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5° une reproduction des minutes de la carte de I'Etat-Major
au 1:40.000°, avec courbes de niveau, en ce qui concerne les
feuilles ou parties de feuilles pouvant iniéresser la voie navi-
gable en projet.

Ils pourront, en outre, obtenir des renseignements ver-
baux complémentaires sur les diverses questions relatives au
Concours : A CLermonT-FERRAND, auprés de M. GurroN,
secrétaire de la Section Economique de la 13° Région. — A
Paris, & 1'Office spécial d’Ingénieurs consultants (M. Beca-
MmanN, Directeur-fondateur), 5, avenue de 1'Opéra, 1* arron-
dissement. Téléphone : Central 34-51. — Adresse télégraphi-
que : Consulting-Paris.

AVANT-PROJET DE VOIE NAVIGABLE

ArT. 4. — En ce qui concerne la voie navigable, les con-
currents auront & produire un avant-projet donnant le tracé
général au 1:10.000° et le profil en long de cette voie au
1:5.000° pour les longueurs et au 1:500° pour les hauteurs, les
types principaux des ouvrages & des <échelles appropriées,
el I'évaluation détaillée des dépenses basée sur les prix du
premier semestre de I'année 1914, supposés majorés unifor-
mément de 50 %.

Le tracé en devra prendre son origine vers la limite sud
du département du Puy-de-Déme, aux abords de Brassac-
les-Mines, passer par ou prés Clermont-Ferrand, Riom, Gan-
nat (ou Vichy) et Moulins. pour aboutir finalement au canal
latéral A la Loire, en touchant Lurcy-Lévy ct Sancoins, afin
de réaliser en méme temps le projel dressé antérieurement
par I’Administration des Travaux Publics pour assurer, au
moyen des eaux de I’Allier, I’alimentation du bief de partage
du Canal du Berry, supposé¢ élargi et porté dans toutes ses
parties au gabarit normal pour bateaux de 300 tonnes.

1! sera prévu, d’autre part. un prolongement éventuel vers
Pamont, dans le département de la Haute-Loire, tout au
moins jusqu’aux abords de Brioude.

Les ouvrages de la nouvelle voie navigable seront congus
d’aprés les types les plus modernes. Tls devront comprendre :
un mode de traction électrique des bateaux, des ports flu-
viaux et des raccordements avec les voies ferrées, aux points
oli ces installations seront jugées utiles, et un outillage ap-
proprié pour v faciliter les manutentions de toute nature.

MODALITES DU CONCOURS

AmrT. 5. — Le Concours sera ouvert & partir du 1% septem-
bre 1918 et clos le 31 décembre 1919. — Aucun projet ne
sera plus admis apres la date ci-dessus.

Aussitét aprds la cléture du Concours, les projets seront
soumis & un Jury composé de neuf membres. dont : trois
Renrésentants des Ministéres des Travaux Publics : du Com-
merce : des Finances : trois désignés par Ja Commission in-
terdénartementale : trois par les Concurrents.

Le jugement portera isolément sur chacune des trois par-
ties désignées A Varticle » et donnera lien A I'allocation de
primes dans les conditions indiquées A Tarticle 6 ci-aprds.

T.rs nlans ot mémoires constituant les proiets primés seront

retenus par la Commrsston. qui aura le droit de les publier

en tout ou en mpartie. Toutefois, les autevrs conserveronf
leur droit de propriété, 3 moins au’ils ne viennent A &tre
chareds de tout ou nartie de Pexéention des travaux dans les
conditions de Tarticle 7 subséauent ou aue le rachat de ces
droits pour Pensemble ou ponr partie ne soit effectué nar la
Commrsston : dans ce dernier cas. le prix serait & débattre.
mais sans pouvoir &tre morté & ume somme supérienre au
montant de la ou des primes allouées.
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PRIMES

ArT. 6. — Pour chacune des trois parties du Concours, il
pourra é&tre distribué aux prejets, qui en seront jugés dignes,
trois primes de la valeur respective de : 20.000 francs pour le
premier ; 10.000 francs pour le second ; 5.000 francs pour
le troisiéme.

Si le méme concurrent, ayant traité soit deux parties, soit
toules les trois, se trouve primé plusieurs fois, il recevra :
1° le montant intégral de la prime la plus élevée®; 2° la moi-
ti¢ du montant de la seconde, et, il y a lieu, de la troisiéme,
de telle sorté que, dans le cas le plus favorable, la somme
totale allouée atteindrait quarante mille francs.

En outre, les concurrents primeés pour la partie technique
recevront, & titre de couverture des débours occasionnés par
I'établissement de leurs projets. une indemnité de : 4.000
francs avec la premiére prime ; 3 ooo francs avec la deuxie-
me prime ; 2.000 francs avec la troisidéme prime.

DROIT DE PREFERENCE POUR L’EXECUTION DES TRAVAUX

Art. 7. — Un droit de préférence, i condilions équiva-
lentes, sera reconnu pour l'exécution de fout ou partie des
travaux & celui des concurrents, primés pour ces travaux, qui
aura présenté, avec des dispositions techniques satisfaisantes,
la combinaison financiére la plus propre A en assurer la réa-
lisation. — L’exercice de ce droit impliquera de la part du
bénéficiaire renonciation & toute somme reprézentative soit
des primes décernées et de I'indemnité prévue a Particle 6,
soit de la propriété des projets.

Le Président : Marcel Récnigr.

-

LES RICHESSES HYDRAULIOQUES
DU MAROC OCCIDENTAL

I. — EMPLOIS INDUSTRIELS POSSIBLES

LES NEIGES DU GRAND ATLAS MAROCAIN

Paradoxal décor de fond derridre les palmiers de Marra-
kech, les neiges qui couronnent le Grand Atlas marocain ont
engendré chez les chercheurs de houille blanche beaucoup
d’espérances. Nos yeux d’Européens, accoutumés & voir dans
les glaciers alpestres 'inépuisable réservoir de notre plus
beau fleuve de France, ont vu dans I’Atlas, avec ses'sommets
de 3.500 et 4.000 métres, ni plus ni moins qu'une Alpe afri-
caine ; et déja d’audacieux pionniers, devancant la conquéte,
imaginaient de riches usines et toute mne vie industrielle et
métallurgique jaillissant du roc dans les sauvages gorges du
pays des Chleuh...

Appelé au Maroc pour reconnaftre sommairement ses ri-
chesses hydrauliques, et n’ayant aucune donnée méme ap-
prochée sur la pluviométrie en haute montagne, mon pre-
mier soin fut d’aller droit aux sources afin d’évaluer, autant
que faire se pouvait, les réserves que constituaient pour les
cours d’ean atlasiques ces champs de neige si imposants de
loin. C’est-dans ce but que, maﬂgré certaines difficultés d’ac-
cds, je visitai & deux reprises (en mai, puis en juillet 1917)
le massif éruptif du Toubkal (culminant 4.1oo madtres) en
m’attachant surtout a I'étude des taches de neige (1).

1) Le culminant du Toubkal se trouve 2a 60" kilométres 47vol
d’oiseau au sud de Marrakech.
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Les quelques observations rapportées de mes ascensions,
malheureusement trop rapides, peuvent intéresser les indus-
{riels aussi bien que les glaciologues. C’est ce qui m’a engagé
a les présenter ici avant d’aborder la question des barrages
de retenue & créer dans la haute montagne.

Le 14 mai 1917, aprés un hiver exceptionnellement plu-
vieux, un des cirques supérieurs du Toubkal, celui qui s’ou-
yre au nord-est du culminant, était en grande partie couvert
de champs de neige. A la base du cirque (altitude 3.200 m.).
le ruisseau provenant de la fonte arrivait sur un rebord ro-

GrAND Arras Marocain. — Penies neigeuses du Djebel Toubkal.

cheux, puis se précipitait dans un puits formé G’un cbté par
le plan vertical de I'abrupt, de U'autre par un demi-cylind:e
évidé dans la neige, sur une profondeur d’environ huit me-
tres. En se penchant avec précaution sur le bord du gouffre,
oD apercevait I'amas neigeux suivant une coupe parfaite. Ge
nétait nullement une coupe de névé : cet aspect grenu,
00¥ithique, qui marque le début de la transformation de la
neige en glace, manquait absolument ; une neige a4 grains
ﬁI}S, blanche, sans zones de maculatures, ne contenant que
trés peu d’impuretés, régnait du haut en bas. La fuite du
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torrent au pied de la cascade avait ouvert une large votite |

sous la neige. Visiblement, il n’était resté la nulle trace de
la neige d’antan.

!
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L’amoncellement n’était pas localisé au pied de I'abrupt,
mais il occupait tout le thalweg sur une centaine de matres
de long. Neige en surplomb, neige plaquée et plus ou moins
durcie, grottes sous la neige, on se serait cru en pleine Alpe
dz}qphinoise. Il ne manquait méme pas 2 ce paysage gla-
ciaire les crevasses dues au glissement progressif de I’amas
neigeux. Seulement, tout cela paraissait une copie A échelle
minuscule d’'un névé, et les crevasses en question, profondes
a peine de deux ou trois métres, n’étaient qu'une miniature
des «rimayes» du Mont Blane, entailles béantes de 20 ou
3o métres dans une neige vieille de plusieurs années.

Malgré son épaisseur relative, cet amas n’était
lonc qu'une lache temporaire dont le siroco de
juin aurait facilement raison. La disposition en
hémicycle des pierriers et abrupts voisins expli-
quait son origine. Elle ¢tait due aux avalanches
locales, et peut-8lre aussi & ces remous des tem-
pétes qui charrient el déposent si vite, dans les
couloirs encaissés, d’énormes quantités de neige
poussiéreuse.

A deux cents melres au-dessus de la base du
cirque, les taches de neige semblaient avoir peu
subi la morsurc’ des vents chauds. Elles cou-
vraient les deux tiers de la surface, défalcation
faite, bien entendu, des rochers trop & pic pour
cn conserver. Tandis que, dans les névés alpins,
la structure granuleuse ne commence que plu-
sieurs metres au-dessous de la surface, ces taches
présentaient parfois, surtoul dans les parties dé-
clives; une tranche superficielle constituée par
de la neige & gros grains, verglassée ot tellement
glissante qu’il fallait souventi tailler des marches.
Au contraire les plaques de neige peu inclinées
étaient molles sous les pas el pénibles & la mar-
che, d’antant plus qu’a la fatigue-de la montée
s'ajoulail essoufflement de I'altitude. Mais, & la
différence de ce qui existait dans les thalwegs, la
profondeur de ces taches de ncige ne dépassait
jamais 1 m. bo.

Les rochers exposés av soleil de midi étaient
bralants sur leur face éclairée, tandis que le coté
de Y'ombre restait glacial; l¢ sol s’échauffait rapi-
dement. Aussi la fonte des champs de ncige était-
elle forl active sur la périphéric, alors qu’elle
paraissail insignifiante en superficie. Beaucoup
d’évidements sous unc surface en apparence in-
tacte, ce qui domnait de temps en temps la
pénible surprise de se trouver iout & coup a
demi enfoncé dans un vide qu’il était impos-
sible de prévoir. Mais ce genre d’accident n’est
point spécial a I'Atlas.

Parfois la neige est couverte de débris pierreux et de pous-
sidres rougedtres, surtout au pied des abrupts. Pas de « puce
des glaciers » ; pas de flore spéciale, edelweiss, protococus
nivalis, ou percc-neige. Seule la « gentiana verna brachi-
folia » apparait sur les délaissés encore humides des plaques
neigeuses qui fondent.

