· distribution ne pouvant fonctionner qu’en débits importants ;

· canaux en terre, s’autodétruisant par l’érosion éolienne et la chaleur sèche ;

· ouvrages en béton et canaux répartis sur tout le périmètre gênant les travaux culturaux     mécanisés (labour) ;

· système de vanne de chasse incapable de protéger le périmètre des débits solides (carcasses de voitures) ;

· distribution ne coïncidant pas avec les priorités traditionnelles ;

· importantes pertes de débits d’eau en cas de crues importantes ;
· ouvrages contournés suite aux dégâts de crue. 

Pour restaurer l’infrastructure de tête du périmètre et pour améliorer le bon fonctionnement de la prise et la dérivation des eaux de crue de l’Oued Oum Laachar, trois conceptions  réalistes de distribution ont été proposées aux agriculteurs avec leurs avantages et inconvénients à savoir :

- Variante 1 : Distribution d’eau en tête du périmètre sans construction de canaux secondaires.


- Variante 2 : Distribution au travers d’un réseau composé de canaux principaux et secondaires:




a- Avec les canaux principaux qui suivent le tracé du projet initial (SOMET 1977)




b- Avec les canaux principaux longeant la route nationale RN. n°1.

Dans les deux derniers cas (a et b), les canaux secondaires seraient à débordement continu. Une distribution à canaux principaux sans canaux secondaires n’est pas envisageable vu que d’une part la bande réellement dominée serait mince et que d’autre part  il y a danger d’une auto-destruction de l’infrastructure par l’érosion suite à un manque de planage des terres.
Ces trois variantes ont été présentées lors des réunions entre la Direction Provinciale de l’Agriculture (DPA) de Guelmim et l’Association des Usagers de l’Eau Agricole (AUEA) d’Oum Laachar. Après un long débat, le choix est allé vers la 1ére  variante.
II.1.2. Mise en œuvre du projet du périmètre Oum Laachar
C’est probablement grâce à cette remise en question permanente de la conception des aménagements par  les différentes parties impliquées (DPA et AUEA) que l’aménagement du périmètre Oum Laachar a été une réussite.
L’étude hydrologique du bassin versant de l’oued Oum Laachar a permis de recalibrer la section passante nécessaire pour les crues millinaires au dessus du barrage de dérivation, entraînant une prolongation du seuil sur 25 mètres. Cette augmentation de section passante correspond à peu de choses près à la diminution provoquée par le rehaussement de la digue quelques années plus tôt. Parallèlement, des renforcements des protections de la ville de Guelmim et des réhabilitations des autres éléments, telles que la vanne de dégravement ont été réalisés.
Un bassin de décantation d’environ 1 hectare, situé en amont du périmètre, a été prévu pour obliger à la décantation de l’ensemble des éléments lourds transportés par l’eau (vitesse de l’eau 0.2 m/sec). Ce bassin est situé sur le cône de déjection de l’ancien canal tête morte.

Le retour à une distribution de l’eau proche de l’ancien système traditionnel, a été possible en partageant le périmètre en trois zones disposant chacune d’un triangle d’épandage des eaux en amont. 
Par le revêtement de 3 canaux d’adduction en perré maçonné sur une longueur totale de 3 400 mètres, il a été possible de leur donner une durabilité certaine, pratiquement indépendante des conditions météorologiques (demandant peu de travaux de maintenance). Pour en limiter le coût, ces canaux ont été conçus en faible section combiné à une forte pente et entraînant des vitesses d’écoulement turbulentes jusqu’à 6 m/sec. 

Pour cette raison, il a été obligatoire de prévoir un système de dissipation de l’énergie dans les triangles de dissipation situés en aval des canaux. Grâce à ce système, l’eau s’échappe des triangles de dissipation en couche mince d’environ 5 à 7 cm et avec une vitesse d’environ 0.5 m/sec.

Le coût des travaux à l’hectare est de $EU 450. Par conséquent, ce type d’aménagement est considéré le plus économique dans les travaux de réhabilitation des périmètres d’épandage des eaux de crue au Maroc.
Après l’achèvement des travaux en mois d’octobre 1995, l’arrivée des crues du 7 au 17/12/1995 a permis de tester favorablement les ouvrages réalisés, en particulier deux nouvelles techniques mise au point au travers d’une collaboration fructueuse entre les instances Marocaines et la F.A.O. dans l’épandage des crues.


- L’ouvrage de dégravement qui a empêché plus 2 000 m3 de graviers et roches, passés au travers d’une prise latérale équipée, malgré le fonctionnement d’un canal de chasse correctement dimensionné, de se déverser sur les terres agricoles et que ce dispositif facilement nettoyable est beaucoup plus efficace et moins cher qu’un canal de chasse classique.  


- Les triangles de dissipation réalisés à l’aval des canaux d’amenée sous forme de bassin partagé par des seuils en gabions dont le dernier calé à la côte du terrain naturel ont permis la distribution d’eau selon la méthode traditionnelle en amont du périmètre avec une bonne répartition de l’eau à l’intérieur, même les grosses crues. Ils présentent une sérieuse économie de construction par rapport aux canaux d’irrigation;

L’AUEA qui a été associée à toutes les phases du projet pour une meilleure conception des ouvrages principaux a apprécié avec satisfaction le système d’irrigation réalisé; 90% du périmètre et même certaines terres ( plus de 5000ha) situées à l’aval du périmètre, ont été atteintes par les crues.

