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Scénario tendanciel

A

A4

ntroducti on

Partant du diagnostic de la situation actuelle du bassin Haouz-Mejjate, ce rapport présente le scéna-

rio tendanciel dont 16 lgectif e s t

des ressources en eau dans le bassin. Ce scénario tendanciel défini le contexte futur dans lequel va
mettre en place | e Pl an Lédtames dudilan guiesont examiDésn
sont la disponibilité des ressources en eau, les demandes en eau et les prélevements sur la nappe.
Le bilan de la nappe Haouz-Mejjate, qui est critique dans la situation actuelle, sera examiné en dé-

S e

tail.

Ce rapport contient trois parties :

T I'l pr®sente tout dobéabord | es bases m®t hodo
f Ladeuxi me partie traite de | 6®l aboration
ressources en eau, les demandes en eau et les prélevements sur la nappe.
f La troisi me et derni re partie porte sur
Mejjate.
2 Approm®ehodol ogi que
2.1 Rappels du diagnostic actuel du bilan de la nappe Haouz-Mejjate

do®t abl ir | easx horironsd2820 et&@30 dubitaru r e s

vV e

| o
du

Le diagnostic des ressources en eau du bassin Haouz-Mejjates 6 est pench® en mart
tie la plus déficitaire de la nappe du Haouz-Mejjate, qui se trouve dans le bassin du Tensift. Le bilan
de cette partie de la nappe est déficitaire et est en moyenne de -111 Mm3/an pour la période
2002/03 2 2010/11. Les val eurs annuelles de <ce bil anLofsl
d une année seche, le défi c i t p e ud -41% Mn®/are(anaée 2001/02). Par contre, en année
humide, on assiste plutdt & un stockage de la nappe qui peut atteindre +266 Mm®an (2008/09).

Les termes considérés pour établir ce bilan sont les suivants (Figure 1) :

giz

1 Des apports a la nappe (entrées), composés de :

(0]

Infiltration des précipitations (151 Mm3/an en moyenne) : infiltration des eaux de pluie
dans la plaine.

Infiltration des oueds (40 Mm3/an en moyenne) : infiltration des eaux dans les oueds
de la plaine.

Ret our des e a6 Mm3fan en moygnad) i qoi traduit le retour a la par-
celle agricole.

Retour au niveau des séguias (42 Mm3/an en moyenne) : retour de®on
au niveau des séguias.

Abouchement Atlas (11 Mm3/an en moyenne) : recharge de la nappe provenant de la
zone montagneuse.

1 Des prélevements a la nappe (sorties), composés de :

o Prélevements agriculture (496 Mm3/an en moyenne) : pour | es eddaquik

Plandbacti on pour |l a convention GIRE / Juin 2017 page 1
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Scénario tendanciel

représente de loin le plus gros prélevement.

1

o Prélévements AEP (23 Mm3/an en moyenne): pour | 6 AEP domest
touristique.
o Drainage Tensift (2 Mm3/an en moyenne) : flux sortant de la nappe au niveau de
| 6oued Tensi ft
Entrées (Mm3/an) Sorties (Mm3/an)
. Infiltration ) . Retourdes Retour au . L ; Bilan
Années Infiltration . Abouchement Total Prélé s Prélé s Drainage Total
des eaux niveau des . ) . . (Mm3/an)
e oueds L L Atlas entrées agriculture AEP Tensift Sorties
précipitations d'irrigation  séguias
2001/02 117 13 160 26 11 331 -663 -25 -2 -749 -417|
2002/03 139 24 163 35 11 372 -564 -25 -2 -590| -219
2003/04 175 44 155 40 11 430 -457 -25 -2 -A84 -54
2004/05 89 27 178 27 11 333 -707 -26 -2 - 734 -A402]
2005/06 180 37 148 42 11 419 -392 -21 -2 -415 4
2006/07 107 34 162 36 11 350 -552 -22 =4 -575 -225
2007/08 92 24 160 33 11 320 -597 -22 =4 -620| -300)|
2008/09 222 68 173 70 11 544 -255 -22 -2 -278 266)|
2009/10 177 69 158 53 11 467 -385 -22 -2 -408] 58|
2010/11 175 37 181 46 11 449 -555 -22 -2 -579 -130|
2011/12 119 33 183 26 11 372 -753 -23 -2 -777| -405)|
2012/13 137 32 164 27 11 371 -635 -24 -2 -660] -289
Moyenne période T T T T "
de référence 151 40 165 42 11 409 -496 -23 -2 -520] -111
(2002/03 3 2010/11)
==Total apports ==Total prélévements ===Bilan
900 p
) Période de référence
600
409 Mm3/an
I e I
300 F
0

(Mm3/an)

-300 /
-600 /

-520 Mm3/an

-111 Mm3/an
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-900 =
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Figure 1 Bilan sur les années 2001/02 a 2012/13 de la partie Tensift de la nappe du Haouz-Mejjate,

Pl an do

avec la période de référence définie pour les années 2002/03 a 2010/11. En haut: détail des
calculs avec les différents termes du bilan ; en bas : allure du total des apports, des préléve-
ments et du bilan.
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Scénario tendanciel

o o

2.2 Termes calculés dans le scénario tendanciel

Le scénariovae x pl or er teddancgs futtires dane le bassin Haouz-Mejjate sur le bilan de
la nappe du Haouz i Mejjate, c-a&-dire gur les différents termes du bilan présentés en Figure 1.

2.3 Horizons du scénario

2.3.1 Période de référence

La période de référence du diagnostic du bassin Haouz-Mejjate s 6 ®t e rled anaées 2002/03 a
2010/11. Cette méme période sertd e r ®f ®r ence | or s dascénérie.ex amen de

2.3.2 Horizons 2020 et 2030

Le scénario tendanciel porte sur les horizons 2020 et 2030. La définition de ces deux horizons se
base sur la définition de la période de référence (2002/03 a 2010/11). Cette période contenant neuf
années, les horizons 2020 et 2030 sont par conséquent définis par des périodes de neuf années
centrées respectivement autour des années 2019/20 et 2029/30 (Tableau 1).

