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Introduction

L'eau est présente partout sur la Terre, appelédat@te bleue. Elle est pourtant tres mal
répartie et représente aujourd’hui une ressourgdudezn plus convoitée. Cette source qui est
indispensable a la vie et a toutes les activitémdines est abondante mais sa répartition
inégale rend 'accés a cette richesse différersaéan les sociétés et les états.

La maitrise de I'eau est un enjeu majeur pour ieldpement des sociétés humaines, de ce
fait La gestion rationnelle des eaux, constdaenos jours une inquiétude primordiale de
tout usager. En effet, les ressources en dmennent de plus en plus limitées pour
des raisons de demande croissante et contefi®e des différents secteurs utilisateurs
(eau potable, irrigation, industrie, etc....)rtsut que la zone centrale du Maroc connait
un climat aride a semi-aride qui limite lapports de l'eau superficielle pour alimenter
les nappes.

L’eau prend de plus en plus une importance croiesaans notre vie, cependant apprendre a
gérer cette ressource ¢a revient en fait a maitsiaeareté mais aussi son exces, a assurer
'alimentation en eau potable, agricole et indedigi sans oublier de maintenir sa qualité et la
préserver. Cette gestion exige I'élaboration dehoats adéquats et 'usage d’outils afin de
minimiser les risques d’'inondation et d’étiages.

A l'instar des pays de la rive sud du bassin méditeéen, le Maroc étant un pays a climat
essentiellement semi-aride a aride dans la magatiepde son territoir fait face au problemes
de gestion des ressources en eau, malgrés qugsdippose d’'une large ouverture maritime
ainsi que d’'importantes chaines de montagnes,esseuirces en eau restent limités viv-a-vis
la forte demande résultante d’'une croissance déapbgue, le développement indusriel....
Devant ces contraintes le Maroc a immobilisé defpessannées soixante de remarquables
efforts de mobilisation de son potentiel hydrigti@ éait face aux différents challenges sur le
plan socio-économique. Cependant ces efforts néseisen plus une maitrise des aléas
climatigues éxtremes notament les phénomenes theesse et les crues par I'établissement
de plan d’action a I'échelle de chaque bassindifidopter des stratégies plus adéquates pour
satisfaire la demande en eau sans alterer saé@uaaiisi qu'améliorer les performances des
infrastructures (barrage, foragesde captage...)ss @enser a des aménagements innovantes
pour optimiser la gestion de ces ressources.

A cet effet, I'objectif de cette étude est, enttgr@, de quantifier les ressources en eau et

d’analyser leur gestion dans les bassins versantShichaoua et d’Assif EI Mal et évaluer




I'efficacité des mesures d’optimisation de la resse en un milieu semi aride et a grande
variabilité hydro-climatique. Il s’agira donc:

» En premier lieu, de donner une idée générale sidgian concernée.

e En deuxiéme lieu, de réaliser une étude dexctéristiques hydro-morphologiques

des deux bassins versants.

* En troisieme lieu, de quantifier les ressourcesaunx de la région d'étude en vue
d’avoir un apercu sur le potentiel hydriqgue quiacaérise la région de Chichaoua et
d’Assif El Mal.

* Et enfin, mettre le point sur I'état de la gestides ressources en eau de facon a

proposer des recommandations pour optimiser cegog.
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Chapitre I : Généralités sur I'eau

L’eau dans le monde

L'eau est un composé chimiquemniprésent en tout lietur la Terre essentiel pour tous les
organismes vivants connus. C'est le milieu de gitaglupart des étres vivants.

72 % de la surface de la Terre est recouverte q@a% d’'eau salée et 3 % d’eau douce dans
différents réservoirs), sous forme liquide dans degéans, par exemple) mais sous forme
gazeuse (vapeur d’eau), liquide et solide. Aillegume dans les zones humides plus ou moins
tourbeuses ou marécageuses, dans les mers et dEangst présente dans les lagunes, lacs,
étangs, mares, fleuves, rivieres, ruisseaux, carm@sraux de fossés, de watringues comme
eau interstitielle du sol.

L'humidité de I'air provient de I'évaporation desrmet eaux douces et de I'évapotranspiration
des plantes.

La circulation de I'eau au sein des différents cartiments terrestres est décrite par le cycle
de I'eau. En tant que composé essentiel a la’'@ay b une grande importance pour I'Homme
mais aussi toutes les especes végétales et anirBal@xe de vie et objet de culte depuis les
origines de I'Homme.

Le corps humain est composé a 65 % d’eau pour ulead 75 % chez les nourrissons et a
94 % chez les embryons de trois jours. Les aninmgnm composés en moyenne de 60 %
d'eau et les végétaux a 75 %. On retrouve néannd@sextrémes : la méduse (98 %) et la
graine (10 %).

Le volume approximatif de l'eau de la Terre (toutes réserves d'eau du monde) est de
1 360 000 000 krh

Tableau 1 : tableau montrant la répartition deu’dans le monde

Réservoirs

Océans 1320 97.25
Calottes glaciaires et 29 2.05
glaciers
Eau souterraine 9.5 0.68
Lacs 0.125 0.01
Humidité des sols 0.065 0.005
Atmosphére 0.013 0.001
Fleuves et rivieres 0.0017 0.0001

Biosphere 0.0006 0.00004




Le cycle de I'eau

Le cycle de I'eau (ou cycle hydrologique) est urdéte représentant le parcours entre les
grands réservoirs d'eau liquide, solide ou de vageau sur Terre : les océans, |'atmosphere,
les lacs, les cours d'eau, les nappes d'eaux ot et les glaciers. Le « moteur » de ce
cycle est I'énergie solaire qui, en favorisantdf@ration de I'eau, entraine tous les autres
échanges.