N'ayant pu dépasser ce jour-12 la hauteur de 3.400 meétres,
j'ignore si la profondeur des taches a une tendance a croftre
avec l'altitude.

Le 15 juillet 1gr7, j’ai traversé le méme massif, accompa-
gné cette fois d’un officier du Bureaw de Renseignements de
Marrakech et d’un Ingénieur agronome. Prés du col de Tizi



Granp Atras Marocain. — La fonte des neiges en mai.
Cascade s’engouffrant dans un amas neigeux.

Tifourar (3.350 meétres), nous avons abandonné un instant
nolre convoi pour faire I’ascension de ’Amserdine. J’ai pho-
tographi¢ de loin la cime du Toubkal afin de comparer au
blanc manteaun de mai les rares lambeaux qui brillaient en-
core autour du cirque supérieur.

Sous nos pieds, a la créte méme de I’Amserdine, s’ouvrait
dans les rochers une petite crevasse tout a fait abritée. Elle
gardait un peu de neige, ressemblant, avec sa consistance
grenue, aux derniers amas neigeux restant sur un champ de
France & l'ombre d'une haie. La surface était jaunéitre,
salie par une multitude de débris.

Au col de Tizi Tar'ret (3.550 métres), nous visitimes d’au-
tres taches, celles-1a plus sérieuses. A n’en pas douter, elles
étaient dues aux remous des tourmentes. L'une mesurait une
trentaine de meétres de long sur douze de large. Sa profon-
deur ne paraissait pas dépasser un meétre. La texture oolithi-
que de la neige rappelait un peu celle des névés. Les Chleuh
qui nous accompagnaient nous dirent que, chaque année,
les amas se produisaient sensiblement aux mémes endroits,
mais que leur disparition n’était compléte qu’au mois d’aoiit.

Chose curieuse, leur surface, durcie par les alternatives de
gel et de dégel, était jonchée de cadavres de sauterelles (cri-
quet pélerin) gelées et collées & la glace. Un vol, revenant
du nord et franchissant I’Atlas, s’était sans doute laissé sur-
prendre par une tempéte de neige et le froid avait abattu
des myriades de ces redoutables dévastateurs.

Le 18 juillet, par un temps d’une transparence parfaite,
nous plimes, arrétés an col de Tizi Nzaout (2.600 meétres),
détailler le flanc sud du massif du Toubkal et spécialement
d’un puissant contrefort appelé Ouaoulga. Peut-8tre les ta-

ches y étaient-elles plus minces et un pea plus rares que sur
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le versant mord. Toujours localisées dans les thalwegs de
ravineaux et les cheminées, les batonnels blancs précisaient le
modelé de la montagne, comme. les hachures d’une carte en
donnent le relief. Au loin les hauts sommels gardaient tous
quelques taches ; deux superbes losanges blancs étincelaient
aux pentes nord du Sirouna ; sur 'Ouemkrine on découvrait
une partie du grand champ de neige que les indigenes de
la plaine ont appelé la « khazna », la réserve, et qu’ils pré-
tendent n’avoir jamais vu fondre entiérement. Ce renseigne-
ment me semble suspect: je croirais plutot les Chleuh
montagnards, mieux placés pour observer les choses de leur
pays, quand ils affirment que le soleil d’aoht n’éclaire en
général que des sommets complélement dépouillés de taches
blarrches ; ce n'est qu’aprés les hivers trés pluvieux, disent-
ils, que la neige d'une année est recouverle par celle de I'au-
tomne suivant, et encore aux rares points ou de grosses mas-
ses ont été entassées par le venl ou les glissements.

La seule neige qu’on puisse douc qualifier de « persis-
tante » est celle des crevasses ombrcuses entaillant les ro-
chers au revers des créles a remous ; cctte neige ne se voit
pas de la plaine, mais les patres qui vont en haute monta-
gne connaissent ceux de ces amas qui sonl asscz fournis et
assez abrités pour ne jamais s’épuiser. Clest 1a qu'ils pre-
naient jadis la neige que des convois de mulets apportaient
ensuite & Marrakech pour rafraichir la boisson du Sultan
durant la canicule. Mais au point de vue hydrologique cela
représente si peu de chose qu’il est oiseux d’en parler.

En résumé aucune tache ne mérite le nom:de névé ; pas de
glacier & fortiori. Méme les vesliges d’6érosion et de char-
riage glaciaires, qu’il m’a semblé déméler, sont trop confus
au milieu des écroulements de pitons éruptifs ct des déjec-

Toubalk.

Granp Arras Marocain. — Cirque

supérieur du
Crevasses el neiges en surplomb.



tions trachytiques (colline d’Arremd, gorge de Tasseldei, lac
Ifni) pour étre donnés comme certains. Comparer a celle
de nos Alpes la neige des hautes cimes du Grand Atlas serait
aussi exagéré que d’appeler paturage alpestre les pentes ari-
des ott errent les misérables troupeaux de chévres des Chleuh,
ou « Rhéne marocain » la rivitre Oum er Rebia.

1’Atlas occidental est, et semble avoir toujours été, unc
montagne relativement stche. Ce n’est point a dire qu’elle
«0il dépourvue de torrents permanents, mais leur débit est
modeste, et il faul atlribuer leur alimentalion estivale moins
a Ja fonte des neiges qu’aux réserves souterraines enfouies
au sein des fissures ou des failles, ou dans le (réfonds des
formidables clapiers des hautes altitudes.

LES PROJETS DE BARRAGES-RESERVOIRS

Quelques projets ont déja ¢té éludiés de dérvivations et
de chitles & élablir sur les deux fleuves du Maroc occiden-
tal, le Sebou ef 'Oum er Rebia, et 'on a émis plusienr:

Granp Atras Marocaiy. — Bord ouest du lac Ifni.

B

fois I'idée que des installations hydrauliques aussi puissantes
seraient plus aisément aménagées en barrant, dans le Grand
Atlas, les torrents qui y prennent naissance.

Cette dernidre question, sur laquelle avcune précision n’a

encore élé publiée & ma connaissance, mdérite d’8tre serrée
#'un peu pres. Je rappelle tout d’abord que, n’ayant visilé
quun massif parmi les nombreux massifs de la chaine.
fues conclusions n'ont pas un caracterc géndéral. Jai toul
116{1 de croire au contraire que cerlaines partics de I'Atlas
doivent offrir des conditions dilférentes.

’ Dans Te massif du Toubkal, les trois vallées du Riraya, de
PAgoundis (affluent de I'oued Nefis), el du Tifnout (affluent
¢ Toued Sous), avec leurs parois de schistes, de trachytes,
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de porphyres ou de granits, présentent en maint endroit des
rétrécissements favorables & I'implantation de barrages de
retenue. De plus, les caux lorrentielles paraissent beaucoup
moins chargées de limons qu’en Algérie. Donc, pas d’obs-
tacles sérieux sous le rapport de la construction (quand la
situation politique le permettra) ni de crainte & avoir pour
Ienvasement.

Mais, au fail, pourquoi ces barrages-réservoirs ?

Pour régulariser les irrigations ?... En haule montagne,
j’ai pu en effet constaler I'heureuse action d’un régulateur
naturel, le lac Ifni, sur la richesse de la vallée de 1’Assif
Nezlei qui lui fait suite. Mais ce seul exemple n’est pas suf-
fisant pour établir que les cultures des vallées supérieures,
déja abondamment irriguées, retireraient grand avantage de
la régularisation de leur artére nourriciére. En ouire il est
encore prématuré d’escompler que les usagers actuels paye-
ront les frais d’'un barrage ou l'intérét correspondant. D’un
autre coté, I'édificalion d'un ouvrage de ce genre, a Valti-
tude de 2.000 ou 2.5o0 meétres (c’est-d-dire au-dessus des cul-
tures), sera toujours trés cofiteuse, car le profil en long
des vallées s’y releve rapidement jusqu’a atteindre 10 %.
Un barrage de cent meéires de haut n'emmagasinerait que
quatre millions de metres cubes. Or, c’est un réservoir de
vingt millions de metres cubes qu’il faudrait, au bas mot,
pour régulariser un torrent comme le Riraya ; et encore je
n’envisage pas la régularisalion d'une année a I'autre, mais
simplement d’une saison & lautre.

En basse vallée — je prends celle du Riraya comme
exemple — le probleme agricole apparait autre. Un
réservoir alimentant un canal & débit constant et irrigant de
fagon continue quelques milliers d’hectares de plus que ce
qui est arrosé i présent, voila, A premidre vue, un projet
séduisant. Cependant allons an fond des choses : le seul em-
placement possible serait le défilé de Moulay-Brahim (1). Pour
emmagasiner 20 millions de métres cubes la digue aurait 75
matres de hauteur. Malheureusement 'eau couvrirait tout le
cirque de Tamarhout : le plus bel ensemble de cultures de
la région serait perdu! A cdté de cela I'augmentation des
cultures irriguées continuellement atteindrait-elle deux mille
hectares ? J'en doute.

Ainsi, sans entrer dans des calculs de précision, pour les-
quels il manque trop d’éléments, il me semble que la dépense
serait hors de proportion avec le résultat. Je conseillerais
d’autant plus ’abstention, dans ce cas particulier, qu’il exisle
un moyen -bien plus simple de mettre en réserve les eaux
surabondantes des mois de printemps Je I'exposerai en ter-
minant le chapitre de I'Industrie des Khetara.

L’amélioration serait-elle certaine, en montagne, comme
au débouché dans la plaine, il y a donc disproportion entre
la dépense et le résultat. Quant & supprimer purement et
simplement les cultures de montagne pour les organiser
savamment el richement dans la plaine, cette mesure radi-
cale, excellente au point de vue économique, serait déplora-
ble au point de vne politique.

Bref, si I'on ne s’attache qu'au cdté agricole de 'entre-
prise, on n’aboutit qu’d des conclusions décourageantes.

.o Question Fomrces MOTRICES, avec U'énorme débouché
d’éncrgie qu'on prévoit dans les grandes villes du Maroc
(traction, éclairage; métallurgie, grande et petite industrie),
offre heureusement des perspectives plus brillantes. D’abord,

#7(1) Les gorges de Moulay Brahim, couloir étroit de deux kilo-
metres de longueur, ont été plusieurs fois décrites par les voyageurs,
notamment par Dourtk.
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toute I'énergie latente des torrents entre l'altitude ou ils ont
un débit méritant I'attenlion, et ol le gel hivernal ne sera pas
un trop gros obstacle, ¢’est-a-dire 2.500 meétres, et I'altitude-
limite des cullures, c'est-a-dire 2.000 métres, n’est pas du
tout utilisée & présent. On peut sans doute compter pour le
Riraya sur un débit d étiage voisin de boo litres-seconde et un
débit moyen d'un metre cube. Si les travaux de régularisa-
tion indispensables ont le double avantage d’alimenter une
usine et, plus bas, des irrigations, cette combinaison des
deux utilisations, industriclle et agricole, commencera a
mieux équilibrer la balance des recettes et des dépenses ;
surtout si l'on découvre une vallée un peu boisée, assez
riante, pour ajouter & ces sources de profit l'exploitation
d’une station de repos estival et sporls d’hiver pour
les touristes Européens.

Ait Mezane. — Cascade au pied du Djebel Amserdine.

Nombreux sont les emplacements propices & la dérivation
du torrent et & I'aménagement de petites usines, entre les
coles 1800 et 1200. Mais la toute enfreprise nécessitera le
déplacement de cultures et de villages : dépense supplémen-
taire et difficultés administratives.