Tableau 1 Définition des périodes du scénario tendanciel.

Période Années

Référence 2002/03 2003/04 2004/05 2005/06 2006/07 2007/08 2008/09 2009/10 2010/11

Horizon 2015/16 2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21 2021/22 2022/23 2023/24
2020

Horizon 2025/26 2026/27 2027/28 2028/29 2029/30 2030/31 2031/32 2032/33 2033/34
2030

3 £l aboration du sc®nari o tendar

L6®l aboration du st®onleili odd ®talalpour le Hispanibilitéedasdesn ¢ e ¢
sources en eau et les demandes en eau dans le bassin Haouz-Mejjate, et ce que cela implique pour

lest er mes du bi | an -adiee les apporiseplgs preléevemérasslies éléments de chan-
gement pour ces tendances sont :

gz s Planddacti on pour | a convention GIRE / Juin 2017 page 3
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1 Le changement climatique qui va impacter les apports mais également la demande en eau
ddi rrigation.

T Les tendances d®mographiques, qui v o ntdomess di f
tique.
Les plans de d®vel oppement pr®v us pour | 06irri
Le d®vel oppement touristique et de | dhabitat.
3.1 Tendances pour la disponibilité des ressources en eau du bas-

sin Haouz-Mejjate sous changement climatique

3.1.1 Données météorologiques

Les données de base sur le changement climatique sont extraites du Climate Information Platform®
de | duniversit® de Cape Thiemwecontidnf notangmerd lesddannégudes. Ce
derniers mod | es c | i nCGotipled) Madal Intdreompharidan nPsojean Phase 5 )
(CMIPPS5) utiiséedans | e dernier Rapport dé£f£valuation nA5b5
climatiques globaux a grande échelle sont soumis a des méthodes « de descente d'échelle » en
centrant sur des stations météorologiques particuliéres. Les informations extraites du site internet
sont (Figure 2) :

T l'es donn®es mensuelles des pr®cipitations et

1 centrées autour de la station de Marrakech,

9 issues de 11 modéles climatiques,

T et pour l es deux sc®narios de profil sReprepr ®
sentative Concentration Pathways - RCP) des gaz a effet de serre RCP 4.5 et RCP 8.5.

! hitp://cip.csag.uct.ac.za/

Pl an doéaction pour | a convention GIRE / Mai 2017 giz
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Figure 2

Scénario tendanciel
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extraites du Climate Information Platform pour la station de Marrakech. Les différentes
courbes sont les résultats des différents modéles. Les courbes en rouge pour les précipita-
tions sont les enveloppes supérieure (90e centile) et inférieure (10e centile) contenant les ré-
sultats de 80% des modéles. La courbe en noire pour les précipitations est la médiane (50e

centil e) seuesmbdélesns e mbl

LOi

giz mss
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Scénario tendanciel !

dégager des tendances :

T La courbe du 90e centile de | 6ensemble des r
la courbe du 10e centi | e , constituant | 6enveloppe imf ®r
nent 80% des résultats des modeles, écartant les valeurs extrémes qui peuvent étre consi-
dérées comme des anomalies.

1 La courbe du 50° centile, la médiane, qui est la courbe la plus fréquente dans | dense
résultats.

On note la tendance attendued e di mi nuti on des pr®cipitations e
jusqud” | 6ann®e 2100.

Ces données restreintes aux horizons 2020 et 2030 du scénario tendanciel sont représentées dans

la Figure 3. Il sében d®gage par rapport ° |l a p®riode d
T La tendance pour l es pr®cipitati onetcondug snt p
moyenne auner ®d uct i on 7dnékampar rapport a la période de référence, alors

que la tendance est plus nettement ~ |l a bai sse pouavec ung méductiorz o n

moy enne d3¥ewm/an paroapport a la période de référence.

1 La tendance est a une légere augmentation de la température moyenne, +0.5°C et +0.7°C
par rapport a la période de référence dans les horizons 2020 et 2030 respectivement, no-
tamment des températures estivales.

11 modeles x 2 scénarios (RCP 4.5 et RCP 8.5)
400 vy 1T |“‘ C T 1T T 1T T ]

Période de référence

350 1

300 \

250 1

[ Horizon 2030

200 ’

150 A\ V)

Pluie annuelle (mm/an)

100

50

0 T T T
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11 modeles x 2 scénarios (RCP 4.5 et RCP 8.5)
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Figure 3 Zoom de la Figure 2 (p5) aux horizons 2020 et 2030.

L ibtervalle de certitude a 80%, défini par les enveloppes supérieure et inférieure des précipitations,
est introduit autour de la médianeetestut i | i s® dans | a suite de | dana

3.1.2 Tendance pour les eaux de surface

Un changement des précipitations et des températures va entrainer un changement du débit des
oueds. Pour estimer ce changement, le modéle pluie-débit GR2M étalonné dans la phase de dia-
gnostic du bassin Haouz-Mejjate est utilisé. Une application de GR2M a été calée en quatre sites
hydrométriques (barrage Hassan ler, barrage Moulay Youssef, barrage Takerkoust et station Aba-

dl a). Seul | 6®t al onnage °~ <cette derni re statiol
gement climatique ont été extraites pour la station de Marrakech, dont le climat est similaire a la
station Abadla ; ainsi le modéle GR2M Abadla est le plus approprié. L6 appl i cati on de

avec les projections futures des précipitations et des températures (Figure 3) conduit a un ensemble
de projection de la variation du débit des oueds dans le bassin (haut de la Figure 4).

Il faut noter cependant que le comportement hydrologique du modéle GR2M a la station Abadla
nbest pas c¢ dhouz-Mejjhte enteatiersnotaimment de sa partie amont montagneuse. De
ce fait, les variations de débits calculées par GR2M Abadla ont été corrigés en amplitude afin de
concorder avec les tendances prévues pour la région (travaux du LMI TREMA?) c-a-dirs tine

r®duction des d®bits de | 6or drherizah 020D 2030€ktas dé@ @ % r
Figure 4).