II.2. Restauration du périmètre Talmaadert
La réussite de la réhabilitation du périmètre d’Oum Laachar a encouragé les membres de l’association du périmètre Talmaadert à accepter, dés le départ la variante des ouvrages de dissipation et de déversement naturel à l’amont du périmètre conçus de la même manière que celle d’Oum Laachar.

Les interventions réalisées permettront d’assurer une bonne irrigation du périmètre par épandage des eaux de crue de l’Oued Talmaadert d’une manière naturelle : 

· Un barrage de dérivation des eaux de crue construit en gabions sur une longueur de 33,00 ml, équipé d’un bassin de dissipation en gabions, de deux prises d’alimentation des canaux en béton armé ayant pour section interne une longueur de 25,00 ml et une largeur de 4,00 ml et de deux digues en gabions sur une longueur de 30,00 m chacune.

·  Deux canaux rive gauche et rive droite de section trapézoïdale d’une base de 2,00 m et d’une hauteur de 1,40 m revêtu en perré maçonné sur une longueur respectivement de 915,45 ml et de 432 ml, semi enterré avec des remblais compactés sur les berges de 1,50 m de crête.

· Deux ouvrages de dissipation à l’aval des canaux sous forme de triangle de 80,00 m de base et de 40,00 m de hauteur. Chaque dissipateur comporte trois seuils en gabions pour dissiper la vitesse de l’eau.


Le coût des travaux à l’hectare est de $EU 443. C’est un coût plus économique dans les travaux de restauration des périmètres d’épandage,  même ordre de grandeur que celui de l’aménagement du périmètre Oum Laachar.
Les crues du 18 au 23 décembre 1996, ont permis de tester favorablement tous les ouvrages et inonder plus de 70 % des terres agricoles dominées par les ouvrages.
II.3. Barrages d’écrêtement N’Tiktane et Id Daoud
Les barrages d’écrêtement ont pour objectif la réduction des débits de pointe des crues qui causent des dégâts sur les ouvrages d’irrigation et les infrastructures existantes. Ils pourront réduire considérablement le débit de pointe de l’oued Oum Laachar par l’effet de stockage provisoire des eaux dans les retenues et permettront par conséquent la prolongation de la durée d’irrigation par épandage dans les périmètres. 

Parmi quatre sites de barrages d’écrêtement identifiés, deux barrages N’Tiktane et Id Daoud ont été réalisés dans le cadre du projet. 
Leur conception est de type à enrochement perméable du lit de l’oued avec une capacité de la retenue respectivement de 230 000 m3 et de 397 000 m3  et une hauteur moyenne à l’axe de 10 m. 

Le principe retenu pour le choix du volume de la retenue (et donc de la hauteur du barrage) a été de se référer à un volume correspondant au débit provoqué par une pluie annuelle maximale avec une fréquence de retour de neuf ans sur dix. Le déversoir de crues est dimensionné par rapport aux crues centennales.

L’évaluation de l’écoulement a été faite à l’aide des valeurs des pluies maximales de 24h de la station la plus vraisemblable de la zone (Bou Izakarne).

Ce type de construction flexible ne devrait pas poser de problèmes de stabilité par rapport à la capacité portante du sol ni entraîner de risques de renardage. Il se pourrait que, par les apports solides de l’oued, le corps du barrage s’imperméabilise sur sa face amont. Pour permettre une vidange du réservoir, différée dans le temps par rapport à la crue, une buse ouverte traverse le corps du barrage.

La réalisation de ces deux barrages d’écrêtement au débouché de 2 sous- bassins de l’Oued Oum Laachar pourrait ralentir les crues sur environ de 25% du bassin versant de l’Oued Oum Laachar. 

Les crues enregistrées en 1996 et en 2001 respectivement dans les barrages d’écrêtement N’Tiktane et Id Daoud ont été stockées dans les retenues pour des durées dépassant dix jours. Les eaux de la tranche morte du barrage sont infiltrées en profondeur. La présence de l’eau à ces endroits, a permis aux éleveurs avec un important effectif de cheptel (Camelins, ovins et caprins) et à des apiculteurs de s’installer aux alentours des barrages.

II.4. Brigade mécanisée
Le projet GCP/MOR/012/ITA a renforcé les moyens opérationnels de la Direction Provinciale de Guelmim par onze unités mécanisées pour faire face aux demandes de la population de la Province. Dans le cadre organisationnel, ces unités ont pour objectif la remise en état les ouvrages détruits par les crues ou rendus hors d’usage par une utilisation sans maintenance. La liste du matériel est donnée en annexe 2. 

Durant la période du projet, la brigade mécanisée a réalisé dans le cadre du projet, deux chantiers de        6 mois et de 4 mois pour les travaux d’entretien et de planage aux périmètres Oum Laachar et Talmaadert respectivement en 1995 et 2001. 

Les frais de fonctionnement de la brigade mécanisée dans sa première année, sont de l’ordre de           $EU 4.000 (40.000 dh) par mois. Avec le temps, ces frais augmenteront en raison des réparations qui seront nécessaires. 