Aux gorges de Moulay-Brahim, je suppose que le débit
descend rarement au-dessous de 8oo litres-seconde et que
le débit moyen annuel atteint 1.500 litres. Entre I'entrée et
la sortie des gorges, une dénivellation de 6o metres permet-
trait Dinstallation d'une usine. 1’édification en amont du
barrage, dont j’ai parlé plus haut, triplerait sans doute la
puissance disponible.

J’ai entendu dire que les basses vallées des oueds El Abid
et Lakhdar offraient des condilions biert meilleures pour I'im-
plantation de barrages et 'aménagement de Forces hydrau-
liques. Je n’ai pas visité ces régions, mais je serais trés enclin
a4 le croire, car le débit de ces forrents est plus important
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que celui du Riraya et, & en juger par les chutes naturelles
qu'on y signale, le profil des vallées est plus jeune.

En résumé, les trés grosses dénivellations du Grand Atlas
ont beau compenser les maigres volumes, il y a trop de
différence cntre les débits des lorrents en avril et en oclobre,
pour qu’une usine importanle puisse fonctionner sans bar-
rage-réservoir. Deux nivecaux conviennent plus particulie-
rement a leur implantation :

1° La limite supérieure des cultures : altilude 2.000 me-
tres ; 2° I'entrée des torrents dans la plaine : goo & 1.100 me-
tres d’altitude.

La premiere zone, parce que nul village ne serait déplacé ;
aucun droit 1ésé; au conlraire les irrigations d’aval en se-
raient améliorées.

La seconde, parce que c’est le point de contact, donc de
transit, entre deux régions de productions différentes, place
d’élection des centres commerciaux ct installations indus-
trielles quelles qu’elles soient ; parce qu’a hauteur de digue
égale, les barrages emmagasineraient plus d’eau ; et au sur-
plus parce que la régularisation des irrigations d’aval, sous
un climat plus chaud, v donnerait profit plus grand.

Avant de rien entreprendre, il convient, en tous cas, d'al-
tendre que le régime des lorrents du Grand Allas soit étudié
avec prégision et, d’aulre part, que le temps, pere de la ré-
signation, ait préparé ses favouches habitants non sculement
& supporter le contact de V'Européen, mais aussi & lier leurs
intéréts, spécialement leurs intéréts agricoles, aux notres.

II. — L’UTILISATION AGRICOLE DES EAUX

CLASSEMENT DES DIVERSES REGIONS AGRICOLES

On peut élablir un classemenl des diverses régions agri-
coles du Maroc en prenant simplement comme base la valeur
agricole de I'cau, valear qui est, grosso modo, inverscment
proportionnelle 4 la hanteur de pluie annuelle.

Comme il arrive pour la plupart des classements géogra-
phiques, il entre un peu d’arbitraire dans cette délimilation ;
les contours des zones n'ont d’ailleurs pas une précision ri-
goureuse et varient d’une année a l'autre ; ils varient aussi
suivant laltitude et suivant la nature du sol. Ce n’est donc
que pour la commodité de Uexposé que j'ai adopté cetle mé-
thode schémalique et ce critérium.

LA ZONE COTIERE

La premiére zoune est constiluée par une bande cotiére de
largeur variable, oli non seulement I'orge et le blé, cultures
d’hiver, mais aussi les cultures de céréales d’été réussissent
sans irrigation. Une féeondité aussi remarquable n’est pas
seulement due 2 la pluie, mais A un état hygrométrique ex-
ceptionnel et déja bien souvent décrit. LA lirrigation ne
vient que compléter le bienfait de la pluie et des rosées. Aussi
est-elle réservée aux cultures potagdres ou fruitidres. On ne
voit aucune enireprise commune d’arrosage. L’eau provient
de sources modestes ou bien est élevée de puits. Les dimen-
sions du verger et du jardin sont limitées aux besoins fami-
liaux et ce n’est qu’aux environs des villes qu’on voit une
culture maraichére un peu plus développée. En un seul point
(environs d’Azemmour), on note la culture du henné, exen-
ple assez rare de culture industrielle.

Les ressources de ces régions en eau soulerraine ne sont
pas encore bien connues : je les crois importantes. Elles 5
révélent par 'abondance des sources bordant vers la mer la
plairie de la Chaouia et par la multitude des dayas ; si quel



ques-unes de ces derniéres sont simplement des mares accu-
mulant I'eau pluviale, beaucoup résultent de apparition au
jour d'une nappe phréatique importante. Au surplus, il
existe en Chaouia el surtout en Doukala, une foule de bassins
fermés & modelé peu accusé et dont le niveaw de base n’est
pas toujours une daya, ce qui indique une extréme perméa-
bilité du sol. La disposition en longues ondulations du socle
schisteux du plateau, ondulations que le relief superficiel
n'accuse pas, pourrail bien avoir localisé les nappes souter-
raines en des bandes déterminées. On fore de nombreux
puits actuellement ; des observalions comparées du débit el
de la profondeur fixeront bientdl, jespére, a ce sujet.

Chez les Abda, la nappe souterraine est si profonde qu’en
maint endroit les indigénes ont renoncé a l'atteindre et pré-
ferent recueillir 'eau de pluie en des citernes ou en des dayas
artificielles. La citerne recoit le plus souvent l'eau ruisselant
sur les chemins, avec ou sans bassin de décantation ; elle
est propriété privée, soit individuelle, soit plutdt familiale ;
elle est fermée et I'ean peut &tre U'objet de transactions ; c’est
ainsi que le Service des Ponts et Chaussées de Mogador s’est
souvent procuré, en I'achetant & des indigénes, 1’eau néces-
saire & la construction de routes. —’I1 va sans dire que 'eau
de ces puits profonds et de ces cilernes n’est employée, en
général, qu'a I'alimentation des hommes et du bétail. L'irri-
gation ne saurait tirer parti d'une eau aussi coliteuse.

Dans la méme zone, la grande plaine alluviale du Sebou
présente des conditions climatériques analogues & celles de
la Chaouia et l'irrigation n’y joue encore qu'un rdle trés
sccondaire. La le probléme capital sera celui du desséche-
ment ; les marécages permanents qui y occupent une vaste
étendue n’ont d’autre utilité que celle de servir de piturages
d'été aux Beni Hassen, ce qui, & tout prendre, est une mé-
diocre utilisalion. I.'idée qui vient naturellement & Tesprit,
c’est de compléter plus tard cette entreprise par lirrigation
au' moyen des eaux que n’auront pas employées les rive-
rains supérieurs du Sebou et de ses grands affluents de gau-
che, le Beth et le Redom.

Toute I'eau disponible est-elle utilisée ? — A cette ques-
tion, on peut répondre non, sans hésiter. Sans parler des
flewves Oum er Rebia et Sebou, de nombreux ruisseaux se
perdent encore dans 1'Océan. 1.idéal au Maroc, comme
dans toute I'Afrique mineure, serait de ne plus laisser aller
3 la mer une seule goutte d’eaw douce. Cela peut parai-
tre chimérique et rien n’est plus réalisable ! T’initiative
individuelle, du moins dans:la région qui nous occupe, y
arrivera certainement A condition que la 1égislation ne T'en-
trave pas et qu’elle donne au contraire & Pirrigant la sécurité
du lendemain dans la propriété de 1'eau comme dans la
propriété du sol. L’extension de la culture maraichére, pour
ne parler que de celle-13, aurait dfi suivre le développement
des grandes villes, or elle est notoirement en retard.

LA REGION DE MEKNES-FEZ-SEFROU

la région de Meknes-Fez-Sefrou présente une individualité
trés nette. L'altitude varie de 350 & 80oo métres. 11 y pleut trés
suffisamment pour que les céréales d’hiver, la vigne, I'oli-
vier, y donnent de beaux rendements. Les pluies acciden-
telles de juin-juillet permettent méme souvent la culture du
mais et du sorgho. Cependant 'irrigation vient le plus gé-
Néralement suppléer & I'extréme irrégularité des. orages et
des pluies d’ét6. La culture fruitidre v est trés développée,
tyant pour débouchés les grandes villes de Fez et Meknes :
on y rencontre aussi des rizidres A irrigation continue.
Lo trait essentiel est Pabondance et la pérennité des eaux
tourantes. De hautes assises de calcaires caverneux, alter-
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nant avec des bancs de marnes ou grés rouges, et formant
deux ou ftrois gradins réguli¢rement inclinés suivant une
pente assez douce dirigée du sud au nord, tout ccla repré-
sentant une surface d’environ 3.ooo kilometres carrés, tel
est le réservoir d’out s’épanchent les sources magnifiques
d’Agourai, Hadjeb, Ain Nja, Amn Sened, Oued Djedida,
d’Ain Cheggaf, Ras el Ma, Ain Chegag, Ain Smar. — L’ali-
mentatlion n’en est pas lointaine, aussi le débit baisse-t-il sen-
siblement les années s¢ches , d’autre part, certaines sources
issues du gradin le plus septentrional ne sont que la résur-
gence ded eaux répandues cn irrigation au pied de I'étage
calcaire supérieur. Ces plalcaux forment néanmoins le plus
beau réservoir aquifére que j'aic encore rencontré au Maroc.

Dans cette région fortunée, les besoins de 'industrie pour-
ront étre satisfaits sans nuire & Uulilisalion agricole, grice 2
la pente. Certes il y aura peu dec grosscs usines, la nature
ayant divisé les eaux en ruisscaux débitant deux ou irois
metres cubes au plus, mais il pourra s'en &abliv beaucoup
de petites.

L’Industrie et I'Agriculture ne sont pas les seuls besoins &
considérer. Meknes et suriout Fez el Bali offrent Pexemple
d’un autre emploi : Pulilisation d'agrément.

La plus grande parlic des 4.000 et quelques litres A la
seconde que débile en moyenne Voued Fez e divise prés du
Mechouar de Fez Djedid en deux, puis en trois branches
principales, doni I'une retombe dans le lit primitif, s’y méle
aux eaux de trop-plein venues de la décharge de I’Aguedal,
est ensuite dérivée & nouveau mais sur la rive droile el va,
sous le nom d'oued Masmouda, alimenler le quartier dit
Adouat el Andless.

Chaque branche se divise, puis se subdivise a4 son {our.
Gomme la pente est trés accentuée, des moulins sont placés
partout olt une hauteur de chule de quelques meltres est dis-
ponible. Chaque canal secondaire arrive dans un « redé »,
grand partitcur maconné, avec des « mechreb », déversoirs
grillagés calculés suivant le débit véeiproque des canali-
sations particuliéres qui y prennent naissance. L'unité de
mesure cst le « chekel ». Plusieurs canalisalions particulie-
ves devant emprunter e méme chemin sont réunies en une
seule conduite, et eau se partage plus bas dans ce qu'on
appelle les « mada », cest-d-dire les pelits partiteurs sccon-
daires. Ces mada sont innombrables. Des qu'une conduite
se divise il y a une mada. Placées tanldl dans la muraille, &
la facon d’'un compteur a gaz, tantdt dans la rue el couver-
tes d'une dalle, leur plan, leurs cotes et leurs dimensions
n'ont jamais é1¢ relevés. Les propriétaires des maisons aux-
quelles cst destiné chaque conduit en connaissent 3 peine
Pemplacement et ignorent souvent le nombre de chekel au-
quel ils ont droit ; sculs les amines de la corporation des
« Gouadsi » (1) le connaissent par tradition ct comme ils sont
chargés de la réparation et du débouchage des conduites
obstruées, ils connaissent également parfailement le point de
passage des conduites sous les rues. Chaque méda commu-
nique par un siphon avec les mida suivantes. Les dimen-
sions des tuyanx de poterie correspondent assez bien au débit
et les différences de niveau sont rachetées par des chutes
lorsqu’il est nécessaire. )

On congoit avee quelle précaution le moindre ouvrage de
voirie, & fortiori le moindre déplacement de conduite, doi-
vent &tre entrepris dans le vieux Fez, de crainte de jeter une
perturbation irréparable dans un systéme de division 4 la
fois rudimentaire et délicat que lexpérience séculaire a mi-
nutieusement et harmonieusement organisé.