? Marchane A., Tramblay Y., Hanich L., Ruelland D., Jarlan L.: Climate change impacts on surface water resources in the Rheraya catch-
ment (High-Atlas, Morocco). Hydrological Sciences Journal, in press

giz
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11 modeles climatiques x 2 scénarios (RCP 4.5 et RCP 8.5)
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Figure 4 Vari at i oconlemdnt de$s du@s dans les horizons 2020 et 2030.. En haut : débit (en

mm/ an) calcul ®s pour | 6ens @ank medéeldGREM arbatla.lLess
courbes en rouge et noire sont héritées de la Figure 2 (p5). En bas : variation du débit (en %)
dans les horizons 2020 et 2030 par rapport a la moyenne de la période de référence, corri-
gées en amplitude afin de concorder avec les tendances prévues pour la région. L6 ai r e
rose est I dédintervalle de confiance ~ 80%.
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Scénario tendanciel

o 5

Deux composantes sont calculées :

1 Une médiane, traduisant la valeur la plus probable pour la variation du débit. Cette variation
montre des augmentations et di mi nutions dans
de 10% en moyenne danscethor i zon. Dans | 6horizon 2030 | a
la baisse, de 30% en moyenne.

1 Un intervalle de confiance a 80% autour de la médiane, qui montre de grandes amplitudes
de débits humides.

3.1.3 Tendances pour les apports a la nappe

L 6 i mp alkanhgerdent climatique sur les termes du bilan de la nappe est direct et indirect :

1 Impactdirect : Infiltrationdespr ®c i pitations, I nfiltration de:
1 Impact indirect : Ret our des eaux doirrigation, Ret ou
de | éagriculture.

Il est probable que les autres termes du bilan (cf. Figure 1, p2) soient également impactés mais de
facon bien plus diffuse et difficilement quantifiable, donc ceci sera ignoré dans la suite.

L6i mpalc@&i rsfuirl t r at i o psté&aué compme®giti: pi t ati ons

1 Ce terme a été estimé lors du diagnostce n supposant qudéun certain
pitations tombant dans | @gegstirepart@danséedabledu.l t r e .

1 La variation des précipitations dans les horizons 2020 et 2030 par rapport a la moyenne de
la période de référence 2002/03 a 2010/11 a été calculée de la Figure 3 (p7) et est reportée
en Figure 5 (en moyenne, baisse de 17 mm/an et 37 mm/an dans les horizons 2020 et 2030

respectivement).

1 Ceci est ensuite été transforméen vari ation de | 6i nfApdiguéaald i on
val eur moyenne de Ithatnifddd rdadri amt dleas p®a®ioo pa
151 Mm3/an (cf. Figure 1, p2),celacondui t ~ |l 6esti mation de |
dans les horizons 2020 et 2030 (Figure 6).

1 Lamédianedel 6i nfiltration des pr®cipitati oMm8andi mi

dans la situation de référence a environ 141 Mm3 puis 130 Mm3/an dans les horizons 2020
et 2030 respectivement.

g1z Plandbacti on pour |l a convention GIRE / Juin 2017 page9
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Figure 5 Variation des précipitations dans les horizons 2020 et 2030 par rapport a la moyenne dans
période de référence, extraite de la Figure 3 (p7). En haut : variation avec les différentes des
courbes des modéles climatiques et les enveloppes supérieure (90e centile), inférieure (10e
centile) et la médiane (50e centile). En bas : variation ou les enveloppes supérieure et infé-
rieure sont transformée en un intervalle de confiance a 80% (aire en rose autour de la mé-
diane).
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Figure 6 Scénario tendanciel pour le terme « Infiltration des précipitations » du bilan de la nappe. L6 ai r e
en rose est onbanced&%vall e de ¢
Concernant |l a variation de :|l 6abouchement venant

1 Ce terme a été estimé lors du diagnostic en se référant a la carte piézométrique du bassin
de 2011. L 6 a b o égalbneemh éonction @t précipitations dans la zone monta-
gneuse, | 6analyse de | 6effet du changement cl
de | a variation des pr®cipitations sur | 6dabol

1 Partant de la moyenne de 11 Mm3/ an pour Iténapbriode déréfénence (Figure
1, p2), une étape préliminaire du calcul a été de comparer ce volume a celui des précipita-
tions dans la zone montagneuse, afin de calculer un taux de recharge de la nappe dans la
zone montagneuse. Ce taux est estimé a environ 1%.

i Ce taux a ensuite été appligué a la variation des précipitations (Figure 5, pl0) pour
| 6abouchement dans | e sFiglre7).iLanoédiane d €2 &bouehemedt0 3 0
varie peu, en moyenne de 11 Mm3/an dans la période de référence a 10 Mm3 dans les deux
horizons futurs.
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Scénario tendanciel
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Figure 7 Scénario tendanciel pour le terme « Abouchement Atlas » du bilan de lanappe.L 6 ai r e

Enfi
|

Pl a

est |l 6intervalle de confiance ~ 80 %.

n, concernant |l a varitation de | 6infiltratd.i

Ce terme a été estimé lors du diagnostic en supposant que 10% du débit des oueds mesuré
au ni veau d diltreppouRmeoharger lasnéppen

La variation de cette infiltration sera donc la méme que la variation du débit du fait de la va-
riation des précipitations et température. Ainsi la Figure 4 (p8) appliquée a la moyenne de
Il 6i nfiltrat i daansldpéenose de eférenoeuw(4ddm3/an, cf. Figure 1, p2) con-
duit a la Figure 8.

La médiane de | 6 i nf i ltration dans | e sMm3jan e 2020 hpais
28 Mm3/an en 2030.
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Figure 8

rose est | 6intervall e de

Scénario tendanciel pour le terme « Infiltration des oueds » du bilan de la nappe. L 6 ai r e
confiance

€
8 0 %.

Les autres apports a la nappe, influencés indirectement par le changement climatique, sont le retour

des
maniére suivante :

T Le retour des eaux
qudun certain | pPceuruc
tage est reporté dans le Tableau 2.

Lébeau doirrigation

appliqgu®e ~ |

e a u xiond dai parcelle getale retour au niveau des séguias. Le premier est calculé de la

d @ iété estinggdarsido diagriostid ea suppasart e | |
ednbti argrel gdagparcella s @ipmpf i lgw .