Le sujet d’affectation des engins de la brigade mécanisée a fait l’objet de plusieurs réunions à la DPA de Guelmim et à la DAHA à Rabat en vue d’arrêter un système de gestion, capable de prendre en charge les engins  tout en assurant leurs frais de fonctionnement, d’entretien  et de maintenance. Quatre propositions ont été soulevées pour le transfert des engins :   

· Association des Usagers de l’Eau Agricole d’Oum Laachar (AUEA)
Cette association est créée au mois de juillet 1994 avant le démarrage des travaux sur le périmètre Oum Laachar. Elle a accepté la réalisation du projet avec l’idée de bénéficier des engins de la brigade mécanisée.  Dés les premières réceptions des engins, l’A.U.E.A. d’Oum Laachar a fait part de son désir de disposer à elle seule de la brigade. 

Néanmoins, vu le niveau des adhérents et leur indisponibilité pour le bien être de l’association constaté lors des différentes réunions, la D.P.A a réitéré la destination des équipements en vue de pouvoir les tenir à la disposition de l’ensemble des périmètres de la zone suivant les sollicitations éventuelles. De même le programme d’action au niveau du périmètre Oum Laachar, ne justifie nullement son affectation à cette seule association, car la durée des travaux d’entretien des ouvrages principaux ne doit pas dépasser un mois de travail par année.

· Comité des A.U.E.A
Une 2ème alternative a été proposée pour le transfert du matériel de la brigade mécanisée à un comité des associations des périmètres d’irrigation par épandage des eaux de crue de la zone. Ce comité serait présidé par le Directeur Provincial et composé des présidents d’associations qui paieraient une cotisation annuelle. Après chaque saison de pluies, le comité établirait un programme d’utilisation des engins pour les travaux de maintenance.

La mise en oeuvre de cette proposition parait à priori compliquée sur le terrain. La mise en place de cet éventuel comité nécessite des moyens de communication adéquats et de longue durée. Les contraintes de la réalisation de cette possibilité sont résumées comme suit:

· L’ensemble des associations créées à Guelmim est au stade préliminaire. Les membres de chaque association n’arrivent pas à s’organiser pour une meilleure gestion de leurs périmètres (intérêt personnel, susceptibilité, ect...);

· Les problèmes ethniques existants entre les associations de différentes tribus constitueraient une contrainte majeur pour la mise en place de ce comité.


· Centre de Travaux  de Guelmim
Le Centre des Travaux de Guelmim (CT n° 15-02) est un établissement public à gestion autonome. Il dispose d’une régie de dépenses et de recettes et entretient des relations permanentes avec tous les agriculteurs de la zone. 

L’utilisation des engins se fera à l’instar des travaux à façons conduites dans le passé par le C.T qui a actuellement une contrainte majeure en ce qui concerne le personnel en cadres et techniciens qualifiés pour mener à bien cette tâche. Au stade actuel, la brigade mécanisée ne pourrait être affectée aux associations; son affectation au CT de Guelmim paraît opportune. 
· Création d’un centre régional
La création d’un centre régional semble à priori réaliste et motivante pour la bonne gestion des engins. Ce centre régional Sud pourrait regrouper les brigades mécanisées des Provinces de Tiznit, Guelmim et Tata.

Compte tenu de cette situation, en particulier la difficulté sur le choix d’une proposition de transfert, la FAO a transféré en date du 30 octobre 1998 l’ensemble des engins à la Direction Nationale du Projet (Direction des Aménagements Hydro-Agricoles - Direction Provinciale de l’Agriculture de Guelmim) pour choisir une solution convenable pour une meilleure gestion des engins.

En conclusion, la plupart des engins des brigades mécanisées se dégrade et le coût d’entretien devient de plus en plus prohibitif. Devant une telle situation, bien que le processus de gestion de ces brigades mécanisées n’ait pas permis d’en tirer le maximum de profit en terme d’efficience, ces engins ont joué un rôle déterminant dans le maintien de l’irrigation au niveau des périmètres irrigués par épandage des eaux de crues. 
II.5. Organisation d’un atelier régional : Techniques de maîtrise de l’eau 
Cet atelier  a été organisé à Agadir les 27, 28 février et 1er mars 2001 en vue de :

· faire connaître aux professionnels du secteur les résultats du Projet GCP/MOR/012/ITA sur la restauration des périmètres d’irrigation par épandage des eaux de crue, notamment sur le plan des techniques utilisées ;

· échanger d’expériences entre les professionnels du secteur sur les différentes techniques de maîtrise de l’eau pour l’irrigation en zones arides ;

· mettre en évidence les potentialités que représentent les techniques de maîtrise de l’eau en zones arides et estimer les possibilités de développement de ces techniques.  

Les travaux de ces trois journées d’atelier ont permis aux différents participants et experts présents, d'échanger leurs expériences et de comparer leurs approches en matière de maîtrise de l’eau pour l’agriculture en zones arides. Ils ont ainsi traité plusieurs thèmes selon les exposés suivants :
· Collecte des eaux de ruissellement pour la production agricole. Introduction et types de collecte des eaux ;

· Pratiques de conservation des eaux au Maroc ; 
· Situation de l’irrigation par épandage des eaux de crue au Maroc ;
· Présentation du projet GCP/MOR/012/ITA : Restauration des périmètres d’irrigation par épandage des eaux de crue dans la Province de Guelmim ;
· Maîtrise de l’eau dans les zones arides de Tafilalet. Cas du projet de transfert de Gheris vers le Ziz ;
· Technique de conservation des eaux et des sols en zones arides et semi-arides de la Tunisie ;