(1) De « gadous », qui signifie au Maroc : Tube de polerie.
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Arrivée dans la maison particuliére, la mosquée ou la
medersa, la conduite aboutit d la vasque centrale. Elle est
passée quelquefois auparavant dans une sorte de mada parti-
culiere & plusicurs orifices «qui permet au propriétaire d’en-
voyer l'eau soit a la vasque, soit au « riad » (jardin intérieur
des maisons marocaines), soil dans la cuisine, la buanderie
ou une fontaine quelconque.

Chaque matin les servantes puisenl dans le bassin l'eau
dont elles inondent les parquets de mosaique, et chaque soir
cclle dont clles arrosent les fleurs du riad. Le jet d’eau dans
la vasque, au milieu du palio, ecst dme joyeuse des vieilles
demeures de Fez. L'ecau c’est un membre de la famille. On
s’habitue & son perpétuel murmure comme & un babil fami-
lier, et il vienl & s’arréler, il semble qu'il y a quelqu'un de
mort dans la maison. L’¢Lé quand, au-dessus du jet d’eau,
les arbres du riad tamisent et lemperent le soleil, la conque
de marbre et son bassin de faience entretiennent la fraicheur
reposanle que 'eau ameéne des profondeurs du sol. Comme
P'eau de Grenade au temps des Maures, celle de Fez a 6té
chantée en vers délicicux ; Vattachement du Fazi pour elle
fait partie de cet ensemble de traditions et d’affections com-
munes qui font la cohésion des cités. Mieux vaudrait ’exiler
que le priver de son eau.

Mais si cette eau anime et égaic sa maison, le Fazi est trop
affiné pour la boire. Elle a été polluée par les troupeaux
dans le court trajet de la source de Ras el Ma a I'entrée dans
Fez ; dans la ville elle-méme, non couverls et mal défendus,
les canaux ont regu des détritus ; des juives y ont lavé leur
linge ; des chevaux y ont été baignés. C'est une cau ména-
gére précieuse, mais une eau ménagdre sculement.

L’eau de boisson vient des dix ou douze sources qui jaillis-
sent dans la' ville méme, la plupart dans des maisons parti-
culidres. Les eaux captées et conduites suivant les mémes
méthodes aboutissent soit & des fontaines publiques ol les
porleurs d’eau viennent remplir leurs outres en peau de
chévre, soit & des bassins particuliers Jamais les conduites
d’eau potable ne sont confondues avec celles de I'oued Fez.
Parliculiere ou publique, toute fontaine dont le trop-plein
alimente une autre fontaine potable est tenue constamment
propre. Ce cas d’'une fontaine privée ou publique avec trop-
plein approprié est extrémement fréquent.

11 arrive quelquefois aussi que les eaux ménageéres sortant
d’un bassin particulier passent dans un bain maure ou dans
I'abreuvoir d’un fondouk. Il y a ainsi deux ou plusieurs
droits de propriété qui se succedent sur les mémes eaux,
avec des modalités en nombre infini.

Mais la nature a si richement doté d’eaux la ville de Fez
qu'en général elles tombent du bassin dans la salle d’ablu-
tions, puis elles entrainent de la maison tous les excreta.
Alors apreés avoir é1€ le charme et 'agrément de la demeure,
elles en sont I'hygiene. Un tout-a:1'égout fonctionne & Fez
depuis Moulay-Idriss, c’est-d-dire depuis dix siécles.

Comme un réseau de veines correspond A un résean d’ar-
téres, un réseau d’égouts d’évacuation, puis de collecteurs,
existe dans les rues en dessous des canalisations d’amenée.
Pareillement, de méme que les canalisations ont leurs
gouadsi, les égouts ont leurs boueux qui seuls connaissent
leur cheminement compliqué sous les rues et les maisons.

Perpétuellement alimentés par les égouls secondaires, les
collecteurs se transforment rapidement en véritables torrents
a ciel ouvert. Les deux plus importants sont I'oued Bou Khe-
rareb, qui n’est autre que le lit primitif de 1'oued Fez au-
dessous de la dérivation de I'oued Masmouda, et 'oued
Zehoun, affluent du premier. Ces torrents traversent les bas
quartiers du vieux Fez au milieu d’'un chaos pittoresque de
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rochers et de cascades. Des moulins sont établis tout le long
de leur parcours, et les meuniers sont chargés du curage
hebdomadaire des collecteurs, charge assez lourde, parait-il.

Au sorlir devFez, 'oued Bou Kherarch subit deux saignées
importantes, une sur chaque rive. Ces séguias irriguent
d’abord le groupe de beaux vergers qui commence & Fez pour
finir sur les rives du Sebou, & quatrc kilomélres plus bas,
puis ce qu’on appelle les « bahira », c’est-a-dire les plaines
voisines du fleuve qui sont couveries de cultures marai-
cheres. Le partage d'cau se fait par rotation de sept jours ei
par fractions de journées ; on réserve plutdt I'cau de la nuit
aux vergers, et aux bahira celle de la journée, laquelle se
mesure au moyen de I'unité appelée « fas » (1a pioche). Clest
la quanlité d’ean suffisante pour couler & pleins bords dans
une rigole maraichére sans dégrader les planches, et s’écou-
lant depuis le lever du soleil jusqu’a la fin du jour, avec un
tour revenant toutes les semaines. En pratigue, il y a une
telle surabondance d’eau que le partage donne rarement lieu
A des conflits.

LA STEPPE

Le Pays des Rehammna et des Skharna el la plaine du
Tadia forment un ensemble & part Région & pluies rares,
steppe semi-désertique, sa véritable mise en valeur sera
obtenue par son irrigation en grand, au moyen des oucds
Tessaout et E1 Abid, grandiose projet que je ne puis qu’indi-
quer, car aucune étude poussée n’en a 6été faile. Mais tous
ceux qui connaissent la région lc considerent comme par-
failement réalisable.

On montre encore prés d’El Kalaa les vesliges de la fa-
meuse Seguia Yacoubia, creusée par le sultan Moulay Yacoub
qui voulail amener d Safi an bord de I'Océan les eaux de
I'oued Tessaout. Le sultan ignorait les formmles d’hydrau-
lique et la section de son canal était ridiculement petite.
Aussi la seguia ne dépassa-t-clle pas la plaine d’El Bahira.

Le beau débit de I'Oum er Rebia’'a depuis longtemps attiré
Patiention des indusiriels et plusieurs projets d’aménage-
ment de chutes ont été étudiés. Je serais désolé de découra-
ger des 1initiatives, mais étant donnée la valeur incompara-
blement plus grande de l'utilisation agricole des eaux, je
suis certain qu'une politique hydraulique bien congue cher-
chera d’abord a les employer 1a ot on peut organiser I'irri-
gation, c’est-d-dire, ainsi que nous venons de le voir, dans
les plaines du Tadla et le long des gros affluents du fleuve.
Si les aménagemenls sont poursuivis avec méthode, il ne
restera plus au fond des oueds Tessaout, Lakhdar, E!
Abid, etc., et de 'Oum er Rebia lui-méme, qu'un volume
insignifiant. Le fleuve imposant deviendra, en été, un cola-
teur d'eaux usées et saumdtres. Ce serait donc se préparer
des déboires peut-élre proches que d’engager des capitaux
dans un captage difficile (la pente est faible), alors que le
débit disponible baissera d’année en année.

Le Tensift, forte et rapide riviere lors de la fonte des neiges
ou aprés un orage, n'est plus qu'un filet d’eau saumatre en
temps ordinaire. Aussi les irrigations d’é1é entretenues par
les séguias qui s’y branchen! sont-elles précaires el médio-
cres. Celles d’hiver n'ont pas 1'étendue qu’elles pourraient
atteindre parce que les crues, démblissant les 1égers barrages
de fortune faisant prisc d’eau, ne donnent jamais au sol le
profit de leurs eaux abondantes ct limoneuses.

L utilisation des crues du Tensift serail A cnvisager &
a présent.



L’IRRIGATION DANS LE GRAND ATLAS
MONOGRAPHIE D’UN TORRENT

Nous avons, au débul de celle étude, jeté un rapide coup
d’ceil sur les blanches cimes du Grand Atlas, nous avons
serulé ces impressionnantes taches neigeuses ; il me parait
intéressant maintenant de décrire un des torrents qui, issus
de ces neiges, entreliennent des cultures lout le long de
leur cours el viennent s’épandre sur les céréales de la plaine.
Jai choisi 'oued Riraya; c’est le seul que jaic pu visiter
depuis son ongine. Le régime de ses voisins, I'Ourika et le
Redal, lui ressemible beaucoup, et celui de 'oued Nefis n’en
differe que par une irrégularité plus grande.

La branche principale du Riraya nait entre le Djebel Toub-
kal et 'Oucmkrine, géants de 4.100 et 3.goo métres d’alti-
tude. C’est d’abord un torreul sauvage qu’alimente la fonte
des neiges au printemps el les réserves enfouies au fond des
pierriers en éi¢. 1l courl en grondant au fond d’une vallée
de lrachytes sombres et de porphyres rouges, puis arrivé
dans le site chaolique ot la légende indigéne place le tom-
beau de Sidi Chameharouch, il regoit sur sa droite un af-
fluent issu du couloir menant & Tizi Tar'ret. Un peu plus bas,
3 2.100 metres d’altitude, s’amorce la premiére séguia d’irri-
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La plaine d'Arremd une fois traversée, 'oued quitte cet
ancien lac et s'engage dans une courte gorge au milieu
d’énormes éboulis de roches volcaniques. Malgré les difficul-
tés, les Berbéres ont pu y installer cinq dérivations, deux a
droite, trois & gauche du torrent ; ce sont les principales ar-
leres qui apportent la vie aux admirables cultures des Ait
Mezane, dans le carrefour ol deux vallées symétriques dé-
bouchent sur la large nappe d’¢boulis du Riraya (altitude
1.800 melres). L'évasement de la vallée produit 12 un véri-
table cirque dont les gradins seraient les terrasses ctagées
et dont les groupes de spectateurs seraient les petits villages
de Targa-Imoula, Taourirt, Oum Ziken, etc. Clesl un des
points les plus pittoresques de la haute vallée, avec les frai-
ches verdures des prairies dans le lit méme du torrent, les
noyers ombrageant les rigoles sur les premidres pentes, et
surtout les innombrables murettes relenant les terres, soi-
gnées comme elles le sont dans tous les pays de montagne.

Au-dessus de ce paysage riani, et séparée par la séguia,
limite absolue, commence Varidité des pentes non arrosées.
Entre le froid rigoureux de P'hiver et la sécheresse continue
de I'été, il ne s’intercale aucune période pluvieuse et tem-
pérée ; la végétation herbacée annuelle reste fruste, chétive
et fait déja penser au Sahara.