" C

a parcell e e

(égale aux eaux prélevées par les séguias moins la perte dans les séguias, calculées par la
suite) et celles prélevées a la nappe (calculées dans le paragraphe 3.3.1 ci-dessous).

doinfil
goutte.

trat
L a

coefficient
au goutte

Le
ou

d
r

foncti on
de |

on est

proportion 0i

été estimée a 77% pour tout le bassin et son évolution, fonction des prévisions de reconver-
sion collective et individuelle en goutte du PAR, est représenté dans la Figure 9.

Le retour de

| 6i rr i ga®6iMnd/an’dans la pépode de eéféleree av ar |

144 Mm3/an et 111 Mm3/an en 2020 et 2030 respectivement. Cette diminution est due a

| 6app!l ecsateiaaunx ddéi rrigation
passage progressif du gravitaire au goutte a goutte.

giz Plandéacti on pour |l a convention GIRE / Juin 2017
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Figure 9 Scénario tendanciel pour le terme « Ret our des e aalxpardefiei»rdu bilan ae & o n
g p p an

nappe.. En haut : évolution de la proportion des parcelles en irrigation gravitaire. En bas : re-
tour des eaux doéi nrdiagatei @am T ols® Epanceéldliet er val

Le retour au niveau des séguias est calculé de la fagcon suivante :
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A
L

Ceterme a été estimélorsdudi agnostic en supposant qlu®eaau

prélevée en téte de séguias 6 i nlé long tlerlaeséguia. Ce pourcentage est reporté dans le
Tableau 2.

L6éeau ppaRie¢ssdg@as est estimée a environ 550 Mm3/an durant la période de réfé-
rence. Ce volume va diminuer dans les horizons 2020 et 2030 suivant la diminution du débit
des oueds (cf. Figure 4, p8).

La proportion des séguias en terre est estimée a environ 77% durant la période de réfé-

rence. En | 6absence doéinformation pr ®ci se,

55% dans les horizons 2020 et 2030 respectivement (Tableau 2), suivant la réduction repré-
sentée en Figure 10.

En conséquence, le retour des séguias va diminuer dans la courbe médiane de 42 Mm3/an
dans la période de référence a environ 32 Mm3/an et 21 Mm3/an dans les horizons 2020 et
2030 respectivement (Figure 10). La réduction de ce retour est plus prononcée que la dimi-
nution du débit desou e d s , du fai't déun rempl acement
séguias en béton.

Séguias en terre (%)

100%

90%

80%

70% 65%

60% —— 55%

50%

40%

30%

20%

0,
10% Horizon 2020 Horizon 2030

Y Y S N N S, G NS S VR VR SN
s '»“’\W m"’\(b '1?’\'» m“‘\q/ ’ff’\fb Y '»‘*’\(L '19\% 09\% 'b\’\fb %"'\% '5"’\%
S S S DT AT AT DT DT D

Année
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Retour séguias (Mm3/an)

| Horizon 2030

b T

O N A D Wb
SR
DT AT AP

Figure 10

Tableau 2

Scénario tendanciel pour le terme « Retour des séguias » du bilan de la nappe.. En haut :

évolution de la proportion des séguias en terre. En bas : retour des séguias. L 6 ai r e
|l 6intervalle de confiance 8 0 %.

Rappel des hypothéses prises pour le calcul des différents termes du bilan de la nappe

en

Terme Hypothese(s)

page 16

Infiltration des précipitations Coefficient: déinfiltration

1 15% en zone GH et PMH,

1 5% sinon.
Infiltration dans les litsdesoueds Coef fi ci ent:1086i nf i |l trati on
Retour des eaux Coefficient: déinfiltration
parcelle 1 20% en irrigation gravitaire,

1 1% en irrigation goutte a goutte.
Retour au niveau des séguias Coefficient: déinfiltration

1 10% pour les séguias en terre,

1 0% pour les séguias bétonnées.

Proportion des séguias en terre :
1T 65% dans | 6horizon 2020,
1T 55% dans | dhorizon 2030.
Pl an ddéaction pour | a convention GIRE / Mai 2017 giZ?‘_‘{iz‘?i'.T,..
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3.2 Tendances pour les demandes en eau

3.2.1 Irrigation

La tendance pour la demande eneaud 6 i r r ésgapprochéenpar deux composantes :

9 sur la base des réalisations du PAR de 2008 a 2015 et des projections faites pour les hori-
zons 2020 et 2030 ;

T ai nsi gue saoahahgempattcHumati que sur | es besc
S6agissant du PAR, | es somriables prises en compt
T e changement de | 6assolement r®sultat de
o |l 6extension des superficies de | 6olivier
0O Il 6extension déasgsumesficiegu®es en GH, PM

o laréduction des superficies des céréales en GH ;

T I'édintensification induite par |l a reconversior

Pour les autres cultures (maraichage, fourrages et autres plantations), celles-ci ne verront pas de
variations signifiantes de leurs superficies et sont donc prises comme constantes pour les horizons
2020 et 2030.

Certaines hypothéses sont prises pour développer trois tendances (enveloppes haute et basse,
courbe médiane) pour le scénario tendanciel :

T Changement de : |éldtiosdes separfcies aux horizons 2020 et 2030 des cul-

tures doéolivier, ddbagrumes et des c®r ®ales r
2020 et sur les tendances observées quant aux possibilités de développement de ces cul-
tures au-dela de 2020. Le Tableau3donne | es r ®ali sations en te
ficies de |1 6ol i vier endeskéré&lesaegtre le mecemesrt iu PARenr ®d
2008 et | 6ann®e 2015 etwt2038.s projections pour
o Casdeld ol i ¥Bi8&/rnouveaux hectares ont été créés entre 2008 et 2015, dont
environ 80% sont irrigués au goutte a goutte. Culture toujours appréciée par les agri-
culteurs du fait qubéelle sbadapte au aeail i
crue sur le marché national. On considére que i@ xt ensi on de | 6ol i vi
dans | a tendance d&éanmbiasndudait dupptafenndmant deda
superficie © irriguer, on retient une r ®d

de 2021 pour la courbe médiane et de 50% de 2017 & 2020 et de 75% a partir de
2021 pour |6 e n v e basgep e