La science qui étudie le cycle de l'eau est I'hjolge. Elle peut se décomposer en
hydrogéologie, hydrologie de surface, hydrauligtaine, etc.

ycle de |l 'eau

= —

L'atmosphére Condensation

4 (8

Sublirpation

ol |

- Pré« _-. r:l' : i

Figure 1 : Cycle de I'eau

La perturbation de ce cycle peut avoir eu lieussli de différentes causes :

Augmentation du ruissellement

La déforestation, les pratiques agricoles domirgdigbanisation ont pour effet d'augmenter

le ruissellement car non seulement les racinegtennent plus les sols, qui n‘absorbent donc
pas les précipitations, mais les sols eux-mémes déstructurés (humus), qui eux aussi

absorbent les eaux de pluies).




Cela peut avoir pour conséquence de rendre leslatimms plus fréquentes.
Diminution de I'évapotranspiration

La déforestation a pour effet de diminuer I'évagaspiration.

Epuisement des nappes

Le prélevement de I'eau dans les nappes peut navoasde conséquence s'il respecte le
guota d'eau apportée par les pluies qui atteinglraabpe. Il est a noter que les nappes
profondes sont rechargées par la météo de plusiEmennies voire de plusieurs siécles et
gue les nappes superficielles se rechargent généeal tres rapidement en quelques jours, en

guelques mois ou en quelques années.

Détournement de I'eau des cours d'eau

L'irrigation par des canaux ou par recouvremenuast méthode qui utilise le détournement
'eau et l'apport d'eau en grande quantité sur durée trés courte. Cette méthode est
extrémement consommatrice d'eau, contrairement s systémes d'aspersion (pivots,
enrouleurs, quadrillage...) ou de goutte a goudte, apportent I'eau sur une durée plus
importante. Un exemple fort d'irrigation par canast celui qui a eu pour conséguence la

baisse du débit des fleuves, et 'assechementrderla'Aral.

Bien évidemment lorsqu'on détourne I'eau d'une imtérieure par des canaux qui utilisent
plus d'eau que celle de la croissance végétalasgne de faire baisser la mer intérieure. Cet
exemple ne doit pas servir de publicité pour pongenappes phréatiques en se justifiant de
réduire le gaspillage par la technique de la gautjeutte. L'eau des cours d'eau est le surplus
des eaux d'un bassin versant dont le débit vaukeao long de I'année. Détourner I'eau des
cours d'eau qui se jettent dans les grands océ&artifiérent et n'est pas aussi grave que la

méme action sur une mer intérieure.

L’utilisation de I'’eau

L’'alimentation humaine :

L’eau potable est une eau destinée a la consommhtimaine, qui répond a des normes
précises (physico-chimiques, bactériologiques)uetpgut donc étre bue sans provoquer de

maladies.

Les standards de référence dans ce domaine diffeeéon les époques et les pays (et selon

l'autorité en charge de cette définition dans aestpays). Le concept de « potabilité » varie a




travers le monde, fruit d'un contexte historiquaerstifique et culturel local. Il détermine la
guestion de l'acces a l'eau, puisqu'une eau decbqunedité est essentielle au développement

économique et humain

L'Homme a un besoin moyen au niveau mondial de 20 léres d'eau par jour (alimentation,
hygiéne, etc.). Un enfant dans un pays développgéatome en moyenne 30 a 50 fois plus

d'eau que dans un pays en voie de développement.

Plus de 780 millions de personnes restent exclues @pprovisionnement en eau potable
(essentiellement en Asie et en Afrique) alors g®endilliards de personnes manquent encore

de services d’assainissement améliorés.

3,6 millions de personnes, soit 7 par minute, maurkaque année du manque de salubrité de
l'eau. Il s'agit ainsi de la toute premiére causemnibrtalité non reliee a I'age, d'apres
I'Organisation Mondiale de la Santé

L’irrigation :

L'agriculture est aussi un secteur fortement comsateur d'eau douce. Une tonne de céréales
nécessite en moyenne 1 000 tonnes d'eew produire de la viande nécessite plus d'eau

encore.

En 2000, dans le monde, l'agriculture pluviale com®ait 5 000 ki d'eau par an sur une
superficie de 1 240 millions d'hectares. L'agrimétirriguée consommait 1 500 Rieau par
an, sur une superficie de 264 millions d'hectakestythme d'extension actuel de la superficie
irriguée, on atteindrait, en 2050, 331 millions edtares irrigués, consommant environ
500 knT par an d'eau de plus qu'aujourd'hui. Or, la demamleau complémentaire en 2050
est estimée & 4 500 Rpar an du fait des prévisions d'accroissement déapbique. Le seul
recours & l'irrigation ne pourra donc pas satisfs besoins mondiaxEn outre, environ
10 % de l'eau actuellement utilisée pour lirrigatiprovient de sources non renouvelables

(nappes phréatiques profondes)

L’industrie :

L’eau est aussi utilisée dans beaucoup de procesdustriels et de machines, tels que la
turbine & vapeur ou I'échangeur de chaleur : ort pguter a cela son utilisation comme
solvant chimique. Dans l'industrie, les rejets d'agsée non traitée provoque des pollutions

qui incluent les rejets de solutions (pollutionroigue) et les rejets d’eau de refroidissement




(pollution thermique). L'industrie a besoin d’eaur@ pour de multiples applications, elle
utilise une grande variété de techniques de patitio a la fois pour I'apport et le rejet de

I'eau.

La lutte contre les incendies :

C’est parce que les combustibles se combinent Horggéne de I'air qu’ils brdlent et
dégagent de la chaleur. L'eau ne peut pas brilisgpielle est déja le résultat de la réaction
de I'hydrogene avec 'oxygene.
Elle aide a éteindre le feu pour deux raisons :
« lorsqu’un objet est recouvert d’eau, 'oxygéne ‘de he peut pas parvenir jusqu’a lui
et activer sa combustion ;
- la seconde, est que I'eau peut absorber une giqumt®ité de chaleur lorsqu’elle se
vaporise et de ce fait, abaisser la températula detiere en combustion au-dessous

de son point d’ignition.

L’eau au Maroc

Les ressources en eau au Maroc sont principaledeantressources conventionnelles (eaux
de surface et souterraine). Pourtant des res=®uen eau non conventionnelles telles que
la réutilisation des eaux usées traitées et leatkraent de I'eau de mer se développent de plus

en plus.