T

Le rLevve Oum-er-ReBIa A AzZEMMOUR

gation ; elle n’acrose gutre que des prairies artificielles. Puis
tiois autres rigoles s'ouvrent en aval et irriguent les terrasses
de cullure appartenant aux gens d’Arremd.

Les prises d’eau ressemblent exactement & celles que 1'on
voit dans les torrents des Alpes. Un barrage rustique en bran-
chages el grosses pierres roulées, souvent méme en pierres
roulées seules, dérive une partie plus ou moins importante
du ruisseau. Parfois des brise-couranl sont rangés a irois
métres devant la prise. Ce sont des pyramides de cinq ou six
grosses pierres entassées, alignées régulitrement, paralléle-
ment au barrage.

Les premiers noyers apparaissent a 2.000 métres d’alti-
tude. Notons en passant que dans la vallée de 'oued Iminan,
Affluent du Riraya et dans celle de Tasseldei, au sud du Toub-
Kal, les cultures arrivent & 2.200 métres ™.

e

b (1) It semble que d’une fagon générale les cultures arrivent plus
aut sur le versant sud. Ainsi la Séguia dite de Si Hamou dérivant
une partie des eaux de P’Agoundis pour les conduire dans la vallée

uamoumen, s’amorce a4 2.800 métres d’altitude et les irrigations
tommencent 3 2.400 méatres.

Je m’excuse dinsister encore sur celte cons-
tatation, mais on entend si souvent émetire des
espérances démesurées sur-les richesses hydrau-
liques, forestiéres et agricoles de 1’Atlas qu'une
mise au point est nécessaire. Le public qui §’in-
téresse au Maroc doil savoir que dans ce massif
de T’Atlas et sans doule dans bien d’aufres, les
montagnes hautes sonl aussi chauves que les
pires steppes du Sud-Oranais. Les cultures y
réclamenl 'eau d’irrigation plus impérieusement
encore que dans la plaine de Marrakech, et si
plus tard les nécessités obligeaient & priver les
habitants de leur eau, ce serail pour cux un ar-
rét d’expulsion.

Le cirque des A1l Mezane recoit aussi un peu
d’eau de {rois ruisscaux qui descendent, I'un du
flanc nord de P'Amserdine, Vaulre du col me-
nant & I'Iminan et le dernier d'une vallée par
o1 I'on peut gagner le pays des Goundafas. Mais
ces trois ruisseaux sont sujets au tarissement
quasi total, tandis que de mémoire d’homme,
on n’a pas vu le Riraya tarir en cet endroit.

Les dérivations, remises chaque année en état au mois
d’avril, coulent sans interruption jour et nuit jusqu’a l'arri-
vée des gelées d’automne (). Le tour d’eau revient en général
chaque semaine sans que cette régle soit absolue, car les
dilférentes cultures me nécessitent pas la méme quantité
d’eau. Les Djemaas ont qualité pour modifierscontinuelle-
ment la distribution. On peut sc préter son tour d’eau, mais
les iransactions définitives moyennanl deniers soni incon-
nues. D’ailleurs les arrosages se font cn suivant la pente na-
turelle de Ia rigole et la trop complete liberté des transactions
serait vite une géne pour tous. Il est interdit de créer un
nouveau « feddane » (appellation arabe de la terrasse de cul-
ture) sans I'approbation de la Djemad, et cela pour deux
raisons : d’abord parce que les étroites vallées de cetbe partie
de I’Atlas, avec leurs pentes qui dépassent 1/1, ne se prétent
A la culture que grice aux aménagements de torrasses sou-
{enues par des murettes de pierre et limitées & Ja mince bande
de terrain séparant la rigole du thalweg ; ensuite parce que

(1) 11 arrive cependant qu’on coupe l'eau pendant la nuit pour
certaines séguias trds exposées aux dégradations.
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I'eau est considérée comme 'accessoire de la {erre, accessoire
indispensable qui revient de droit au sol cultivé du fait
méme de Uexistence de ce sol, el comme le débit de la séguia
commune ne peut guére &tre augmenté sans de gros tra-
vaux communs, on comprend que la limitation des aména-
gements de culture soil unc mesure de prudence collective.

Si la rigueur des partages d’cau entre gens de méme village
est tempérée par les accords particuliers, le pariage entre
deux villages, irrigani avee l'eau d'une méme séguia, est
beaucoup plus strict. 11 peut néanmoins étre modifié, notam-
ment en cas de pénurie exiréme, mais j'ai cru comprendre
que les arrangements enire villages n’étaient pas toujours
aisés, surtout lorsqu’ils porlaient, non sur le débit de la
méme séguia, mais sur deux dérivations se succédant le long
du torrent. C'est 1'éternclle querelle des usagers d’amont et

L’Ouep Rirava & laltitude de 2.800 metres

des usagers d’aval. Au demeurant, le Chleuh est extréme-
ment ombrageut quand 'élranger aborde avec lui ce sujet
délicat, méme dans une conversalion familiere. Il entend
que personne ne se méle de ses démélés avec le voisin.

Le long des rigoles principales il est permis & fout usager
de planter des noyers ; I'arbre devient propriété privée alors
que le sol reste propri€té commune. Le moulin établi sur la
ségnia cst également propriété privée. Son droil a la chute
comporle les mémes obligations que celles des irrigants en
ce qui concerne les réparations, et géndéralement le meunier
assume P'entretien de la rigole pendant toul le temps vout
elle ne coule que pour lui, en hiver par exemple.
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Les cultures sont trés soignées ; la régle générale est de
faire produire deux récoltes a la terre : 1° Blé el surtout orge;
de novembre & juin. — 2° Mais ou sorgho ; de juin a oclobre,

A cOlé de ces cultures, la prairie arlificielle mérile une
niention toute spéciale. G'est elie qui fournuy le fourrage dong
se nourrira le bélail pendant la saison des neiges el 1'herbe
verle que beeufs el vaches paitront tout I'été. On la crée le
plus souvent dans le torrent, sur les délaissés des anciennes
grandes crues. La propriété du sol est privative. Si une crue
irés violente nivelle enclos el murettes de séparation, déplace
le lil mineur de la riviére el modifie entierement le relief, le
champ se reconstitue aussildl aprés, sinon avec les mémes
limites, du moins avec la méme superficie et & peu prés au
méme endroil. Les Djemaas réglent ces questions le plus
aisément du monde. L’irrigation y est continue. Les rigoles
d’amenée ne sonl pas trés longues. Dés que la rigole péndtre
dans le champ, clle est déversante ; les filioles courent sur
des ados entretenus tres intelligemment ; sauf la symétrie,
elles ressemblent & nos réseaux d'irrigation des Vosges,

Plus au Nord, sur les conireforts et les plateaux qui bor-
dent la chaine et dont l'altitude varie de 1.000 & 1.400 metres
les conditions changenl. II y pleut dans une période de 'an-
née ou le froid est mwoins rigoureux ; le calcaire, le greés et
largile remplacent les roches éruptives; les pentes sont
douces ; on laboure, on séme de | orge, du seigle ou du blé,
et on obtient une récolle sans irrigation.

Aprés I'évasement des Ait Mezane, la vallée devient étroite,
encaissée et les espaces cultivés sont frés restreints.

Les prises d’cau se suctédent, tantdt & droite, tantdt &
gauche. Le genre ¢t Paspect des cultures sont les mémes que
plus haut ; toujours deux récoltes par an. Toutes ces sai-
ghées finisseni par affaiblir le torrent et quand il entre dans
le cirque des Aft Ali, nouvel évasement de la valiée, il n’offre
plus le beau débit qu’il avait dans la gorge d’Arremd. Néan-
moins il alimente encore largement les nombreuses' dériva-
tions des Ait Ali. Un kilometre plus bas, le Riraya recoit sur
sa droite I'oued Iminan, dont le débit est égal au sien an
printemps, mais qui lui est sensiblement inférieur en été.
L'Iminan prend sa source au flanc de I'Amserdine, Ainsi
grossi, le torrent pénétre dans le large cirque de Tamarhout
(altitude. 1.100 metres), ancien lac qui ful sans doute tri-
butaire de I’oued Nefis el que vida Ja coupure des gorges de
Moulay Brahim. Tamarhout est la transition entre la haute
et la basse vallée.

Lorsque le Riraya s’asséche, les eaux reparaissent a hau-
teur de Moulay Brahim. Cette résurgence’est due a deux
causes : 1° La présence d'un systéme de sources et d’infiltra-
tions issues des assises calcaires formant le plateau de Kik;
2° Le cours souterrain du torrent. Il est a remarquer en effet
que toute la vallée du Riraya, depuis la gorge d’Arremd, est
une vallée comblée & penle & peu prés constante. Nul seui,
nulle cascade ; le fond rocheux de la vallée n’apparait nulle
part. Certes le remplissage ne doit pas étre bien profond, le
profil en travers de la vallée Ie démontre, mais il est suffisant
your permetire & une partie de l'eau du torrent de couler
sous ses apports (sables grossiers et cailloux roulés). Ainsi,
rien d’étonnant & ce que les eaux dlsparalssent puis repa
raissent par endroits. Le phénomeéne de riviéres a éclipses est
trés fréquent en montagne.

La basse vallée du Riraya commence au débouché aval dés
gorges de Moulay Brahim qui ont marqué bien longtemps
la limite de I'indépendance berbére ; en aval des gorges com-
mence, sinon le Haouz de Marrakech, du moins la zon¢
ol le Sultan était capable de faire respecter ses décisions



Parmi les séguias qui s’amorcent sur la rive gauche,
prés d’Es-Sour, deux méritent une mention spéciale. L'une
s’écarle nettement 'du torrent et courl vers 'ouest ; elle abou-
lit, aprés un parcours d’'une douzaine de kilometres, sur les
domaines des gens d’Oumenast et plus particuliérement du
Caid des Sektana. Coulant I'hiver & pleins f{lots, elle a un
débit insignifiant en élé. * L'autre ne dérive pas les eaux
coulant en surface, mais commence par unc galerie captante
souterraine dans les cailloutis qui avoisinent le lit du tor-
rent ; elle aboutit au village -de Tameslouht. Son eau est
fres limpide et diminue peu 1606, ce qui confirme I’hypo-
these, précédemment émise, d'un cours d’eau souterrain
doublant le cours d’eau superficiel.

Les autres grandes dérivations naisseni sur la rive droite.
Leur débit est trés inégal ; il est & peu prés nul I'été. Leurs
caux sont répandues sur le cone de déjections du Riraya.
La plus longue et la seule qui ne tarisse pas, c’est la séguia

Ouep Rirava. —— Gorges de Moulay Brahim.

Bachia, qui miesure prés de 3o kilometres, avec une pente
moyenne de sept millimétres par métre.

Bien qu'elle appartienne toute entiére en principe au Ma-
khzen, comme étant I'utilité de jardins Makhzen, il semble
que les populations riveraines se sont arrogé un droit sur
une partie de ses eaux. Fut-ce le résultat de la faiblesse ou
de I'incurie des Amine el Amelak ? Fut-ce un droit accordé
légalement 11 ne m’appartient pas de le rechercher. Quoi-
‘l_“’il en soit, j’ai pu constater que le long du canal et prin-
Gllpalement dans la partie haute, des saignées innombrables
etaient pratiquées, au point que le débit, qui devait appro-
cher de 800 litres-seconde prés de la prise, n’était plus guere
que de 200 litres & T’arrivée. Les eaux ainsi soustraites arro-
Sent des champs de blé ou d’orge et méme des cultures po-
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tageres. D’auire part, la section du canal 4 son arrivée est
telle qu'il lui serait impossible de contenir le débit originel.