· Concepts et méthodes de recharge artificielle des aquifères : Cas d’un aquifère côtier ;
· Le système Vallerani, une technique mécanisée de récolte des eaux de ruissellement par micro-bassins ;
· Technique de contrôle de l’eau en zones arides sur la base des expériences du projet de Niger ;
· Plan directeur d’aménagement des eaux dans les bassins sud-atlasiques ;
· L’irrigation dans le Souss-Massa : situation actuelle et perspectives.
De plus, les participants ont cherché, au cours des séances de discussions, à déterminer les dépendances des régions arides face au problème de l'eau et aux techniques mises en œuvre pour améliorer sa mobilisation, et mettre en relief le rôle de l’eau entre développement, croissance démographique et environnement. Ils ont aussi débattu des potentialités que présentent les techniques de maîtrise de l’eau et les possibilités de leur développement. 

II.6. Travaux complémentaires 

Suite à la réunion tripartite tenue le 02 mars 2001, des activités complémentaires de mise en valeur et de maîtrise de l’eau ont été identifiées et réalisées suivant les souhaits de la Direction Nationale du Projet (DPA de Guelmim) et des représentants des associations d’usagers de l’eau agricole des périmètres Oum Laachar et Talmaadert bénéficiaires du projet. 
Travaux de maîtrise de l’eau : Lors des discutions précèdent la réalisation du périmètre Oum Laachar, l’AEUA, devait prendre en charge le fonctionnement de la brigade mécanisée et autres frais de nivellement, de correction de ravines en aval des ouvrages. Malheureusement les moyens des populations locales n’ont pas permis de remplir cet engagement aussi et afin d’éviter la perte des ouvrages réalisés, le projet a financé : la construction de digues en remblais ; les remblaiements des ravines et planage des terrains sérieusement touchés par l’érosion ; 4 digues en gabions et réhabilitation d’un ouvrage de chute.
Diversification : Sur recommandation de la réunion tripartite du projet tenue le 02 mars 2001, le projet a installé deux activités renouvelables à court terme au profit de deux associations féminines pour la lutte contre la pauvreté et le développement de la femme rurale, en particulier l’élevage avicole et la formation à la couture moderne au niveau du Douar Toutline relevant de la zone du périmètre Talmaadert. 

· Elevage de poulet de chair au bénéfice de 70 femmes : La production de la 1ère bande a  constitué un capital variant de 2 000 à 2 500 dh par adhérente, ce qui a permis aux éleveurs de réinvestir les fonds dans d’autres productions de petit élevage. 

· La formation à la couture moderne et de broderie au profit de 140 filles et femmes : Après une formation de trois mois, les participantes sont arrivées à produire diverses quantités d’articles commercialisés dans la zone (ex. : Couverts des tables à manger avec serviettes et Koftans brodés, vêtements ruraux constitués de ‘’Chal’’et divers articles sous forme de tabliers de cuisine et des couverts de télévision, etc…).

Intensification par plantation de cactus inerme : L’objectif visé : créer une activité pour impliquer les agriculteurs à l’intérieur de leur périmètre, leur créer une source de revenu nouvelle (fruit du figuier de barbarie) et constituer une source d’aliment pour le cheptel (15 000 plants à Oum Laachar et 7 000 plants à Talmaadert).

III. CONCLUSIONS DU PROJET: EFFETS ET IMPACTS DU PROJET
III.1. Effet sur la nappe souterraine
Dix crues ont été enregistrées durant la campagne agricole 1995-1996 et deux en décembre 1996. Il est à noter que toutes ces crues sont arrivées en pleine nuit. Seules les crues du mois de décembre 1995 qui ont fait l’objet d’observations des niveaux d’eau au niveau du seuil du barrage. La 1ère crue est la plus violente au niveau de l’Oued d’Oum Laachar (Qmax=220 m3/s). Son volume d’eau est évalué à 8,8 millions de mètres cubes déterminé suivant l’hydrogramme de la crue. Cet hydrogramme présente trois pics de 40, 70, et 220 m3/s dus aux écoulements et aux averses différés dans le temps et dans l’espace.

L’analyse des niveaux piézomètriques et des résidus secs  recueillis à la DPTP de Guelmim pour 1995- 1996 et janvier 1997, montre que la remontée des niveaux d’eau des piézomètres contrôlés varie en fonction du nombre de crues et de leur importance en volume d’eau écoulé dans le temps. Celle de la campagne agricole 95-96 (10 crues) est plus importante que celle de 1996-1997 (2 crues). L’ensemble des puits contrôlés ont réagi aux crues des hivers 1995-1996 (1,87 à 15,45 m) et 1996-1997(0,30 à 5,69 m). 

D’autres observations d’une très forte réaction de la nappe au niveau du périmètre Oum Laachar ont été enregistrées par les agriculteurs dont les puits ont connu des remontées variant de 5 à plus de 10 m.

Un autre résultat a été observé par les agriculteurs au niveau de la source d’Iguissel, située à 10 km en aval du barrage N’Tiktane. Le débit de cette source a augmenté d’une façon exceptionnelle, alors que la source connaissait des tarissements fréquents en été. On peut dire qu’il y a une relation entre le site du barrage N’Tiktane avec la source d’Iguissel. De même, les puits situés à l’aval du barrage Id Daoud ont subi des remontées importantes suite aux crues de la fin de l’année 2001.