Les ressources en eau au Maroc sont, en moyererejidin 22 milliards de m3par an. Les
ressources en eau mobilisables sont de 20 mill@ed®3 dont 16 milliards sont des eaux de
surface et 4 milliards des eaux souterrainess usages de l'eau se répartit suivant la
proportion suivante : 83 % pour I'agriculture et%7pour I'industrie et I'eau potable.

Le Maroc dispose de 128 grands barrages dont kEcitépde stockage est de 17 milliards de
m?®, soit plus que le débit annuel de toutes les eausurface. En 2004, environ 13,5 milliards

de n? d'eau étaient utilisées, soit environ 67 % derdssources mobilisables. Les usages de
'eau se répartissent suivant la proportion suwan3 % pour l'agriculture et 17 % pour

lindustrie et I'eau potable. Ce constat doit étedativisé car les ressources ne sont pas
réparties également dans I'espace (le nord du @&@yg moins aride), ni dans le temps (les
pluies sont concentrées en hiver). La qualité deetsource est dégradée dans plusieurs

bassins.




Les usages industriels et domestiques représentajg8 millions i en 2003, desquels
0,7 millions de m (31 %) sont produits & partir de ressources saites et 1,58 millions de
m® (69 %) & partir d’eau de surface. Les ressournesae souterraine sont surexploitées, en
particulier dans le Sous-Massa ou lirrigationégiielle industrielle domine.

La loi sur'eau n® 10-95:

La loi sur I'eau a pour objectif de rendre le pestes de gestion des ressources en eau
dynamique, interactif et durable .Elle vise a mee&in place une politique nationale de I'eau
basée sur une vision prospective dient compte dune part de [I'évan

des ressources et d’autre part des besoins naticgraweau. Elle prévoit des dispositions
légales visant la rationalisation de l'utitisa de l'eau, la généralisation de l'accgs
l'eau, la solidarité inter -régionale, la rétan des disparités entre la ville et la
campagne dans le cadre de programmeasnt [|'objectif est dassurer la

sécurité  hydraulique sur 'ensemble du temgdoyaume.
Etat de I'’eau au Maroc
Potentialité en eau
* Potentiel en eau par habitant
Le taux de ressources en eau naturelle par habgantexprime la richesse ou la rareté

3
relative de l'eau d'un pays, avoisine déja au Malec seuil de 1.000 nthab/an,
communément admis comme seuil critique indiquaapgdarition de pénuries et de crise
latente d’eau.

Les ressources en eau naturelle par habitant Bellécdu pays se situeraient autour de 720
3
m /hab./an vers I'horizon 2020. A cette date 14 wrd d’habitants, soit 35 % de la

3
population totale du pays, disposeraient de moenS@D m/hab/an. Ces indicateurs montrent
gue la pénurie chronique d’eau est une donnéetstalie dont il faut tenir compte, a I'avenir,
dans les politiques et les stratégies de gestismedsources en eau.

* Eaux de surface
3
Les apports en eau de surface se chiffrent en anogenne en quelques millions de pour

3 3
les bassins les plus démunis au sud du Maroc (30) Mrnen milliards de npour les bassins
les plus favorisés qui sont situés au nord (500BBMm




Ces écoulements se produisent généralement saug fbe crues violentes et rapides. Ces
ecoulements sont généralement enregistrés au daums période estimée en moyenne de 20
a 30 jours pour les bassins du sud et de dewisantiis pour les bassins du Nord.

Les ressources en eau superficielle sont évaluéasmeee moyenne a pres de 19 milliards de

3
m (tableau n°5). Les ressources assurées neuf asungds ou quatre années sur cing sont
largement inférieures a cette moyenne. En annéwe skxs apports d’eau peuvent diminuer a

moins de 30 % de la moyenne.

» Eaux souterraines
Les eaux souterraines constituent une part impter@un patrimoine hydraulique national. Les

investigations réalisées permettent d’estimer lemqteel en eau souterraine, au niveau de pres

3
de 80 nappes souterraines identifiées, a pres wdlidrds de m par an qui peuvent étre
considérés mobilisables dans des conditions teabrigt économiques acceptables.

* Evaluation qualitative
La qualité globale des eaux de surface observéleomste au niveau de 46 % des stations de
mesure, et moyenne au niveau de 9 %. Par conkeeesll dégradée au niveau de 45 % des
stations échantillonnées.
Pour ce qui concerne les eaux souterraines latgugtibale des nappes est bonne au niveau
de 20% des stations échantillonnées, moyennes8are?2 dégradées sur 51%. En général la
mauvaise qualité est due a une forte minéralisadiem eaux et a des teneurs élevées en

nitrates.

Qualité de I'eau de surface

u excellente bonne moyenne mauvaise trés mauvaise

1%

Figure 2 : état de la qualité de I'eau de surf@iieettion de la Recherche et de la
Planification de I'Eau)




Qualité de I'eau souterraine

m excellente  ® bonne moyenne mauvaise trés mauvaise

1%

Figure 3 : état de la qualité de I'eau souterréidieection de la Recherche et de la
Planification de I'Eau)
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Chapitre II : Présentation globale du secteur d’étude

1. Contexte Général

La province de Chichaoua a été créée en 1991tgpddie de la Wilaya de Marrakech, ses

limites administratives sont:

Au Nord, la province de Safi

Au Sud la province de Taroudant

A I'Ouest, la province d'Essaouira

A I'Est, la préfecture Marrakech Ménara et la pmoei d'Al Haouz

Sa position géographique privilégiée conetitim passage obligé vers le Sud du Royaume et
vers I'Ouest en destination d’Essaouira et Safy.XfiLe périmétre de Chichaoua amont
s’inscrit dans I'unité physiographique du piémoattatlasique avec une altitude d’environ

339 m. Il est constitué par les basses terraseggdmt I'oued Chichaoua et ses affluents.
Selon le découpage administratif de 1992, la paevisle Chichaoua comporte :