Aux approches de Marrakech, une série d’'une dizaine de
moulins est installéc sur le parcours du canal. Ces moulins
paient une redevance au Makhzen.

Enfin preés de I’Aguedal, un partiteur cimenté a été cons-
trutt récemment. Il divise I'cau entre I’Aguedal d'une part,
destination {raditionnelle, la ville de Marrakech el celle du
Gueliz d’autre part, qui furent dotées d'un supplément d’eau
non potable, supplément que le Makhzen céde gratuitement.

Quand & V'oued Riraya, le peu d’eau que ces grosses déri-
vations lui laisse serpente dans un lit mineur de moins en
moins large et {inil par disparaitre. Pendant les trois mois de
fonie des neiges et lors des gros orages, le lorrent améne
cependant par ses deux branches terminales un volume trés
appréciable & V'oued Tensift.

A ma connaissance il n’a pas été fait de jaugeage dans
I'oued Riraya. J'ai estimé le débit, le 13 mai 1917, & quatre
meétres cubes-seconde dans les gorges de Moulay Brahim et
le 13 juillet suivant, au méme point, & un melre cube-se-
conde ; mais on sail combien 'appréciation d'un débit sans
mesures directes est chose difficile ; aussi je donne ces chif-
fres ainsi que ceux qui vont suivre et qui résultent de calculs
établis d’aprés des indicalions assez vagues [ournies par les
riverains, sous les plus expresses réserves. Je crois cepen-
dant &tre plutét au-dessous de la vérité en estimant que le
débit moyen fut, pendant 'année agricole 1g16-1917 :

Aolit 19x6....... 1 mc Février ....... .. 2 me
Septembre ...... I — Mars ........... 3 —
Octobre ........ ) p— Avril ... ... 3 —
Novembre ...... 9 — Mai ... oo 3 —
Décembre ...... 2 — Juin ... .. .. 9 —
Janvier 1g917..... I — Juillet ......... 1 —

La quantité d’eau roulée par le torrent el répanduc en
grande partie dans la plaine aurait donc été, en chiffres
ronds, de 57 millions de metres cubes du 1* aolil 1916 au
31 juillet 1g17; ce total ne comprend pas ce qui a éi¢
absorbé el consommé en élé au-dessus des gorges de Moulay
Brahim, guantité qui ne doit pas dépasser un metre cube-
seconde pendant un peu plus de trois mois, soil 7 millions
de métres cubes.

Le bassin versant mesure 160 kilomeétres carrés au-dessus
des gorges. Le chiffre de 64 millions de meétres cubes repré-
senterait donc le débit de 12 litres 8§ par scconde et kilometre
carré de bassin versani, ce qui donne une hauteur d’cgu de
fo centimeires — plus ce qui est évaporé sur place — fom-
bée pendant la période envisagée (1).

Mais n’oublions pas que tous ces chiffres ne sont que des
évaluations et retenons simplement :

1° Qu'au cours d’une année pluvicuse, le Riraya semble
donner comparativement trois fois moins d’eau qu'un tor-
rent des Alpes; 2° Que sa courbe de débil atleini le mini-
mum en septembre-oclobre, se reléve légérement jusqu’en
décembre, s’abaisse & nouveau en janvier, s'éleve d'abord
lentement, puis brusquemeni fin mars, pour atleindre le

COMPARAISON AVEC LES ALPES DAUPHINOISES

(1) Eau p’OLLE (affluent de la Romanche). Bassin versant 168 Kmq,
Débit moyen par Kmq et seconde (sur 6 ans)..... 33 L.9
Hauteur d’eau correspondante................. ..... 1m.39

Courbe moyenne des débits de 1910-1911 :

Janvier.. . 4 mc193 Mai .. 13 mc 408 Septembre. 5 mc 350
Février.... 3 — 378 Juin... . 27 — 823 Octobre... 6 — 845
Mars . .... 3 — 372 Juillet..... 16 — 913 Novembre, 5 — 785
Avril...... 6 — 275 Aotit... .. 9 — 946 Décembre. 5 — 795
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maximum lin avril ; 3° Que les années séches, son débit peut
lomber & zéio en quclques points dée son parcours ; 4° Que
1ous n'avons aucul renseignement, méme approché, sur le
debit el la tréquence des crues subites ducs aux orages ou d
une fonte brusque des neiges.

Ce dernier debit esl au resic perdu pour la région, puisque
les eaux des crues subiles renverseut rapidement tous les
ouvrages legers de prise et vonl, par le Tensiit, se jeter dans
I'Océan. Ausst ue lai-jo pas tail entrer en ligne de compie.

A leur arrivee, dans la plaine, les eaux dérivées s épan-
chent sur toute la partic haule du cone de déjections, c'est-a-
dire sur une surface d’environ 100 kilometres carrés; elles y
sont utilisées pour l'irrigation de céréales.

LES IRRIGATIONS CONTINUES DE PLAINE
LE HAOUZ DE MARRAKECGI ET SE£S KHETARA

syaunnons maintenant ce gue devienunent les 57 nuluons
de mctres cubes, en admettant ce chiflre comine etapli, de-
verses par le torrent dans la plaine,

La majeure partie, servant aux urigalions dans uuc région
out la hauteur de pluie annuelle est en moyenne de 3o centi-
meétres, triple ainsi la tranche d'eau utilement absorbée.
Lhnliltration dans les graviers porphyriques et sables gros-
siers, qui .constituent le cone de déjections, se produil assez
vite et doit certainement représenter la moitié de cette eau,
peut-éire davantage. Ajoutons & cela toute la pluie qui tombe
sur les espaces non labourés du méme cone, tout ce qu'y
jetlent les menus ravins, deés & présent nous acquiérons la
certitude que les nappes phréatiques y sont richement ali-
mentées el que I'ensemble de la parlie haute de la plaine (en
limitant encore notre étude au bassin du Riraya) considérée
comme bassin récepteur, doil écouler dans la partie basse,
par ses veines el nappes souterraines, la valeur d'un ruisseau
débitant au nwoins un métre cube par seconde. Si elle était
laissée & elle-méme, cette eau apparaltrait dans la partie
basse, au voisinage du drain collecteur que constitue le Ten-
sift. Elle y produirait des marécages plus ou moins salés et
ferait du Tensift, torrent irrégulier, un fleuve constant dans
le genre de 'Oum er Rebia.

L’industrie des Khetater a su arréler ces caux souterraines
avant qu’elles n’aient atteint leur niveau de base.

La « khetara » est une galerie non maconnée, trés éfroiie
et trés longue, s'enfoncant presque horizontalement en terre
et amenant a la surface l'cau qu’clle draine des nappes sou-
lerraines dont nous avons précédemment parlé.

Les khetara ont trois & huit kilométres de longueur ; elles
possédent souvent prés de leur téte une ou deux galeries
transversales en V (ridjala). Leur largeur permet juste le
passage a un homme marchant courbé et les pieds dans l'eau;

leur profondeur a leur origine dépasse le plus souvent vingt
meétres et atteint parfois quarante-cing métres ; elle dnmnue
progressivement jusqu’a arriver & zéro. De galerie souter-
raine, la khetara devient alors séguia & ciel ouvert.

Tout le long de leur parcours en galerie, des puits sont
disposés a intervalles trés rapprochés (huit & dix metres) ;
ils servent & extraire les matériaux pendant le creusement
ou le curage et font également office de cheminées d’aéra-
tion. Un bourrelet circulaire des matériaux extraits sertit
leur orifice. Dangereux pour les troupeaux et méme pour les
voyageurs circulant de nuit, ces puits étroits et non macon-
nés constituent pour la khetara elle-méme une constante
menace d’obstruction. A la suitc d’'unc grosse averse, les
caux pluviales ruisselant en surface dégradent le bourrelet
protecteur et se précipitent dans le regard comme dans une
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bouche d’égout. Les parois de limons ct cailloutis, que le
pic entame difficilement quand elles sont séches, fondent
comme du sucre d¢s que L'cau les imprégue. Des quantités
énormes de terrc sont enlrainées dans la khetara, font re-
fouler les eaux courantes ; les parois des galeries s’effrilent
el s’effondrent : ¢’est un désasire ! Rélablir une galerie dans
des terres meubles esl impossible ; aussi préfére-i-on dépla-
cer toute la khelara ou toul au moins établir un trongon
en variante lorsque tel accident se produit.

L’entretien des khetara cst fort coliteux. Méme si les,
bourrelets protégeant les orifices sont bien aménagés, il
entre toujours dans les puils quelques graviers, des pous-
sidres ou des débris de veégdélaux. 1l se produit aussi, mais
dans certaines zones sculement, des encroltements dans le
radier, encrotitements dont Porigine reste incertaine. Tout
cela oblige & des curages assez fréquents.

Quand la vétusté, les irruplions d’eauxs sauvages, le man-
que de soin ont fail tarir définitivement une khetara, le pro-
priétaire qui en a les moyens en fail crcuser une nouvelle
prés de l'ancienne. Celle derniére esl appeléé khetara morte.
Alors les vides énormes qui se sont a la longue produits au
pied des regards et le long des galeries finissent par se coni-
bler par leffondrement de la voite, et la mullitude de ces
khetaras mortes a4 cdté des khetaras vives, ces chapelets de
puits entourés d’un craltre, ces elfrondrements alignés, lout
cela donne A la plaine des environs de Marrakech Paspect
singulier et lourmentié si souvent déerit.

Une bande de cinquante kilometres de longueur et de
quinze de largeur, & peu prés parvallele au Tensift, conlient
quelque 300 khetara en aclivilé cerlaines naissent au point
mduie ot d’autres déversent leurs eaux. Leurs niveaux res-
pectifs sont des plus variés. 1l en est qui soni la continua-
tion des égouts de Marrakech. Elles passent délibérément
sous les remparts, sous les édilices, sous les Jardms particu-
liers ; il y a longlemps que les khetater ont imposé une ser-
vitude d'aqueduc bien plus sévire que notre loi de 1845.

Parfois trois khetara se chevauchent et se croisent. Clest
un enchevéirement & dérouler les géometres. Néanmoins, la
direction géndrale du plus grand nombre est celle de la
penle du sol, ¢’est-d-dire sud-sud-est nord-nord-ouest.

Les débits de ces drains varicnt & Pinflini. On en cite qui
fournissent pres de cent litres & la seconde, mais la plupart
donnent de cing & vingl litres. L’cau ecst fraiche, claire et
'examen bactériologique la classe dans un rang tres satis-
faisant. Elle serait complétement pure si les puits d’aération
étaient fermés. Le débit est constant et faiblit trés peu en
été, ce qui démontre que le réservoir constitué par les nap-
pes phréatiques est imporlant et lendu. Tl n’y a pas,
comme on l'a cru, unc geule couche aquifére ; il y en a des
muliitudes, ou plus exactement toul le sous-sol d’alluvions
détritiques est plus ou moins aquifére. C'est une éponge
alimentée par le haut, vidée par le bas. Des tranches de gra-
viers cl cailloux roulés, en taches-lenticulaires ou en lon-
gues trainées,, alternenl avec des sables grossiers et des
limons argileux (coupe ordinaire des cOnes de déjections
torrentiels). Les eaux infilirées imprégnent tout le sysieme,
mais suivent de préférence les trajets de moindre résistance,

cest-d-dire les couches les plus permcables C’est pourquo
les khetater arrivent-ils toujours & rocouper une nappe quel-
conque et souvent deux, mais il n’est pas d’exemple d'in-
succes complet dans le creusement d'unc khetara aux ¢
virons de Marrakech.