0 Cas des agrumes : elles ont connu une forte extension de 7 150 ha entre 2008 et
2015, surtout dans la province Chichaoua. Cette augmentation est maintenue pour la
tendance de | 6 €ewelnadmmed , haewnt ee.ai son dui- mat
cult®s doéexportation, | a t e rsel Bence fait, ah eeBenta g r
une r ®ducti on sementda b0% a paitiade @01®ji 8s q u 6 eture0 2 0
réduction de 75% au-dela de 2020 pour la courbe médiane et une réduction de 50%
giz
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o

f

Tableau

Le Tabl

1

entre 2017 et 2020 puis aucun nouveau hectare crée au-dela de cette date pour
6 enve basgep e

Les céréales : du fait de leur faible rentabilité, elles s o n t en train
par les plantations, notamment| d ol i vi er .oit enge 2D1A Bt 20R0 @€ re-

duction annuelle de 233 ha de céréales, qui est appliquée dans les trois tendances
(haute, médiane et basse).

Intensification induite par la reconversion individuelle: 6 e x amen de 500 e-
mande de subvention 7 l a reconversion en
| 8ORMVAH a mo n tes &plaitants praBiguént une deuxieme culture en interca-
laire,g ®n ®r al ement avec | 6o0olivier. La subvent
cultures en intercalaires a été supprimé dans la nouvelle réglementation de la subvention.
Cependant, malgré cette restriction, une partie des agriculteurs que nous estimons a 15% de
la reconversion individuelle continuent de pratiquer une deuxiéme culture.

3 Réalisations et objectifs du PAR concernant les superficies (ha) en olivier, agrumes et cé-

réales dans le bassin du Haouz-Mejjate. Source : DRA-MS, 2016

Cultures

Période de réfé-
rence (2002/03 a

Situation Taux 2015-

2020

Objectifs

2010/11)
89 688

5580
48 744
50 817

Olivier 107 543
13 440
34 600

57 402

112 879
16 020

33436
57 402

1067
516
-233

Agrumes

Céréales

Autres cultures

eau 4 ci-aprés donne une synthése des hypothéses retenues selon les trois variantes ten-

dancielles extrapolées du PAR :

T envel oppe
n®es

M courbe médiane

haute : [
mai nt enu

e m° me
jjusqud” |

ryt hme

est 6horizon 2030

variante la plus probable qui prévoit des réductions du taux

do-°

dos

d 6 acieresam-s s e

ddbaccroi ssement des cultures
T envel oppe basse restrictions sur | 6extens
| 6elri Wie 50% et pas doébextension dbdéagrumes p
Tableau 4 Hypothéses retenues pour les trois tendances (haute, médiane et basse) de changement de
| 6assol ement et de | 6intensification hori zor

Assolement / Ten-

Médiane

dance

Olivier Accroissement Réduction accroissement su- Réduction du taux
superficie constant perficie de 25% a partir de d @ccroissement superficie de
2021/22 50% a partir de 2017/18 et de
75% a partir de 2021
page18 Pl an ddéaction pour | a convention GIRE / Mai 2017
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fin

A
W/

Agrumes Accroissement Réduction accroissement su- Réduction de 50% entre 2017
superficie constant perficie de 50% a partir de et 2020, puis taux nul
2017/18
Céréales Réduction de 233 ha par an

Autres cultures

Pas de changement, la superficie reste constante

Intensification

Concerne 15% de la reconversion individuelle.

La conséquenceentermesde superficie des trois tendances d
|l 6i ntensi fi cat i offigure $1t Il ressom que sadon tesRtendaaces, la superficie irri-
guée passera de 194 800 ha (moyenne de la période de référence) a :
I 239 100 ha selon la tendance haute (moyenne horizon 2030),
1 232 300 ha selon la tendance médiane (moyenne horizon 2030),
T 222 800 ha selon la tendance basse (moyenne horizon 2030).
Enveloppe haute Médiane
W Olivier ® Agrumes @ Céréales M Autres cultures  Intensification W Olivier ™ Agrumes @ Céréales M Autres cultures  Intensification
300000 I I Horizon 2030 300000 I | Horizon 2030
E 250000 Horizon 2020 ‘ ‘ T 250000 Horizon 2020
& 200000 & 200000
.;_; .5
‘S 150000 ‘e 150000
£ £
g g
2 100000 Z 100000
50000 50 000
1] o]
A v M B .
Enveloppe basse
m Olivier mAgrumes © Céréales M Autres cultures  Intensification
300000 I I Horizon 2030
-j:; 250000 Horizon 2020
¥
& 200000
r
‘S 150000
H
% 100000
50000
0
o D W& © | N R .
SIS IS TSI ETE TS
Figure 11 Tendance de l a superficie irrigu®e en fonct |
|l 6intensification selon | es trois variantes.
En parallele a ces variations de superficiesi r r i gu®e s , |l es besoins en ez¢
fait du changement climatique. Les besoins unitaire (par hectare)d 6une cul ture donnea
de vliap®t r anspiration potentielle (ETo), des pr ®ci

Besoin unitaire en irrigation = Kc x ETo 1 Peff / Eff

giz: Planddacti on pour | a convention GIRE / Juin 2017 page 19
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avec Kc : coefficient cultural

ETo : évapotranspiration de référence (mm)
Peff : pluie efficace égale a 75% de la pluie

page 20

Ef f

Ef fi

Ci

ence

du

mo d e

doéirri

gat.i

1

on ( %)