4 cercles : Imin Tanout, Chichaoua, Mejjate, M'@@ug

15 Caidats

35 Communes dont 2 urbaines (Chichaoua et Imin Otued 33 rurales.

Les villes et centres les plus importants sont dooa, Sidi EI Mokhtar, Imintanout et

Guemassa.
La superficie de la province est de 6872 Kmz?
La population est de 311800 habitants (recensedeeh994)

Le nombre de douars est 1105




Figure 4 : situation géographique du secteur d&tud

2. Contexte géologique et topographique
Concernant les caractéristiques géologiques oimgist quatre unités individualisées sont a
distinguer:

- Laplaine de Mejjate

- Les plateaux des M'tougas

- Laplaine de Oulad Bou Shaa

- Le haut Atlas

La plaine de Mejjate est une vaste étendue a rptafquement plat et ou l'altitude est de
I'ordre de 600m. Cette plaine s'insére grossierentaams le quadrilatére Guemassa, M'zoudia,
Chichaoua et Imin Tanout. Au niveau de la provioedie plaine occupe une superficie de
3072 Km?, soit 45% de la supeficie totale.

Les plateaux des M'tougas constituent la termima@xidentale de a plaine du Mejjate, le
relief y est relativement accentué et l'altitudeyerme est de I'ordre de 1000m. La superficie
totale occupée par ces plateaux au sein de lamm®wst de 1380 Km?, soit 20% de la
superficie totale.




La plaine d’Oulad Bou Shaa s'étend sur 420 Km2renvawu Sud du Centre Sidi EI Mokhtar et

représente environ 6% d la superficie totale derdince. L'altitude moyenne est de I'ordre

de 390m.
Le haut Atlas Occidental a

une superficie totalel'dedre de 5000 Km?2. Au sein de la

province de Chichaoua la superficie occupée e20® Km?2, soit 29% de surface totale.

Cette chaine montagneuse a une forme sensibleraendtecet se présente sous forme de

plateaux étagés s'abaissant progressivement @ersst et vers le Nord. Le point culminant

atteint 1800m.
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Figure 5 : Carte géologique des deux bassins visrgaxtraite de la carte géologique de

Marrakech 1/500000)




3. Contexte climatologique

Le climat au niveau de la province subit l'influerde la situation continentale, et également
celle du Haut Atlas. Aussi les précipitations vatientre 150 mm en plaine a 400 mm en
montagne. La saison pluvieuse s'étale généralecheniois d'Octobre au mois de Mai. La
température moyenne annuelle varie de 15 a 20%8Q;detrastes sont remarquables avec des
variations diurnes, saisonniéres et annuelles.

D'une facon générale, le climat de la provinceaéeste dans la plaine, semi aride au piémont

et semi aride en montagne.

3.1. Température
Les températures les plus faibles sont généraleotesarvées en janvier et en décembre avec
des moyennes respectives de 12,6 et 13,9 °C, tqudites températures les plus élevées sont
observées en juillet et en aolt avec des moyenemzectives de 28,3 et 28,4 °C. Les
températures estivales maximales peuvent néanratieisdre les 47,8 °C.
Le tableau et la figure illustrent les variatiates températures moyennes mensuelles dans la

région de Chichaoua.

Tableau 2 : tableau des températures dans la rdgi@hichaoua

Déc. Jan. Fév. Mars. Avr. Mai. Juin. Juil. Aou. Sep. Oct. Nov.
Max 19.7| 18.9| 20.6| 24.2| 25.8| 29.1| 34.7| 38| 37.5| 32.5| 28.4| [22.8
Min 78| 6.6| 81| 11.1| 12.7| 15.2| 18.8| 20.8| 21.4| 19.1| 16.1 11
Moy 13.75| 12.7| 14.35| 17.65| 13.25| 22.15| 26.75| 23.4| 23.45| 25.8|22.25| |[16.9
mensuelle

Températuresen °C

Variation des températures mensuelles dans la région de

Chichaoua
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Figure 6 : variation des températures dans la réggoChichaoua




3.2. L’évaporation

L'évaporation moyenne annuelle varie entre 1 800 sumle versant atlasique et 2600 mm
dans la plaine du haouz, Les valeurs minimales sordgistrées pendant le mois de Janvier
alors que les valeurs maximales caractérisent les rnuillet et aolt Prées de 50% de
I'évaporation totale est enregistré durant les rguatois de juin a septembre (d’apres,

Secrétariat d'Etat chargé de I'Eau)

3.3. Levent
La connaissance du régime dominant des vents eshaiion importante. Les observations

faites au niveau de la station d’épuration de lie Wie Chichaoua montre que le vent souffle
dans la direction OQuest-Est .La vitesse moyenneeledu vent est de I'ordre de 3 km/h en

montagne et 5 km/h en plaine .

3.4. Lavégétation
Dans la zone de I'étude, la couverture végétalg@stralement pauvre. Les trois quarts de la

superficie sont presque nus. Les types de végetatdent selon l'altitude et la nature des

terrains.

Les foréts de chéne a feuilles persistantes (Aeganihuya, Genievre rouge, etc.) s’étendent

sur la chaine de montagnes de I'Atlas.

Dans la zone de la DPA de Chichaoua, 13 commumakesusont concernées par la zone de
I'étude, et la DPA couvre 22 autres communes rarddes terres agricoles occupent 23% de
la superficie de la zone, et 42% des terres aggcebnt la zone irriguée. Les paturages et les
jachéres occupent 61% de surfaces, ce qui est catiyganent plus élevé que dans les autres

Zones.

4. Le contexte socio-économique

Selon le recensement de 1994, la population t@al@iveau de province était de 311800
habitant dont 279975 ruraux, avec en moyenne Soperes par ménage en milieu urbain
contre 6 en milieu rural. D’ou lI'importance du mili rural dans la province. La population
rurale se répartit sur 1105 douars, soit en moy@ebehabitants par douar.

La population urbaine est concentrée principaleraemiveau des villes de Chichaoua, Imin
Tanout et Sidi EI Mokhtar. L'exode rural est acaénters Marrakech, Agadir et Essaouira.