La technique des khetater mérilerait d’étre étudice de
pres. Elle contient bien des naivetés ; leurs procédés d’exé



culion sont trés imparfaits, mais en matiérec de recherches
on ne peut leur nier un sens, un instinct trés str des pro-
babilités, et cela sans mise en scéne ni charlatanisme. Méme
quand les khetaler sont appelés cn dehors de la région ou
ils ont acquis leur expérience, leurs conseils sont toujours
judicicux el leur succeés fréquents ™.

l’ensemble des khetara de Marrakech constitue 1'un des
plus parfaits exemples de ce procédé de captage et de reprise
en sous-ceuvre des caux au sein de couches perméables qui
font ainsi office de colateur, d’adducteur et de régulateur.
Elles ne sonti, en somme, que la continuation régularisée
du cours des grands torrenis de I'Atlas; le Redat, I'Ourika,
le Riraya, le Nefis.

I cauw des khetara est employée a Yirrigation et & alimen-
lation. Le'plus grand nombre des rigoles aboutissent & des
jardins. Mais les vergers el les potagers du Haouz sont mal
entretenus et 'on ne s’explique pas que les Marrakechi
utilisent aussi médiocrement une eau si coliteuse.

D’autres débouchent dans les différents quartiers de Mar-
rakech et alimentent les mosquées, les sekaia et quelques
raves demcures privilégiées. Lorsqu’il y a lieu & partage, il
g'opére au moyen de mada comme & Fez. Les mesures des
déversoirs sont le canon de fusil, le doigt et le gros doigt.

On a vivement critiqué la répartition des eaux de Marra-
kech qui laisse & sec maint quartier et mainte fontaine au
profit de telle ou telle mosquéé, de tel ou tel riad. En se
basant sur le dahir qui déclare makhzen toutes les eaux, on
a proposé rien moins qu'une révision de cette répartition,
c'est-d-dire, dans, Vesprit des partisans de la mesure, un
remembrement pur et simple de la propriété hydraulique
sans indemnité, ce qu’on appelle en France un réglement
d'eau. Mais la réalisation en est impossible :

Les promoteurs de cette solution simpliste oublient que
dans un pays o l’eau est plus précieuse que la terre, parce
que rare, la véritable propriété est celle de 'eau. Modifier
ceite propriété dans un, but d’égalité équivaudrait & une
révolution agraire. 'C’est exactement comme si un chef a
Iame d’apdtre enlevait sur la place publique le burnous du
riche pour le donner.au mendiant ; ce communisme & la
maniére des bolcheviks serait pev gofité au Maroc.

Que T'eau soit bien -ou mal utilisée, que les droits résul-
tent d’acquisitions 1égitimes, d’excés de pouvoir, d’empidte-
ments, de fraudes ou de décisions judiciaires, peu importe.
IIs existent et sont exercés. Je ne suppose pas que le Pro-
tectorat marocain ait la prétention, comme faillit I'avoir
certai tribunal tunisien, d’apprécier et de redresser les
torts des anciens souverains. S’il ne le fait pas pour la terre,
il 0’y a aucune raison de le faire pour Peau.

On invoque & Vappui de la revision administrative la sa-
tisfaction du « droit de la soif » (chefa). C’est méconnaitre
sa véritable nature ; dans les pays secs ot 'eau a une valeur
propre (valeur qui, & Marrakech, est doubléc des frais qu’ont
¢olités sa recherche et son captage), la propriété privative
de I'eau est 1a réglle, et si le droit de la soif doit &tre exercé
au profit d'une «cité, il s’exerce par voie d’expropriation.
Cest logique.

Ainsi si la municipalité de Marrakech renoncait au pro-
¢édé pourtant trés simple qui consisterait d se creuser de
e ——————

() ' ne faut pas croire que la pratique des Khetara soit spéciale
arrakech; on la voit appliquée un peu partout au Maroc, spéciale-
;2?“’( au Sous; elle fut connue en Tunisie ds ’époque romaine ; dans

S montagnes du sud de la Perse, elle est en-honneur depuis Panti-
quité, Aq Sahara, elle fait vivre la plupart des oasis du Touat.
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nouvelles khetara, la seule méthode qu'elle pourrait appli=
quer serait de constater une fois pour toutes quels sont les
droits existants aujourd’hui, en dresser le cadastre, puis
exproprier ceux de ces droits qui pourraient étre transférés
avec fruit a la ville. L’eau serait alors délournée el amenée
au point convenable.

Mais devant le mot « expropriation » les plus hardis admi-
nistrateurs reculent comme devant un abus d’autorité. No-
tre vieille conception de la propriété intangible nous a fait
cntourer la moindre atteinte qui est faite & ce droit d’un
luxe solennel de restrictions, de conditions ct de formalités :
si bien que lorsque la nécessité nous talonne, l'on s'ima-
gine plus adroit d’arriver au méme bul par une casuistique
de droit administratif. J'ose espérer qu’au Maroc, ou tani
{'idées neuves et larges ont 6té formulées, on résoudra ce
probléme de la répartition de Vean par la logique coura-
geuse et non par les expédients ct les sophismes.

Non seulement la bonne utilisation des eaux dans les jar-
dins du Haouz est loin de sa limite de perfection, mais le
sous-sol contient encore des réserves d’cau. e nombre des
khetara n’a pas atteint son maximum et plusicurs de celles
qui coulent actuellement perdent par infiltration une partic
de leur débit en traversant certaines zones, sans doute par-
ticulierement perméables, au voisinage de lcur débouché.

Je vais plus loin. Je suis persuadé qu’on pourra augnen-
ter les réserves et le débit des nappes aquiferes en détour-
nant plus complétement les eaux d’hiver des torrents et en.
les répandant sur les parties hautes de la plaine, ce qui au-
rait comme premier avantage d’étendre les cultures de cé-
réales. Il ne serait méme pas nécessaire de cultiver les vasles
¢tendues inondées. Etaler I'eau, en imprégner le sol de facon
qu’il en retienne la plus grande parlie, sinon la totalilé, ct
cela tant que persistent les gros débits, voila le plus stir
moyen et le moins coliteux de mettre en réserve pour la
saison chaude les eaux qui se perdent pendant les mois
d’abondance (3).

Certes les barrages de fortune, les levées de terre & profil
irrégulier sont des travaux qui tentent peu les hommes de
Part. Aucun nom ne spftache & ces ouvrages rustiques ot
le voyageur, comme le publiciste. passe sans les regarder.
Nous, Européens, pensons que faire grand, c’esl faire cofi-
teux et beau. Puissent des idées différentes animer les Admi-
nistrateurs de demain !

UN PROGRAMME D’ETUDE

Je terminerai ice bref exposé par des -considérations d’un
ordre irés général :

On entend souvent dire : « 11 y a beaucoup d’cau au Ma-
« roc, Uavenir des enireprises hydrauliques, agricoles ou
autres, est illimité. Il suffirait_ pour favoriser I'éclosion
« rapide de ces grandes enireprises de dcébarrasser les con-
« cessions des formalités et des difficultés administratives
« qui paralysent en France le développement de Vindustrie
« de la houille blanche. »

Rectifions tout de suite les prémisses de ce raisonnement.
11 y a au Maroc occidental un peu plus d’eau qu’en Algérie,
si on compare les débits aux surfaces recucillantes ; ce qui
signifie ou qu’il pleut davantage ou que I'évaporation an-
nuclle est moins “active. Mais il y a beaucoup moins d’eau
au Maroc qu’en France et la disproportion entre les surfaces
qui auraient besoin d’arrosage et les disponibilités sera tou-

=

(1) Tel est le moyen auquel je faisais allusion chapitre I, au cours
du paragraphe sur les Projels de Barrages-Réservoirs.
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jours énorme. Gomme beaucoup de régions, spécialement
les zones coOtieres qui sont occupées cl soumises, pcuvent se
passer d’eau d’irrigation, la disproportion ci-dessus paralt
moins {lagrante qu'en Algérie, mais quand on connaitra
mieux ensemble de notre nouvelle possession africaine, on
verra que les problémes de I'eau s’y présentent sensiblement
de méme fagon.

Quant a croire qu’'une simple mesure législalive, aussi ju-
dicieuse et ingénieusc soit-elle, suffira pour résoudre ces
probleémes, c’est attribuer trop de vertu aux textes et oublier
que nous avons encore tout & apprendre au Maroc avant de
réaliser. — En France, un inventaire de toufes les ressources
existe. On connail chaque cours d’eau; les régimes sont
étudiés, sinon minutieusement, du moins avec assez d’ap-
proximation pour établir un projel. Nous possédons cartes
cotées, stations pluviométriques, etc... Nous avons un ca-
dastre imniobilier et nous savons les droits et les noms de
chaque riverain. Les concessions antérieures sont enregis-
trées ¢f publiées. Bref, I'industriel qui veut s’établir a tous
les éléments pour dresser- son devis et 'Etal sait ce qu’il
lui concéde.

Au Maroc, ni I'Etat ni les concessionnaires ne le savent.
I1s passent un contrat aléatoire. On ignore tout du régime
des cours d’eau, méme de ceux, peu nombreux, dont tout le
cours est en zone soumise ; on ignore surtout I'étendue des
droits qui s’exercent déja sur les eaux et qu’on va peut-étre
léser. On a une tendance & sacrifier un avenir agricole éloi-
gné a un avenir industriel immédiat. Or la conciliation de
ces deux besoins nécessite en France des études délicates.
A fortiori au Maroc ot 'eau est plus précieuse. En un mot,
I'Administration engage I'avenir; les entreprises futures,
peut-étre beaucoup plus intéressantes, sentiront lourdement
le poids des décisions héatives du début.

Personne n’est plus que moi I'ennemi des atermoiements
ct des méthodes formalistes, mais j'estime qu’il n’y a acfuel-
lement qu'une seule chose urgente au Maroc, c'est UEtude
des ressources hydrauliques disponibles.

Cela comprend deux objets, savoir

1° Létude du régime des eaux.: pluies, neiges, cours
d’eau permanents, cours d’eau temporaires, sources, nap-
pes souterraines, tout doit étre jaugé, mesuré, inventorié.

'2° Le relevé des droits acquis et exercés. Ces droits doi-
vent étre respectés. Pour les respecter il faut les connattre.

Les disponibilités résulteront de la différence entre I'in-
ventaire total des ressources et le cadastre des droits
antérieurs. ,

Par étude je n’entends pas le jaugeage minutieux, con-
tinu, méthodique, avec appareils cnregistreurs, de tous
cours d’eau, I'analyse de toutes les.eaux de source; cette
perfection dépasse les moyens d’um pays ot nous venons 2
peine de pénétrer. Mais tous les ponts sur cours d’eau per-
manents pourraient ¢tre munis d'une échelle quelconque
qui donnerait les débits de facon grossiére. Un simple repére
sur un tronc d’arbre ou un rocher suffirait & la rigueur. Le
garde-voie, le cantonnier, le garde-péage le plus voisin no-
terait les hauteurs, sinon au jour le jour, du moins le plus
souvent possible.

Les stations météorologiques seraient multipliées. Quand
on ne pourrait les doter de la collection compléte d’appa-
reils, il serait fourni au moins un pluviomatre.