III.2. Impact sur l’environnement
La restauration des périmètres d’irrigation par épandage des eaux de crue d’Oum Laachar et de Talmaadert ne présente pas de répercussions néfastes sur l’environnement. Cette restauration a permis de conserver d’avantage le milieu naturel avec l’amélioration de la structure des sols par les matières organiques et minérales déposées par les crues. Avec la réalisation des ouvrages adéquats (bassins de dissipation et barrages d’écrêtement), les dégâts sur les infrastructures existantes seront atténués. 

Pour la qualité des eaux souterraines, elle a fait l’objet d’analyse en mois d’août 1996 par la Direction de l’Hydraulique sur plusieurs puits de la zone. Cette analyse a montré que le résidu sec variant de 0,75 à 1,73 g/l avec des températures de l'ordre de 23°C. Ces résidus n’ont pas subi de variation accentuée par rapport à ceux évalués en 1962 par l’hydrogéologue Mr. R.Dijon (0,75 à 2,50 g/l). Par conséquent, l’épandage sur la plaine n’a aucun impact négatif sur la nappe souterraine (35 ans d’épandage sans variation de résidu sec).  

III.3. Impact sur le revenu des agriculteurs
Les effets socio-économiques se faisant sentir sur les exploitations par l’amélioration du revenu des agriculteurs, par des bons rendements après le passage des crues, de leur technicité par l’utilisation intense de la mécanisation et des intrants surtout les semences sélectionnées, de la création d’emplois et d’installation de l’AUEA pour une meilleure valorisation et des productions.

Avant la réalisation du projet, l’orge est la principale culture pratiquée en épandage. Les superficies maximums enregistrées au niveau des périmètres Oum Laachar et Talmaadert ont été respectivement de 800 ha (93-94) et de 250 ha (95-96). 

Après la réalisation du projet, les superficies emblavées sont passées du simple à plus du double: 1800 ha (95-96) et 2000 ha (96-97) à Oum Laachar et 600 ha à Talmaadert. Pour les deux périmètres, le blé tendre a restitué l’orge à environ de 70%. 

Le rendement moyen observé par le Centre des Travaux de Guelmim en 1995-1996 au niveau du périmètre d’Oum Laachar (2000 ha) et dans les terrains situés à son aval, touchant  plus de 5000 ha est de 25 q/ha. Le chiffre d’affaire généré par ces récoltes de première année ont dépassé le coût de réalisation des travaux. Les travaux de mise en œuvre, ont généré 40 000 jours de travail. 
III.4. Conclusions générales tirées de l’atelier
· Dans les zones arides et semi-arides, l'eau peut être mobilisée et collectée en faisant appel à diverses techniques dont une grande partie a été présentée lors de cet atelier. Plusieurs de ces techniques de collecte et conservation de l'eau pluviale sont pratiquées depuis fort longtemps par les agriculteurs de ces zones. Généralement les appellations différent d’un pays à l’autre mais l’objectif et le principe de fonctionnement restent souvent les mêmes (ex. : Metfias, R’dirs, Khettaras, Meskats, Terrasse, Tabias,  Jessours, barrages colinéaires, barrages d’écrêtement, ect…).
· La mobilisation et la dérivation des eaux de crue posent des problèmes dont les détails méritent encore des réflexions du fait de la méconnaissance du régime hydrologique des Oueds des régions arides et semi-arides, de l’irrégularité et de la brutalité des crues causant des dégâts sur les infrastructures existantes et quelques fois même des pertes humaines. 

· Le renforcement de l’action menée dans le secteur des épandages des eaux de crues en privilégiant une approche intégrée qui associe à la réhabilitation des infrastructures, la valorisation des productions agricoles, dans un objectif de canaliser et focaliser les interventions en fonction des spécificités de chaque périmètre pour qu’il puisse exprimer pleinement son potentiel de production et jouer son rôle de véritable pole de développement.
· L’amélioration de la production agricole dans ces zones est basée en grande partie sur l'application de techniques qui permettent l'augmentation de l'efficience d'utilisation de l'eau. Ainsi, les aménagements de maîtrise des eaux dans ces régions restent un moyen adéquat pour mettre à la disposition des paysans des quantités supplémentaires en eau nécessaires pour l’augmentation des productions agricoles des parcelles et par conséquent les revenus des bénéficiaires. 

· Un effort très important a été déployé en termes de mobilisation des ressources en eau et de développement d'une infrastructure hydro-agricole. Celle-ci ne permet pas de mobiliser la totalité du potentiel des ressources en eau. Le recours aux techniques de collecte et de conservation assurerait une complémentarité à ces ouvrages et réduirait les risques de pénurie d’eau dans les zones où les précipitations sont non seulement incertaines, mais insuffisantes même en année normale. Les eaux de ruissellement peuvent ainsi être mobilisées en réservant une surface de sol pour la collecte de l'eau

· Il existe une expérience très riche en matière de techniques traditionnelles de collecte et de conservation de l'eau pluviale et de conservation de l'eau et du sol dans les terrains en pente. Très peu d'attention a été accordée au développement et à l'amélioration de ces techniques. Aussi est-il impératif d'inventorier ces techniques traditionnelles quant à leur distribution géographique et à leur environnement physique et socio-économique, et d'améliorer leur performance étant donné qu'elles peuvent présenter une source d'inspiration pour la technologie moderne. Et de simple modifications de ces techniques pourraient s'avérer plus efficaces, moins chères, faciles à exécuter et à être adoptées par les agriculteurs.