Tableau 3 : Répartition de la population dans ¢goréde Chichaoua

Urbain 31825 43862 3,3%
Rural 279975 295956 0,6%
Total 311800 339818 0,9%

La principale activité économique des populatiorst #calisée sur I'élevage et la
céréaliculture extensive. La superficie agricoldeSAU) est de l'ordre de 160.000 ha dont
84.000 ha irrigués de facon pérenne et 76.000 Haoan Le Secteur agricole représente la
principale activité économique dans la Provincesdien mesure ou il emploie une partie
importante de la population. En effet, 87 %de ceibpulation vit en milieu rural. La
superficie irriguée représente 12.2% de la superfatale de la province, le bour représente
11.1%. L'irrigation est relativement développéeangau de la vallée d'Imintanout, de I'Oued
Chichaoua, de Seksaoua et Assif El Mal. Ceci esi trelative abondance des eaux qui se
manifestent au niveau d'un ensemble de sourcesléomlume moyen annuel dépasse 32
Mm3 au niveau de la vallée de Chichaoua.

L'Artisanat occupe une place non négligeable danSstu économique de la province et
notamment le domaine de la tapisserie. Ceci eatakux facteurs:

- L'abondance de la main d'ceuvre féminine assezfigeal2200 ouvriéres)

- L'existence de la matiere premiére (la laine)
Outre la tapisserie, le nombre total d'artisangestué a 1530 environ ventilé sur des secteurs
différents (poterie, broderie et couture, coiffureenuiserie, articles de cuivre.....).

La principale unité industrielle de la province estuellement la cimenterie ASMAR a
M'zoudia qui crée 300 emplois et dont la capacitéubduction est de I'ordre de 1.300.000
tonnes/an. Actuellement, la production réelle estatdre de 600.000 tonnes /an eu égard a la

crise qui touche le secteur immobilier.

L'activité commerciale est concentrée autour dexcipales villes (Chichaoua, Imintanout et
Sidi El Mokhtar). Le nombre totale de commercastségalué a 3575 réparti entre grossistes,
les détaillants et les ambulants. Le commerce acdapdeuxiéme place dans le tissu
économique de la province. Cette activité est agpalse développer davantage compte tenu
de la position stratégique de la province, carnefies voies de communication Marrakech-
Agadir, Marrakech-Essaouira et Chichaoua-Safi.




Dans le domaine minier, la Province de Chichaouéerme 09 Permis d'exploitation et 72
permis de recherche. La production miniére estatdre de 40908 T / an pour la barytine et

1627 T/an pour le cuivre.

Enfin, il est a noter que la province d Chichaoampte parmi les provinces les plus pauvres
du royaume, marquée par une faiblesse des revemer ¢insuffisance des infrastructures

socio-économiques (Etude PNUD, 1997- programmaeitie tontre la pauvreté).
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Chapitre III : Etude hydromorphologique des deux bassins versants
Chichaoua et Assif el mal.

I. Morphologies des deux bassins versants Chichaoua et Assif el mal

Le bassin versant représente, en principe, Bugéographique sur laquelle se base

'analyse du cycle hydrologique et de ses effets.

Distinctement, c’est une surface eélémentairgdrdiogiquement close, c’est-a-dire
gu’aucun écoulement n’y pénetre de I'extérieuquet tous les excédents de précipitations

s’évaporent ou s’écoulent par une seule sectitxatbire.

Son réle est essentiellement de collecter les dayxuie et concentrer les écoulements vers
les cours d’eau. Il permet ainsi la mise en rehatil@s précipitations au sol et des débits

observés dans les cours d'eau.

La majorité du temps, ce contour passe par Ee<ides montagnes, ou « ligne de partage
des eaux superficielles ». Le bassin versant spored dans ce cas au bassin topographique

délimité par la ligne des crétes.

1. L’indice de forme

La forme du bassin versant peut entrainer des qomesgees hydrologiques significatives,

notamment la relation pluie-débit ainsi I'évolutides écoulements en période de crue.

D’'une autre facon la forme d'un bassin versant utpmfluencer la forme des
hydrogrammes. Plusieurs formules et indicestert et permettent d’estimer les

caractéristiques morphologiques des bassins versant

La forme du bassin, par exemple est fréaqment mise en évidence par l'indice de
compacité de Gravellius : Ce coefficient de conitga€s revient a comparer la forme d’un

bassin a celui d'un cercle de méme surface :

&

K; =0.28
G \/Z




Avec :

* Kg est lI'indice de compacité de Gravéllius.
» A La surface du bassin versant [km2].

* P : Le périmetre du bassin [km].

KG#1 KG>1

Figure 7 : figure montrant I'indice de compacitéG@levelius et sa relation avec la forme du
bassin

Dans ce cas, et concernant le bassin de Chichanaaume surface de I'ordre de 2050 Ket

un périmétre de 289 Km l'indice de Gravelius a domme valeur de 1,78. C’est donc un
bassin tres allongé morphologiquement, ce qui daire des temps de concentration assez
élevés.

Pour le bassin versant de I'Oued Assif El Mal dansurface est de 517 Kret le périmétre
est de 104 Km K est de l'ordre de 1,28. Il est trois fois plusdajue large, on peut donc dire

gu'’il est moyennement allongé.

2. Le temps de concentration

Le temps de concentration des eaux sur un basssantese décrit comme le maximum de
durée essentiel a une goutte d'eau pour parcéeraghemin hydrologique entre un point du

bassin et I'exutoire de ce dernier.

Pour ce parametre on tient compte des @arsijues géomeétriques et morphologiques

du bassin. On le calcule a partir de la relatiodendotti :

45+ 1.5L
TC = V’_
0.8,/Hmoy — Hmin

Avec :
» S: La surface du bassin versant (km2).

» L: Lalongueur du rectangle équivalent (km).




* Hmoy : L’altitude moyenne du bassin (m).

* Hmin : L’altitude de I'exutoire (m).