Enfin tous les postes militaires, tous les bureaux de Ren-
scignements, tous les agenis des Domaines, des Foréts ou
des Travaux publics, devraient: éiré munis d’un cahier
d’observation des cours d’eau. Ce cahier reste toujours dans
le poste. ‘11 est pendu & un clou 4 la disposition de tous. I
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n’a aucun format, aucun dispositif de rigueur. L’officier,
I'agent qui revient de tournée y inscrit simplement, au jour
le jour, des mentions comme celle-ci :

« A telle date, telle riviere est & sec & tel point. A telle
« date, le gué de tel endroit a é{é trouvé infranchissable.
« L’oued un tel a monté de trois métres pendant la nuit a
« la suite d'un orage, la crue a duré vingt-quatre heures,
« La séguia de telle fraction ne coule plus, faute d’eau dans
« 'oued. Vu les oueds un tel, un tel et un tel, a telles dates,
« ils coulent normalement. Le fleuve un tel roulc des eaux
« rougedtres ; la plaine est inondée... »

Si 'on ne possede pas de pluviométire, on note aussi les
pluies en indiquant simplement la durée, avec un qualifi-
catif s’il est besoin, comme : « pluie fine , pluie d’orage ;
pluie permettant de labourer ». On ‘inscrit l'apparition des
neiges sur les montagnes.

Des observations pareilles répétées pendant cing ou six
ans de suite sont ‘exirémement précieuses et valent mieux
que les racontars indigénes, presque toujours impréeis et
inexacts. Ceux & qui elles sont profitables passeront de loin
en loin dans les posies et copieront.les mentions qui les
intéressent en les classant méthodiquement.

Ceci n’empéche nullement les stations mieux outillées de
prooéder a des jaugeages plus précis.

L’analyse des eaux de certaines riviéres 2 deux ou trois
moments différents de I’année, I'analyse des eaux de source,
le débit d’'un puits, les coupes des terrains traversés dans
un forage, dés qu’'on posséde un de ces documents il con-
vient de le noter et de le classer soigneusement.

Pour établir rapidement le cadastre des droifs existants,
un texte de doi est nécessaire ; c’est unc des innovations du
projet de code que jai eu 'honneur de présenter & la Com-
mission d’Etudes législatives. Cadastre qui sera forcément
incomplet puisqu’il n’est pas encore question de l'imposer
aux Berbéres des montagnes, mais qui néanmoins tirera au
clair bien des situations, empéchera bien des usurpations
postérieures sur le domaine hydraulique de U'Etat, et évitera
ces difficiles proces d’eau, qui’ mettertt dans 'embarras
magistrats et administrateurs.

Est-ce 4 dire-que nulle concession ne pourrait étre accor-
dée dés & présent ? Ce serait pousser V'esprit de précaution
jusqu’au malthusianisme. Lorsque le régime est connu, lors-
qu’il est & prévoir que les droits déja exercés sur un cours
d’eau, sur une source, seront facilement révélés et évalués,
lorsqu’aucune utilisation meilleure n’est & envisager & bref
délai, rien n'empéche qu'on tire profit de ce qui est utilisa-
ble & condition que 'Etat conserve le droit de disposer de
Ieau au mieux des intéréts supérieurs du pays, et quand
elle est concédée, le droit de la reprendre pour une utilisa-
tion meilleure

Seulement — et ¢’est 13 un point capital — la reprise du
bien qu'on a donné ne doit pas revétir un déguisement
malhonnéte ; son nom est « expropriation contre argent
comptant ». Pas de crédit possible si la menace d'un retrait
de concession sans indemnité pése sur une entreprise ; sais
crédit, pas d’industrie, pas de colonisation.

A mon avis, la mission de I’Administration des Eaux U
Maroc sera donc : 1° d’étudier ses ressources et d’en’ dresser
I'inventaire ; 2° d’élaborer posément un programime; P’TO'
gramme perfectible et modifiable d’ailleurs, car rien n'est
absolu ; 3° de faire passer de ses mains stériles -daHS\\Cf.=u°S
fécondes des particuliers fout son domaine ; 4° de surv.elﬂﬁf
constamment Uemploi de l'eau afin de la diriger toujow
vers 'utilisation la meilleure.
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Mais je le répete, la seule chose urgente actuellement, est
‘étude des ressources. En matiére hydraulique, la précipita-
tion dans les décisions n’engendre que déboires. Si I'Admi-
nistration attend d’éire sollicitée de toutes parts, d’étre
talonnée par les réclamations et engagée dans des proces,
pour commencer ses études, improviser son programme et
prendre des décisions de: circonstance, nous risquons fort
d’assister au spectacle du prodigue qui dilapide sa fortune
par défaut d’ordre et faute d’inventaire.

P. PenET,
Chef du Bureaw des Controles civils a la Residenee Geénérale
de France a Tunis, charge de Mission.
-

LA HOUILLE BLANCHE EN CORSE

En présence du développement extrémement rapide des
aménagements hydro-électriques en France continentale, il
convient de signaler 3 l'attention des tcchniciens de la
ouille blanche une région sans doute ignorée de beaucoup
d’entre - eux : la Corse, dont les richesses hydrauliques
offrent cependant un intéréi incontestable.

La Corse est un pays essenticllement agricole et fores-
tier (1) qui se développe lentement en raison de sa faible
population. L’induslrie, & part les wusines d’extraits tanni-
ques, de distillation de bois et les scieries, est peu dévelop-
pée. Les gisements minéraux bien que nombreux et variés
sont & de rares exceptions preés, mal exploités, faute de capi-
taux et”de moyens mécanigues suffisants. L’agriculture est
i I'état rudimentaire, paralysée par la sécheresse estivale, elle
souffre aussi du manque d’outillage et d’engrais : seules les
cultures arbustives (vigne, olivier, oranger, cédrats) et la
fabrication du fromage'.genre Roquefort méritent une men-
tion spéciale. La culture des céréales est en pleine décadence.
Cependant, nous avons pu observer dans certaines plaines,
les merveilleux résultats obtenus par les irrigations.

En résumé, la Corse, pour atteindre la prospérité écono-
mique que justifient sa proximité du Continent et la variété
de ses richesses naturelles, a besoin de force mécanique pour
suppléer & la pénurie croissante de main-d’ceuvre et d’eau
dirrigation pour intensifier sa production agricole. Comme
le combustible minéral est excessivement. rare, il est néces-
saire d’utiliser les forces hydrauliques qui seules permettent
de résoudre ce double probldme.
~ Malgré son climat et sa latitude, la Corse est un pays ou
11 pleut beaucoup ; d’aprds les renseignements fournis par
le Service météorologique, les précipitations atrnosphériques
seraient en général plus abondantes que dans la Provence
et la Sardaigne (3), mais leur répartition est défectueuse : les
tois quarts de la pluie tombent pendant les six mois de la
wison froide.

.Les principales rividres, comme le Golo, le Tavignano,
le Prunelli, le Taravo, etc.. , originaires des massifs mon-
tagneux de I'intérieur (3), offrent, méme en été, nn débit
issez considérable ; ils ont, en général, surtout sur la cote
occidentale, une pente rapide vers la mer, de sorte que 'on
P?qt obtenir, sur un faible parcours, une chute appréciablec;
T'autre part, la nature rocheuse du lit et des berges facilite
1établissement des barrages. Certaines dispositions topo-

grdphiques locales favorables permettent méme d’envisa-
\

?g; 1\4 § faréts oceupent 19 /o du sol de I'lle.

Mm*,",.venne annuelle des nluies: Ajaccio 746 m/m ; Bastia 855 m/m
(3)‘3"‘9 %7 m/m ; Toulon 708 m/m.

(g0 )'6 Monte,Ginta (2707 m), le Monte Rotlondo (2625), le Monte d’Oro

) . , "
- ont des neiges perpétuelles, hais pas de glaciers.
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ger la création de grands réservoirs artificiels obtenus éco-
nomiquement en fermant par des murs-barrages les gorges
particuliérement étroites ou coulent certaines rivieres. On
obticndra & la fois une chute imporiante et uné réserve
d’eau pour les irrigations.
D’ailleurs, on ne rencontre de terrains réellement aptes
A arrosage et & la grande culture que dans certaines plaines
situées au débouché des rivieres de quelgue importance.
Elles sont constituées par des alluyions récentes, tres fer-
tiles, ayant une penie a peu prés réguliere vers la mer. Leur
superficie totale ne dépasserait pas 10 & 12.000 hectares.
Dans ces conditions, I'aménagement des chules ne con-
trarie en rien la création des canaux d’irrigation, puisque
ceux-ci seront tous établis en plaine et constitueroni, en
somme, mais avec un role incomparablement plus actif ct
plus bienfaisant, les canaux de fuite des usines supérieures.
I’évaluation de la puissance hvdraulique en Corse n’a
jamais ét¢ faite d’'une facon bien précise ; d’aprés une sta
tistique, dressée en 1885 par le Service hydraulique, la
puissance brute aménagée sur les riviéres et torrents de 1'lle
élait de gg4o HP, utilisés au moyen de moteurs hydrauli
ques, par environ un millier d’usines (moulins & farine et
a huile, scieries, tissage, forges), dont la puissance est sou-
vent inférieure & ro HP. La majeure partie de ces ateliers
chdme pendant 1’été ; beaucoup de moulins & farine sont en
ruines. — Sur cing distributions publiques d’éncrgic électri-
que, deux seulement sont hydrauliques.

On pourrait évaluer provisoirement en Corse, les forces
hvdrauliques des principaux bassins 3 35.000 poncelets en
étiage (du 15 juin au 15 septembre) et & 85.000 poncelets
en eaux moyennes. 11 est toutefois difficile de préciser la
fraction de cette énergie qui serait pratiquement utilisable
et susceptible d’aménagement industriel. Mais nos observa-
tions jointes A quelques études antérieures permettent
d’affirmer qu’elle serait {rés importante et largement suffi-
sante pour satisfaire les besoins présents et futurs du
département.

L’exemple de la Sardaigne dont la prospérité rapide est
due & la mise en valeur rationnelle de ses plaines (assainisse-
ment et irrigation) et de ses richesses minidres, montre
qu’on peut espérer le méme succés en Corse.

Aprés avoir obtenu la loi sur Vassainissement, le Conseil
général de la Corse a voté un programme de travaux d'irri-
gation dont I'étude a été confiée au Service des Améliorations
agricoles. Certains des projets étudiés comportent des chutes
d’eau intéressantes, notamment le p'rdth de barrage-réser-
voir el canal du Lancone qui créerait aux portes de Bastia.
la ville la plus importante de I'Tle, une force de 3 & 4.000
HP. avec irrigation d’un millier d’hectares. Nous avons re-
connu plusieurs emplacements de chutes et de réservoirs.
De leur cbté. le Service hydraulique et certains industriels
ont élaboré d’intéressants projets.

11 v aurait le plus grand intérét & multiplier les jaugeages
des cours d’eau et les observalions pluviométriques, surtout
en haute montagne, de facon & avoir des renseignements
précis sur les disponibilités hydrauliques.

Le champ d’applications de Vénergie hvdro-électrique
dans ce département est des plus vastes. Outre les distri-
butions de force motrice pour agriculture (motoculture,
pompages, frigorifiques, laiteries. fromageries, etc.) et I'in-
-dustrie forestidre, scieries, tabletteries, fabrication méca-
nique de la pdte & papier, celluloid), on peut envisager la
fabrication des objets en marbre et granit polis, la création