Or, le changement climatique se manifeste par des variations sur les précipitations et sur | 6 Ed@to
par voie de conséquence sur les besoins unitaires e n

eaudu

doir

rigat

&Besoin unitaire en irrigation = Kc x aETo | aPeff / Eff

Les variationsdel 6 ETo et

i on

d e pritea dep dcénaries dis ahangement climatique (présen-

tés en paragraphe 3.1 ci-dessus) ;s eul es | es valeurs m®dianes éour
rées. La Figure 12 présente la variation des besoins unitairesen eau doéi rri gati on
agrumes et des autres cultures. Il ressort que:
91 les besoins unitaires de | 6ol i vi er 800 m¥ha/anr em périoded de réerence a
7200 m3/ha/and ans | 62620 et ZGDO'm3/ha/and ans | 628301 i z o n
1 ceux des agrumes de 8 700 m3/ha/an a 9 200 m3/ha/an et 9 500 m3/ha/an aux horizons
2020 et 2030 respectivement ;
9 ceux des autres cultures passeront de 6 900 m3/ha/an a 7 400 et 7 800 m3/ha/an aux hori-
zons 2020 et 2030 respectivement.
Olivier Agrumes
10000 10000 [ — [
9000 9000 " ~ — [
= = 9200 m3/ha/an 9500 m3/ha/an
S 8000 7200 m3/ha/an - ___”“"'“3”"":“_ = ~:§. 8000
ie‘ 7000 TSRS - 'fE;" 7 000
= 6000 = 6000
2 2
5000 B 5000
= = Période de référence : 8 700 m3/hafan
= 4000 = 4000
g Période de référence : 6 800 m3/ha/an H]
.cg’ 3000 % 3000
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Figure 12 Variation des besoins unitairese n e a u d dans lesihgriaons 2020 et 2030 sous chan-
gement climatique ( sel on uni quement | es valeur.s m®diane
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1= o

La demande en eau p o u rcalculé&ien multigiantla tendance gour les superdii t e
cies irriguées par les besoins unitaires en irrigation de la Figure 12. La tendance future de la de-
mandeeneaudd i r r i g ata deoxconiposantes principales (Figure 13) :

1 \Variation di uniquement au changement climatique : ceci concerne les superficies exis-
tantes durant la période de référence mais dont la demande devrait augmenter du fait du
changement climatique.

1 Augmentation de la demande due au changement ddoassol ement ,
changement climatique, du fait des nouveaux hectares irrigués représentés en Figure 11.

La somme de ces deux composantes conduit a une demande 845Mm3lan eto n

1 498 Mm3/an dans les horizons 2020 et 2030 respectivement. La demande des superficies irri-

guées existantes durant la période de référence est la principale composante, ~ | aquel | e
dans une moindre proportion la demande des nouvelles irrigations (c hangement d,0as:
I 6i nt e n, sduvfeaux heedtares irrigués superficies irriguées).
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1600
- - '—‘ - <
1400 = 1345 Mm3/an / ‘
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— 1000
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O
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S
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Figure 13 Scénario tendanciel pour la demande en eau d ifrigation. En haut : tendance médiane avec
| 6i nc er d¢dantosell En bésa composition de la demande médiane.
3.2.2 AEP domestique, industrielle et touristique

La projection de la demande en AEP pour les usages domestiques, industriels et touristiques en
zone rurale est basée sur :

T le taux dbéaccr oi ss e,pesredal acaui dnragistpeceptra lesadeux demniers
recensements (RGPH 2004 et RGPH 2014) ;

1 les besoins a la production calculés aux horizons 2020 et 2030 ;
A et des taux de desserte adoptés sont comme suit :

- pour | 6envel oP@e unitauk @geérermantr seipérieur au taux actuel
(89%) ;

- pour la courbe médiane : 95% ;

- pour | 6envel o0f®W¥. sup®rieure

La demande future de Marrakech est prise selon les projections de la RADEEMA. Au total, la de-
mande en eau éploéa ad4iMinddnperiode de référence, est projetée pour atteindre
124 Mm3 en 2030. La grande partie de cette demande est pour la ville de Marrakech.
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Figure 14 Sc®nario tendanci el pour | a demande e fourstmue p oL
(besoin a la production).Enhaut: t endance m®di ane avec | 6dincer

composition de la demande médiane.

Les eaux souterraines représentent environ 35% des ressources utilisées pour la satisfaction de la
demandeeneau dO6AEP. La ville de Marr ak &% h padisdes eauk i me
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Scénario tendanciel I

de surface et sera alimentée a 100% a partirdeceseauxd 61 é hori zon 2020. Ces
sont constituées des eaux provenant du complexe Hassan ler/Sidi Driss et transférées avec le ca-

nal Rocade, des eaux en provenance du complexe Yakoub El Mansour/Lalla Takerkout et prochai-
nement (2019) des eaux de transfert a partir du barrage El Massira.

3.2.3 Arrosage des espaces verts des zones urbaines, des propriétés touris-
tiqueset de | d6habitat

Lbeau doaenxraond aa@Pe dans ce paragraphe est di f f ®re
paragraphe 3.2.1 ci-dessus) et concerne les espaces verts des zones urbaines, des propriétés tou-
ri stiques et de | O0habitat

Les données collectées du CRI sur les projets touristiques avec golfs (Tableau 5) ont permis
do®t akbleisroimnmn uni t aer@@md@8bharaspgeur | a base drdune
face totale du projet et la demande en eau en arrosage. Ce c i p e r ma@ccroissein@n dellau e r
demandeeneaud 6 arr.osage

Tableau 5 Projets touristiques déposés au CRI
Intitulé du projet Superficie (ha) Demande en Eau d'arrosage
Atlas Garden 200 1,3
Samanah 287 15
(Groupe Alain Crenn)
Royal palm 222 15
Assoufid BV 222 1,3
Ourika Golf 111 1,0
Les Jardins de I'Atlas 150 1,7
Al Maaden 170 0,8
Iberostar 182 0,8

Il est supposé que la partie plantée des projets déposés au CRl estde |6 o r d r &b de k supebfi-

cie totale du projet, excepté pour 16 h a bou il aaété admis que la superfici e pl ant ®e est
20% de la superficie totale. Le ratio de 6 200 m3/ha/an/projetp er met do6 ®t abl i ri-que
taire des espaces verts et des golfs est de | 6 o r d12 400 mhIFha/an. Ce taux pour les espaces

verts a été généralisé pour | 6ensembl e d e s et pdeso gspates vertsoder i s
baggl om®r ati on urbaine.
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4 o/

La superficie des espaces verts urbains, en dehors de | 6Agdalirriguésen u |
grande partie par les eaux de surface (Canal de Rocade), est de 300 ha. Il sbensuit que

en eau annuelle pour les espaces verts est estimée a 3,7 Mm3/an.