Pour le premier bassin versant de Chichaoua on a:

S$=2050 K, L=55.92, Hmin=340 m, Hmoy=1826 m

Donc le temps de concentration pour ce basin esT@e= 8 heures.
De méme pour le bassin versant de I'oued assibébma :

S=517 Knf, L=38.56, Hmin=820 m, Hmoy=2200 m.

Ce qui donne un temps de concentration de I'ordrg Heures pour ce bassin.

3. Lapente moyenne du bassin versant

La pente est un aspect essentiel qui renseigndasuopographie du bassin, la vitesse des
ruissellements et les temps de concentration. béegefluence directement le débit de pointe

lors d'une averse.
Plusieurs méthodes ont été développées pour edarpente moyenne d'un bassin.

La méthode la plus simple consiste a mesurer lavelée totale du bassin avec la longueur

du rectangle équivalent.
Pm= Dt/L

Avec :

Pm : La pente moyenne [%].

L : La longueur du rectangle équivalent.

Dt : La dénivelée totale.

A propos du bassin bassin versant Chichaoua on a :
Dt= 3312-342, L=55.92 donc Pm =5.3%

Pour le bassin d’Assif EI Mal on a également :

Dt= 3580-824, L=38.56 donc Pm = 7.1%

On remarque aussi dans les cartes de pentes esgtisar les deux bassins, les faibles pentes
se trouvent généralement an aval des deux bassids ique les plus fortes pentes se trouvent

en amont des bassins.




K000

aOnoo

40000 "

1900007 200000 210000 2200007
| |

—=, Sidi Bouathmane
e,

Legende
|:| Bassin versant

&  Stations
I 0124131873 - 7.635036823
I 75535036824 - 12.99996893
[ 12.99996894 - 17.93570647
[ ] 1793570648 - 22 44224944
[ ] 2244224945 - 26 51959784
26.61959785 - 30.38234896
[ 3038234897 - 3424510007
I 54 24510008 - 38.96624033
B 3596624034 - 54 84643936

0 20004 000 8 000 12 000 16 000
e e e Veters

T T
190000 2000007 2100007 2200007

BOOOG

aoioo

40000

Figure 8 : Carte des pentes du bassin Assif e(ematiegré)




120000

1oGaoo

B0000

pooao

40000 "

20000

130000 140000 1500007 160000 170000 130000~ 190000 200000
1 | 1 | 1 | 1 1
K]
W =
B
. Chichaoua
Legende
#  Stations

- 0.004307991 - 3.227144797
- 3227144796 - 7.37079212
- 7370792121 - 12.20504733
El 12.20504734 - 17.03930254
I:I 17.03930255 - 21.64335512
[:l 21.64335513 - 26.01720507
- 26.01720508 - 30.85146028
- 30.85146029 - 37.06693126
- 37.066893127 - 58.70597839

0 36507 300

14600 21900 29200

Meters

T T T T
130000 1400007 150000 160000

T
180000

T
190000 200000

400 anooo BOOOQ e 1noooe l2anane:

20000

Figure 9 : Carte des pentes du bassin Chichaoude@e)




4. Hypsométrie

L’analyse des principales caractéristiques morgfiqlees et hydrographiques des deux
bassins versants Chichaoua et Assif el mal, pemtmencer par I'étude de la distribution
des altitudes qui se fait d’aprés une camecourbe de niveau. En mesurant au planimétre
et en cumulant les aires situées entre chaque deurbes successives on obtient un
histogramme de fréquence daltitudes et laurlbe hypsométrique. Une carte

hypsométrique donnera enfin une idée sur lesqgutioms des tranches d’altitudes.

a. Carte hypsométrique
La répartition du bassin versant par tranchdaltitude désigne une importance

fondamentale pour les études hydrologiques @it fjue la plupart des facteurs
météorologiques et hydrologiques sont contr@&@ss une large partie par I'altitude.

Le relief influence les écoulements (précipitatiom$ et végétation varient avec l'altitude,

vitesse des écoulements varient avec la pente ...).

La figure 8 illustre la carte hypsométriquelwhssin assif el mal. Elle met en lumiére
une reépartition différentielle des tranchedtdiades d’'une facon paralléle. Les tranches

[2600-3000] occupent a peut prét 15% du bassirsant.

La figure 9 représente la carte du bassin del@bua. Elle met en évidence une
répartition différenciée des tranches d'altimidées tranches [342-700] et [700-900] et
[900-1100] occupent a elle seuls 48% de Eamdle du bassin versant.

Cette fraction du bassin est caractérisée par ante@mssez faible, au contraire de la seconde
partie plus en amont. Au-dela de 1900 m, les tramchaltitudes sont plus étroites mettant en

évidences des pentes importantes.
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Figure 11 : Carte hypsomeétrique du bassin Chichaoua




b. La courbe hypsométrique :

La courbe hypsométrique est obtenue a l'aide defaces comprises entre les courbes de

niveaux mesurés avec le logiciel Arcgis et en lgnacurant des pourcentages de la surface

totale du bassin.

On trace un diagramme avec les tranches d’altitedesrdonnées et les superficies cumulées

en abscisses.

Courbe hypsométrique du bassin assif el mal
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Figure 12 : Courbe hypsométrique du bassin assifad!
La courbe donne une idée sur le profil lossin versant. Elle montre une élévation
des altitudes vers 'amont. Tandis que pour le ihads Chichaoua la courbe cette élévation

est plus au moins rapide des altitudes vers I'amiomiprofil est pour cela assez tendu dans

cette partie du bassin.
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Figure 13 : Courbe hypsométrique du bassin Chichaou

- L’altitude moyenne :

LAl

Hmoy =

Avec :

* Hmoy : L’altitude moyenne du bassin [m].

* Ai: L’aire comprise entre deux courbes de nivfan?2].
 hi: L’altitude moyenne entre deux courbes desau [m].