· En terme de pratiques agronomiques, les études réalisées quoique limitées dans le temps et dans l'espace, ont montré que le choix des outils et des itinéraires de travail du sol dans les zones semi-arides permettent d'optimiser l'efficience de l'eau du sol. Il est donc nécessaire d'étendre ces travaux à d'autres situations agroclimatiques, et de développer des paquets technologiques appropriés et d'assurer leur transfert aux agriculteurs.
· Il existe des lacunes en matière de suivi des projets réalisés dans ces zones. Aussi une grande partie des données présentées se basent sur des estimations plus que sur des données réelles. C’est le cas notamment pour les techniques de collecte des eaux de ruissellement et le système Vallerani qui fût présenté lors de cet atelier. D’où la nécessité de l’amélioration du suivi-évaluation des activités de ces projets pour mesurer leurs effets sur l’amélioration des rendements et leurs impacts sur la maîtrise des eaux. 

IV- RECOMMANDATIONS
1. Tout aménagement d’un périmètre à irriguer par épandage des crues doit être étudié dans le cadre d’un aménagement global du bassin versant. Dans les zones arides, l’aménagement le plus efficace serait des barrages d’écrêtement à réaliser par des matériaux en place; faciles à construire. Ces ouvrages allongeraient la durée d’épandage avec des débits moins agressifs aux ouvrages d’aménagement hydro-agricoles et rechargeraient la nappe souterraine.

2. Le point de départ d’un projet d’irrigation par épandage des eaux de crue , n’est pas forcement le calcul des besoins en eau, la projection d’un réseau classique, mais la nécessité de faire bénéficier un périmètre du maximum possible d’eau à l’occasion d’une crue par des techniques adaptées et acceptées par les agriculteurs. L’objectif immédiat étant à la fois d’irriguer et de réalimenter la nappe.

3. Pour permettre la réussite de tels projets en particulier ceux de l’irrigation par épandage des eaux de crues, compte tenu de leur importance, leur efficacité et durabilité dépendent de nombreuses conditions qui vont du choix technique de l’ouvrage à la participation des acteurs locaux des projets. Par ailleurs, la maintenance des équipements requiert un intérêt particulier et devrait être abordée au moment de la définition des composantes d’aménagement. 

4. L’adhésion des agriculteurs doit être recherchée dès l’élaboration du projet, ce qui amènera le concepteur à adopter des équipements dont les bénéficiaires peuvent assurer l’usage et l’entretien, et à définir de façon réaliste les modalités de participation des agriculteurs et réfléchir en définitive sur l’exploitation du projet. L’existence d’un cadre dans lequel pourrait se faire les discussions et négociations entre les services techniques de l’administration et les agriculteurs revêt une importance particulière. Les Associations d'Usagers des Eaux Agricoles constituent, d'ors et déjà, un cadre favorable et représentatif de dialogue et de concertation pour mener à bien et d'une façon synergique toutes les actions d'amélioration, tant en ce qui concerne la promotion du partenariat que l'accroissement de la production et du revenu agricole.
5. La plupart des engins des brigades mécanisées se dégrade et le coût d’entretien devient de plus en plus prohibitif. Devant une telle situation, bien que le processus de gestion de ces brigades mécanisées n’ait pas permis d’en tirer le maximum de profit en terme d’efficience, ces engins ont joué un rôle déterminant dans le maintien de l’irrigation au niveau des périmètres irrigués par épandage des eaux de crues. Ainsi, il serait utile i) d’engager une réflexion sur la maintenance des périmètres irrigués avec les possibilités du renouvellement du parc des engins des brigades mécanisées en particulier dans les zones d’épandages des eaux de crue et de ii) revoir le processus de gestion pour permettre une optimisation d’utilisation de ces brigades mécanisées qui doit être revu et adapté compte tenu des expériences précédentes toute en privilégiant la participation des bénéficiaires.
6. En terme de pratiques agronomiques, les études réalisées quoique limitées dans le temps et dans l'espace, ont montré que le choix des outils et des itinéraires de travail du sol dans les zones semi-arides permettent d'optimiser l'efficience de l'eau du sol. Il est donc nécessaire d'étendre ces travaux à d'autres situations agroclimatiques, et de développer des paquets technologiques appropriés et d'assurer leur transfert aux agriculteurs.
7. Vu la localisation du barrage d’Oum Laachar, situé au milieu urbain, il faut mettre en place des systèmes d’annonce des crues à l’échelle du bassin versant des périmètres d’épandage pour améliorer la gestion des ouvrages de dérivation placés sur les Oueds et contribuer à la protection des infrastructures et des habitations contre les crues violentes et exceptionnelles. Ainsi des brigades en personnel qualifié doivent être mobilisées et équipées par des moyens nécessaires et des dispositifs mobiles de jaugeage pour mesurer à intervalle de temps au moment et après les crues. La surveillance piézomètrique doit également être suivie par une intensification éventuelle des mesures après le passage des crues. Les échelles des piézomètres doivent être observées toutes les heures pendant les crues. Un rapport annuel devrait faire la synthèse des observations et des conclusions qu’il est possible de tirer de l’efficacité de l’épandage de crues sur la réalimentation de la nappe.