La demande en eau touristique et de 16 h a bestestimhée pour trois tendances (Figure 15) :

1 Une enveloppe supérieure correspondant au maximum de la demande en eau. Dans ce cas,
la RADEEMA augmente graduellement sa fourniture en eau épurée de 8 Mm3/an en
2015/ 16 jusqud” atteindre 19 .McBmpEmentdéladed ®p
mande en eau est prélevé du canal de Rocade et de la nappe sur la base des ratios com-
mun®ment pratiqu®s 2/3 et 1/ 3. L 0 aocj certosi sdsoéehmaeb
de tourisme est la moyenne des accroissements correspondants aux projets déposés sur la
période 2013-2016 soit 0,7 Mm3/an pour | 6habitat et

1 Une courbe médiane correspondant a la demande la plus probable. La RADEEMA aug-
mente graduellement sa fourniture en eau épuréede 8 Mm3/ an en 2015/ 16
19 Mm3/ an dob6eau 3®paconpemeatne I2derBadde en eau est prélevé du
canal de Rocade et de la nappe sur la base des ratios communément pratiqués 2/3 et 1/3.
Léaccroissement en termes de demande poua | e
|l eur enregistr®e en 2015, respectivement 0, 3
tourisme.

1 Une enveloppe inférieure correspondant a une faible demande. La RADEEMA augmente
graduellement sa fourniture en eau épuréede 13 Mm3/ an en 2015/et6 |
mande en eau des golfs soit t o.tPandamtnte temps,dea t i
complément est fourni par la nappe toujours sur la base des ratios 2/3 canal et 1/3 nappe
communément pratiqués. L6 accr oi ssement en termes de dema
et de tourisme &est r ®dui t de, guicciotrir®@ spmwintd 0,
2016, et 0,35 Mm3 pour le tourisme.
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Figure 15 Sc®nario tendanci el p oawasagé. &n hdwd ntendadoe médimne eveal
| 6i nc er d¢dantosell En bésa composition de la demande médiane.
3.24 Demande en eau totale

page 26

La somme des trois types de demandes précédents (irrigation, AEP et arrosage) conduit a la Figure

16.
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Demande en eau totale
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Figure 16 Scénario tendanciel pour la demande en eau totale. En haut: tendance médiane avec

| 6incertitude ( adcommositiemde la demanjle médtane. b a s

Il est & remarquer que :
1 La demande en eau totale est trés largement composée par la demande p o u r
de 90%).
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T La tendance pour cette demande totale est
(de référence). Or cette derniére est déja déficitaire et il a été montré dans le paragraphe 3.1
précédent que la tendance pour la disponibilité des ressources en eau est a la diminution. Il est
ai nsi l ogique de sbattendre ° ce que I|ldansgedut i sf
tur.

O

3.3 Tendances sur les prélevements sur la nappe

La demande en eau présentée précédemment sera satisfaite en partie par les eaux souterraines et
celles de surface. Cette section va tacher d@stimer la proportion provenant de la nappe.

3.3.1 Irrigation

La demande en eau dbéirrigation est fournie par |
nappe. Il est fait comme suite pour estimer ce dernier :

1 Les besoins en eau dd6 i r r ing aontipasrsatisfaits a 100%. Un taux de satisfaction de
85% a été utilisé dans la phase de diagnostic de la période de référence (situation actuelle).
Oor il est vraisemblable que | 6exploitation d
difficile du fait de | 6effet cont imdeladappec han
Ainsi un taux de satisfaction inférieur a 85% va étre pris pour les horizons 2020 et 2030. En
se r®f ®rant aux taux communi qu®s par | 6ORMVAI
pour | édhorizon 2020 et 60% pour | 6horizon 20:

1 Ainsile prélevement nappe = Besoin en irrigation x Taux de satisfaction - Apport séguias.

1 La partie des eaux provenant des eaux de surface (apport séguias) choisie durant le dia-
gnostic de la période de référence était :

o zone ORMVAH : 4 000 m3/ha/an,
0 Chichaoua : 0 m3/ha/an (Irrigation privée),
o0 Al Haouz : 2000 m 3/ha/an.

1 Du fait du changement climatigueet de son i mpact sur | es ed®bi
vrait diminuer suivant les mémes tendances que les débits. La variation des débits représen-
tée en Figure 4 (p8) est appliquée aux apports des séguias dans les horizons 2020 et 2030
ce qui conduit © |l o0estimation du taux de pr ®I

Il y a deux composantes principales qui causent la variation du prélevement sur la nappe pour
l 6i rrigation
1 Prélevement supplémentaire des superficies existantes dans la période de référence di uni-

guement au changement climatique (Figure 17), qui montre une tendance a la diminution
des prélévements par rapport a la période de référence. Ceci est di a la diminution du taux
de satisfaction de la demande en irrigation par rapport a la période de référence, en particu-
l ier dans | 6hori zon 2o8iG&onomlgees seront négabvgsu prisqoee s
cette diminution du pr ® vledassrhetfutut de auperficieés irri- 6 a b
guées existantes dans la période de référence.
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= e
¥
1 Prélévement supplémentareddau changement do6ass ol etae ohan-
gement climatique : la Figure 18 mont re | 6 ®vol ution des pr® ve
nappe pour la courbe médiane d % ~ | 6ef fet combin® du chat
| 6extension de | 6o0olivier et des agrumes aux I
1 La somme de ces deux composantes conduit a la variation totale du prélevement sur la
nappe, représenté en Figure 19. La diminution du prélevement des superficies existantes
dansl a p®riode de r ®f ®rence est compens®e ipar
cies créées depuis la période de référence, ce qui conduit globalement & une augmentation
du prélevement dans les horizons 2020 et 2030 (+56 et +25 Mm3/an respectivement en
moyenne), b iolservé des fiuctdatiossanntiellesd u f ait de. | 6hydr a
T Enfin, |l e pr® vement sur | a nappe pour | o6ir
dans la Figure 20. Il ressort que selon la courbe médiane, le prélevement total moyen passe-
ra de 496 Mm3/an a la période de référence a 552 Mm3/ an dans | 6hori z
521 Mm3/and a ns | 62830.ria dinvnation du prélévement, malgrél 6 augment at i «
demande en eau Fie 18,m22) est duecara dimmdtion du taux de satisfac-
tion de la demande en eau.
Variation prélévement nappe par rapport a la période de référence -
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100\ . -
\ Horizon 2020 mm QOliviers I Agrumes
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Figure 17 Variation du préléevement sur la nappe du fait du changement climatique dans les horizons

giz z=

2020 et 2030 pour les cultures existantes dans la période de référence. Les barres représen-
tent la variation de la demande pour chaque assolement et les lignes le total.
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1