* A La superficie totale du bassin versant [km2]

Pour le bassin de Chichaoua I'altitude moyennelest1826 m

Tandis que l'altitude moyenne pour le bassin dfassinal est : 2200 m




5. Lerectangle équivalent

Le Rectangle équivalent est une représentati@ométrique du contour du bassin
versant transformé en rectangle de méme surfadei-€est tracé a partir de la longueur et
de la largeur du bassin. Les courbes de niveauntyralleles et sont tracées en respectant
les répartitions hypsomeétriques. Ce rectangle@stu pour pouvoir comparer les bassins

versants du point de vue morphologique.
Pour les deux bassins :

Tableau 4 : Tableau des valeurs du rectangle deuaiva

Bassin de Chichaoua 55.92 16.02
Bassin d’'Assif el mal 38.56 13.40

6. Leréseau hydrographique

Le réseau hydrographique est 'ensemble des coeas djui recueillent les eaux des sources
et de ruissellement des versants. Il est composéodts principal et des affluents appelés
aussi tributaires. La configuration en plan déseau est trés variée d'un bassin a
lautre, elle dépend de la combinaison de bremx facteurs tels que le climat, la

géologie, la topographie et I'érosion et résdlune longue évolution.

On distingue ainsi un type de réseau arborescardendritique, ou la riviére recoit plusieurs

affluents, eux-mémes alimentés par leurs propibstaires. Quand les branches convergent
en patte d'oie vers un méme point, le réseau ggédLe réseau est penné ou en aréte de
poisson quand, a un axe principal, se raccordenbdanches faisant avec lui un angle aigu

ouvert vers I'amont.

D'autres types sont encore distingués : radiapazallele, en treillis, en éventail... Il est rare
gue les réseaux hydrographiques des grands fleal&nt d'un seul type de structure.

Le réseau hydrographique est d’autant plus denséeqtlimat est plus humide, que les pluies
sont plus abondantes, les pentes plus fortes,oldses ou formations superficielles moins

perméables.
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Tableau 5 : tableau récapitulatif des caractétissqles deux bassins versant Chichaoua et

Assif el mal
.~ bassinChichaoua BassinAssifelmal

Superficie (Km2) 2050 517
Périmetre (Km) 289 104
Indice de compacité KG 1.78 1.28
Altitude moyenne (m) 1826 2200
Altitude maximale (m) 3312 3580
Altitude minimale (m) 340 824
L du rectangle équivalent (Km) 55.92 38.56
| du rectangle équivalent (Km) 16.02 13.40
Pente moyenne (%) 5.3 7.1
Temps de concentration (heures 8 5

II. Le régime pluviométrique des deux bassins versants

Les données pluviométriques ont été fourmes I'Agence de Bassin Hydraulique de
Tensift (ABHT). Elles concernent les stations decGaoua, llloudjane et Sidi Bouatmane.

Malgré la discontinuité de certaines données, aftitele du régime pluviométrique a été
réalisée de telle facon a tirer le maximum d’infatirons des données. L’autre probleme

réside dans lintervalle de temps qui n’esis le méme pour les trois stations.

Pour le traitement de ces données pluviométriquass avons choisi de travailler a différents
pas de temps pour aboutir & une comparaison auglléEhmensuelles, saisonnieres et

annuelles.

Les coordonnées des stations pluviométriques étant
Tableau 6 : Les coordonnées Lambert (m) des ttai®es

Stations X Y Z

Chichaoua 181525 111200 340
lloudjane 176245 70525 757
Sidi Bouathmane 209400 74300 820

1. Lerégime pluviométrique des 3 stations
1-1.  Précipitations moyennes mensuelles
Les hauteurs des précipitations étudiés dans cearesspondent a des intervalles de période

de [1989-2011] pour les deux stations llloudjan&ieli Bouatmane, et [1971-2011] pour la

station Chichaoua.
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Figure 15 : Précipitations moyennes mensuellegrais stations (1989-2010)

Dans un premier temps, on constate que la vamiatiensuelle des pluies sur les trois
stations est plus au moins semblable: le maximamsitue aux mois de mars et avril qui

dépassent de trés peu le mois de février.

Pour les mois les plus humides (février, marsi))aves précipitations mensuelles peuvent
atteindre jusqu'a 50 mm. La période séche d8remois (Juin & Aodt) avec un

minimum de précipitations établi aux mois deldtigt AoQt.

Sidi  Bouatmane reste toutefois la station lespgiluvieuse & I'échelle annuelle et durant

plusieurs mois.

La station Chichaoua reste la station avec la mogele précipitation la plus faible ce qui est

parfaitement normal vue que c’est la station aaqulus faible altitude.




1-2.  Les précipitations moyennes saisonniéres

Les valeurs des précipitations saisonniéres soténabs en calculant la somme des
moyennes mensuelles sur une période de (1971-2ik)Chichaoua et (1989-2011) pour

llloudjane et Sidi Bouatmane.

Tableau 7: Précipitations moyennes saisonnier€siahaoua

I N T

Mois S @) N D J F M A M J J

Moy. 3.13| 16.26 24.05| 25.70 23.09 27.84 29.14 23.08 8.04 2.45| 0.43 0.45
mensuelle

Moy. 14.48 25.54 20.08 1.11
saisonniére

Tableau 8: Précipitations moyennes saisonniérksualjane

Mois S O N S J F M A M J J A

Moy 10.45 35.79 36.13 37.12 41.82 39.54 46.02| 44.38 20.85| 11.17  3.03||5.86
mensuelle

Moy 27.45 39.49 37.08 6.69
saisonniere

Tableau 9 : Précipitations moyennes saisonnie&didouatmane

mois S @) N D J F M A M J J A

Moy 12.39 44.15 35.78 38.96 37.54| 41.73  50.63| 48.17 23.68 13.85 3.01 5.65
mensuelle

Moy 30.77 39.41 40.83 7.50
saisonniére

La variation saisonniére, parait identique surskenble des stations. Le printemps reste la
saison la plus arrosée suivie par l'hiverepsuite l'automne. Les pluies d'été sondg tré
faibles, elles s'abattent généralement en andontbassin sous forme d'orages rarement

enregistrés par les stations a cause de lewastéee tres localisés.