8. Parmi les actions qu’il s’avèrent indispensable de développer on peut citer : i) l’amélioration du suivi et d’évaluation des activités de gestion et d’exploitation des périmètres d’épandages des eaux de crues ainsi que la mise en place des programmes d’essai et de recherche agronomiques pour les systèmes de production et les travaux culturaux adaptés et ii) la formation des usagers dans l’exploitation et la maintenance des équipements  et la gestion des activités de leurs associations.












ANNEXE 1

LISTE DU PERSONNEL ET CONSULTANTS

Gouvernement d’Italie:

· Excellence E. F.Destefanis
: Ex.Ambassadeur d’Italie au Maroc;

· Mr. Lovisolo

: Directeur de l’Office Technique de la Coopération Italienne à Rabat;

· Mr G. Arru

: Membre du PANEL FAO ITALIE- Rome.

F.A.O.:

· Appuis techniques des experts de la FAO : 
· Mr. A. Ben Romdhane
: Représentant de la F.A.O. au Maroc;

· Mr M. Rouighi
 
: Ex. Représentant de la F.A.O. au Maroc;

· Mr A.Bouchanine

: Programme Officer - F.A.O. - Maroc;

· Mr H.W Wolter 

: Chef AGL - F.A.O. -Rome;

· Mr J.M.Faurès

: AGLW - F.A.O. - Rome;

· Mr. M. Benembarek
: RNE, Bureau Régional au Caire - FAO- Egypte ;

· Mr. R. Pavlovic 

: RNE, Bureau Régional au Caire - FAO- Egypte ;

· Feu Mr L.Vermeiren
: AGLW - F.A.O.  - Rome;

· Mr G.Ooddali
  
: AGSE - F.A.O. - Rome;

· Mme F.Zaengel

: TCO1 - F.A.O. – Rome.
· Appuis des consultants nationaux et internationaux :
· Mr F. Wellens
 
: Consultant International du Projet;

· Mr M.El kazal 
 
: Consultant National du Projet;

· Mr C.Battista 

: Consultant en hydrologie et stabilité des ouvrages ;

· Mr. I. Oudra

: Consultant National ;

· Mr Ph.Pallas

: Consultant en hydrogéologie.
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LISTE DU MATERIEL ACQUIS DANS LE CADRE DU PROJET
· 1  Niveleuse Caterpillar 120G ;

· 1  Bulldozer Caterpillar sur chenilles D4C ;

· 1  Chargeur Caterpillar sur chenilles 933 ;

· 2  Camions bennes Isuzu de 11 tonnes ;

· 1  Tracteur avec chargeur frontal Ford 6640 ;

· 1  Porte engins Gillibert ;

· 1  Rouleau vibreur Bomag ;

· 1  Véhicule Pick Up Nissan 4x4 ;

· 1  Remorque benne de 5 tonnes ;

· 1  Remorque citerne de 4 000 litres ;
· 1  Imprimante Lazer HPJET4Plus.
ANNEXE 3

LISTE DES DOCUMENTS ELABORES DANS LE CADRE DU PROJET

1. Rapport de mission pour la mise en place du Projet GCP/MOR/012/ITA - F. Wellens; Consultant International du Projet - Janvier 1994;

2. Rapport de mission pour le démarrage de la 1ère phase de l’étude des travaux de réhabilitation du périmètre d’irrigation par épandage des eaux de crue d’Oum Lâachar - F.Wellens; Consultant International du Projet - Mars 1994;

3. Rapport de visite pour assister le Consultant International en hydrologie et stabilité des ouvrages -          C. Battista; Consultant de la F.A.O - Mars 1994;

4. Rapport de mission en vue de l’achèvement de la 1 ère phase de l’étude des travaux de réhabilitation du périmètre d’Oum Laachar - F.Wellens; Consultant International du Projet - Avril 1994;

5. Rapport de mission  technique sur les aspects hydrologiques du bassin versant de l’Oued Oum Laachar et vérification hydraulique des ouvrages principaux existants - C. Battista; Consultant en hydrologie et stabilité des ouvrages - Avril 1994;

6. Compte rendu de mission et propositions pour la 2ème phase des travaux de restauration du périmètre d’Oum Laachar - F.Wellens, Consultant International du Projet - Juillet 1994;

7. Etude d’exécution des travaux de réhabilitation du périmètre d’irrigation par épandage des eaux de crue de l’Oued Oum Laachar - M. El kazal; Consultant National du Projet - Novembre 1994;

8. Compte rendu de la recherche et analyse des modifications introduites dans le projet d’exécution des travaux du périmètre d’Oum Lâachar - F. Wellens; Consultant International du Projet - Février 1995;

9. Rapport de mission d’appui pour relever l’état d’avancement des travaux et proposer le programme future du projet GCP/MOR/012/ITA - F.Wellens; Consultant International  du Projet  - Mai 1995;

10. Rapport technique pour l’étude des propositions d’exécution du projet GCP/MOR/012/ITA (ouvrages d’écrêtement et aménagement du périmètre Talmaadert) -A.Geovani - Représentant du Gouvernement d’Italie pays donateur - Juin 1995;