Prélevement nappe supplémentaire par rapport a la période de
référence - Extension Oliviers médian
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Figure 18 Cas de la courbe médiane de la variation du prélévement supplémentaire sur la nappe par
rapport a la période de référence did” | 6 ext ensi on de | &toal chanigee r
ment climatique.
Prélevement nappe supplémentaire par rapport a la période de
référence - Total médian
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Figure 19 Variation totale du prélevement sur la nappe aux horizons 2020 et 2030. Les barres représen-
tent la variation de lademandepour chaque type doéirrigation
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La partie de la demande en eau pou r

Prélevement sur nappe pour l'irrigation
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Figure 20 Scénario tendanciel pour le terme « Prélevements agriculture » du bilan de la nappe.
3.3.2 AEP domestique, industrielle et touristique

été calculée de la fagon suivante :

A L6 AEP

de | a ville

| 6 AEP alanappepaurles horizons 2020 et 2030 a

d ee aM@O%b @ paktiedesheaux dersarfacass(tsansfer®

a partir du barrage El Massira, qui démarrera en 2019, ainsi que le transfert actuel a partir de

la Rocade). | |

faut noter qudactuell ement seu

satisfaits a partir des eaux souterraines.

A L BEP des centres et communes suivants sera assurée par les eaux de surface :

| s

Centres Saada, Tahannaout et Ait Ourir, qui sont alimentés actuellement par les eaux

de surface.

Villes Chichaoua, Imintanout et Amezmiz et chefs lieu de 17 communes seront des-

servies a partir du Barrage Abu Elaabbass Essebti a partir de 2019.

A La partie AEP des projets touristiqueset i ndustriels au niveaa
kech sera satisfaite par les eaux de surface de la RADEEMA.
Les résultats ainsi obtenus indiquent des pr ® 1 vement s de | aa haaeurpde

33 Mm3/an et 45 Mm3/an en moyenne aux horizons 2020 et 2030 respectivement (Figure 21).
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Figure 21 Scénario tendanciel pour le terme « Pr ®| ~ ve ment de | a »duabpapeelpour
nappe.
3.3.3 Arrosage des espaces verts des zones urbaines, des propriétés touris-
tigues et de | 6habitat

La partie de la demande e n e au d Opeelevart sunlg mappe se trouve représentée dans la
Figure 22. Il est a remarquer que ce prélévement augmente significativement, pour atteindre
22Mm3/ an dans | 6horizon 2030.
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Figure 22 Scénario tendanciel pour le « Prélevement de la nappe pour | & a r r »>g isciug dans le terme
¢ Pr®l vement de |l a nappe pour | 6AEP & du bil a
3.34 Prélévement total

La somme des trois termes précédents de prélévement conduit au prélévement total (Figure 23 ci-
dessous) . Ce pr® vement nbaugment e pas abBguei i
16, p27), il diminue méme légérementd e | 6 hor i z o ndu faid de @a diminufidh 8wtaux de
satisfaction de lademandeeneaud 6 i rri gati on.

gz s Plandé acti on pour | a convention GIRE / Juin 2017 page 33



page 34

Scénario tendanciel

900 \ \ \ \ \ \ \ \
Horizon 2020 Horizon 2030

800

700 /\

600 f==rA== -J".‘:/__\__ _[_\__ 4 __T\ L. _-?
500 \ /BOSM"'?'/a"\/ \ 4 / 597 Mm3/an /
400 \ / v

Prélévements sur la nappe (Mm3/an)

300
200 Valeur période de référence : 520 Mm3/an
100
0
I T TN T T T N < g S . S N T S
x"\'\’ «f"\\’ '0\'\, '\3’\\ @\m '19\% '»“’\Fv 0'\% 'C’Q m"‘\q’ 'f’\% w“’\% 'i\\m 'ﬁb\m '\?’\% ”30\0; 0?’\% 5 %“’(b
MR R S U P R R i
Année
Figure 23 Tendance des pr® " vements totaux sur la nappe
rose est | 6i nt ex80% 1 1l e de confiance
4 Sc®nari o tendanci el du bil an ¢

Le calcul du bilan est effectué en sommant les apports a la nappe et en soustrayant les préléve-
ments. La tendance pour ces termes est comme suit (Figure 24) :

1 Les apports a la nappe diminuent de 409 Mm3/an dans la période de référence a
364 Mma3/an puis 301 Mm3/an dans les horizons 2020 et 2030. La cause principale de cette
diminution est la tendance du changement climatique (diminution des pluies et augmentation
des temp®ratures) et dans une moindre mesure
|l 6irrigation | ocalis®e, ai nsi qgue | e b®t onn:
terre.

1 Les préléevements quant a eux augmentent de 520 Mm3/an dans la période de référence a
environ 605 Mm3/an et 597 Mm3/an dans les horizons 2020 et 2030. Ceci est dO a

| 6augment ati on du pr® vement pour | 6i rgsu-gat
perficies irriguées et des effets du changement climatique, et des pompages pour
| 6ali mentation en eau potable ainsi que édtdar

des propriétés touristiques.
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o o

Figure 24 Scénario tendanciel médian pour le bilan de la nappe aux horizons 2020 et 2030. En haut:
tendance m®di ane avec |.&nlmas egraphiqueulldstrant(leatotal des e n
apports, des prélevements et le bilan (apports i prélévements).
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