11. Compte rendu de la mission d’appui pour analyser les possibilités de démarrage des travaux de construction du barrage d’écrêtement N’Tiktane - F.Wellens, Consultant International du Projet - Juillet 1995;

12. Etude d’avant Projet du barrage de laminage des eaux de crue de l’Oued Assif N’Tiktane affluent de l’Oued Oum Lâachar - C.Battistat; Consultant en hydrologie et stabilité des ouvrages - Août  1995;

13. Etude d’avant Projet détaillé du barrage d’écrêtement des eaux de crue de l’Oued N’Tiktane - F.Wellens, Consultant International du Projet - Novembre 1995;

14. Mise en eau des ouvrages réalisés au périmètre d’épandage des crues et évaluation des dégâts des crues du mois de Décembre 1995 - M. El kazal; Consultant National du Projet - Décembre 1995;

15. Compte rendu de la mission d’évaluation des dégâts des crues du mois de Décembre 1995 au périmètre d’Oum Laachar - Défunt L.Vermeiren; Fonctionnaire Principal de la F.A.O - Février 1996;

16. Compte rendu de la mission d’évaluation du comportement de l’infrastructure pendant les crues et consignes, de l’avenant du projet N’Tiktane et du document technique pour l’appel d’offres du projet Talmaadert - F.Wellens;, Consultant International du Projet - Février 1996;

17. Etude de la phase d’exécution de la restauration du périmètre d’irrigation par épandage de Talmaadert - M. El kazal - Consultant National du Projet - Mars 1996;

18. Compte rendu de la mission d’étude pour la finalisation des plans d’exécution des travaux du périmètre Talmaadert - F.Wellens, Consultant International du Projet - Juin 1996;

19. Rapport de mission pour la mise au point du projet GCP/MOR/012/ITA et propositions d’extension du Projet par trois barrages d’écrêtement - F.Wellens, Consultant International du Projet - Octobre 1996;

20. Compte rendu de la mission d’appui technique au  Projet GCP/MOR/012/ITA - J. Faurès; Fonctionnaire Principal de la  F.A.O - Rome - Octobre 1996;

21. Modalités de fonctionnement de la brigade mécanisée - M. El kazal; Consultant National du Projet - Décembre 1996;

22. Rapport final sur l’exécution des travaux du périmètre d’irrigation par épandage des eaux de crue Talmaadert - M. El kazal; Consultant National du Projet - Décembre 1996;

23. Brochure sur les activités du Projet GCP/MOR/012/ITA - Restauration des périmètres d’irrigation par épandage des eaux de crue -Province de Guelmim - M. El kazal; Consultant National du Projet (FAO - DPA de Guelmim) - Décembre 1996; 

24. Documentaire par film audio-visuel sur le Projet GCP/MOR/012/ITA réalisé par le Centre National des Etudes et Recherches en Vulgarisation (C.N.E.R.V.) – 1996 ;
25. Albums photos dressés par M.El kazal; Consultant National du Projet : réalisation des ouvrages au périmètre d’Oum Laachar et du barrage d’écrêtement N’tiktane (1995/19960, exécution des ouvrages au périmètre Talmaadert (1996), exécution du barrage Id Doud (2000-2001) et activités complémentaires de mise en valeur et de maîtrise de l’eau (2001-2002) ;
26. Rapport de la mission effectuée au Maroc du 05 au 10/04/1999 par F.Wellens, consultant international du projet ;

27. Rapport des levés topographiques et la reconnaissance des sols établi par M. El kazal, consultant national du projet - Juillet 1999 ;

28. Rapport de l’étude hydrologique du sous bassin versant de l’Oued Id Daoud établi par C. Battistas ; Consultant -  Août 1999 ; 

29. Rapport de la mission effectuée au Maroc du 11 au 16/09/2000 de F.Wellens, consultant international du projet ; 

30. Rapport de la mission effectuée au Maroc du 10 au 13/09/2000 de J.M.Faurès, Officier Technique (AGLW) du siège de la FAO chargé du projet ;

31. Rapport de la mission effectuée au Maroc du 20 au 24/11/2000 de F.Wellens, consultant international du projet ; 

32.  Rapport relatif à la 1ère phase de l’organisation de l’atelier sur le thème de la maîtrise de l’eau pour l’agriculture dans les zones arides, établi par I. Oudra , consultant national - Novembre 2000 ;

33. Brochure dépliant concernant les activités du projet établi par M. El kazal, consultant national -  Février 2001 ;

34. Rapport de synthèse de l’achèvement du projet exposé lors de l’atelier organisé du 27 février au 1er mars 2001 par M.El kazal, F. Wellens et A. Darsoui respectivement consultants et chef du Service des Aménagements de la DPA de Guelmim ;

35.  Compte rendu des activités de l’atelier sur le thème de la maîtrise de l’eau pour l’agriculture dans les zones arides, établi par Mr. S. Oudra , consultant national - Mars 2001 ;
36. Projet du rapport terminal du Projet GCP/MOR/012/ITA, établi par M. El kazal, consultant national - Avril 2001 ;
37. Rapports d’identification et évaluation des activités complémentaires de mise en valeur et de maîtrise de l’eau de crue dans les périmètres Oum Laachar et Talmaadert, établi par M. El kazal, consultant national - Avril et Août  2001 ;
38. Rapport technique d’achèvement du projet GCP/MOR/012/ITA élaboré par M. El kazal, consultant national, mars 2002.