Précipitations moyennes saisonnieres dans les 3
stations
45
40 - — J
35 T
S
E ® chichaoua
@ _
P u [lloudjane
% — @ Sidi bouatmane
s
Q.
| ! iﬂ .
Automne Hiver Printemps Eté
Saison

Figure 16 : Précipitations moyennes saisonniéras & 3 stations

1-3.  Précipitations moyennes annuelles

- Station Chichaoua
La figure 15 montre une forte variation danstéenps des hauteurs de pluies annuelles a
la station de Chichaoua, avec une pluviométggenne de I'ordre 184.6 mm, un écart-
type de 70.82

On constate que I'année avec le plus de précipitatest 'année 1982-1983 (298.7 mm),
tandis que I'année la plus séche est I'année 1993-156.8 mm)

On remarque que cette station est celle avec &fplble quantité de précipitations parmi les
deux autres stations.
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Figure 17 : Précipitations annuelles a la statibicRaoua (1971-2010)
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Figure 18 : Précipitations annuelles a la statilmudjane (1989-2011)




La figure 16 illustre une irrégularité dans le fEndes hauteurs de pluies annuelles a la
station d’llloudjane, avec une pluviométrie moyemteel'ordre 332.1 mm, un écart-type de
103.31 mm

On remarque que I'année avec la plus grande valeprécipitation est 'année 1996-1997
(518 mm), tandis que I'année la plus séche eshéari992-1993 (146.1 mm)

- Station de Sidi Bouatmane
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Figure 19 : Précipitations annuelles a la statiioi Bouatmane (1989-2011)
La figure 17 illustre une variation irrégulierards le temps des hauteurs de pluies
annuelles a la station de Sidi Bouatmane, awnate pluviométrie moyenne de I'ordre
355.5 mm, un écart-type de 102.1 mm.

On remarque que I'année la plus humide étant l'ant®95-1996 (559.1 mm), tandis que
'année la plus séche est I'année 1992-1993 (L995.

C’est la station la plus pluvieuse parmi les 3istapuisque c’est la station qui a I'altitude la
plus élevée (820 m).




Cependant, les trois stations se ressemblent @afatique 'année 1992-1993 est la plus

seche,
2. Corrélation entre les précipitations annuelles des 3 stations

La corrélation va nous renseigner sur le degréaiteoh entre les pluies des trois stations sur
une période de 22 ans (pour llloudjane et Sidi Boaae) et 40 ans pour Chichaoua. Cette
liaison est mise en lumiére par un diagramme deeds$on ou sont portés les indices annuels
de précipitations des 3 stations. Chaque cougevaleurs x et y (respectivement pluies
annuelles de deux stations) relatifs a une m@énmee, représente l'abscisse et I'ordonnée

d'un point par rapport aux systemes d'axes Ox et Oy

Sur les figures 18, 19 et 20, qui illustrent cetterélation, le nuage des points expérimentaux
a pris la forme d'une fonction linéaire inéén par rapport aux axes; la relation est

donc linéaire, et la droite de régression serladorme : y= ax + b.

Le calcul du coefficient de corrélation R, est undre fagon plus précise de qualifier la
liaison entre les pluies annuelles sur un bassirsave. |l renseignera sur la qualité

d'ajustement a la droite de régression et confairfeerésultat obtenu graphiquement.

Corrélation entre les précipitation annuelles des
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Figure 20 : Corrélation entre les précipitations annuellesdiasx stations Chichaoua et
llloudjane




Pour les deux stations si dessus, le coeffidercorrélation est égal a 0.77. Il montre donc
une corrélation assez bonne qui lie entre les pitdtons annuelles de Chichaoua et

llloudjane.

Les fortes perturbations pluvieuses qui touchesmt station intéressent l'autre station a cause
de hauteurs différentes.

Corrélation entre les précipitations annuelles des
deux stations Chichaoua et Sidi Bouatmane
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Figure 21 :Corrélation entre les précipitations annuellesdiasc stations Chichaoua et Sidi
Bouatmane

Pour les stations (de Chichaoua et Sidi Bouatthale coefficient de distribution est de
'ordre de 0,5520,56 %. Ca donne un coefficient de corrélation'aielte de 0.74 |l montre

également une corrélation assez bonne entre leppagions de ces deux stations.
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Figure 22 : Corrélation entre les précipitationswailes des deux stations llloudjane et Sidi

Cette derniere figure représente la corrélatiomeels station de Sidi Bouatmane et celle
d’llloudjane, on remarque que cette corrélation cegactérise avec un coefficient de
distribution de I'ordre de 0.48, ainsi qu’un coeiint de corrélation de 0.69, ce qui désigne

Bouatmane.

une corrélation moyennement bonne.

3. Corrélation entre les précipitations mensuelles des 3 stations
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Figure 23 : Corrélation entre les précipitationsymelles des deux stations llloudjane et
Chichaoua
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Figure 24 :Corrélation entre les précipitations mensuellesd#es< stations Sidi Bouatmane
et Chichaoua




Corrélation entre les précipitations mensuelles des
deux stations Sidi Bouatmane et llloudjane
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Figure 25 : Corrélation entre les précipitationsymeelles des deux stations Sidi Bouatmane
et llloudjane

Les trois figures illustrent une tres bonneé&ation entre les précipitations mensuelles des

trois stations, avec des coefficients de corliatat tres élevés.
II1. Analyse statistique des débits des 3 stations

Cette analyse a pour but dajuster un nomboe loi mathématique aux Débits
maximales journaliers dans le but d’en tirer lesquies de retour de ces événements extrémes

ainsi que leurs probabilités d’occurrence.

On dispose de données des débits mensuelles pstation de Chichaoua de I'année 1971
jusqu'a I'année 2009, en ce qui concerne la statibloudjane la période de donnée va de
'année 1975 allant a 'année 2010, et enfin paustation de Sidi Bouatmane l'intervalle des

donnée correspond a la période entre I'année 198haée 2010.

En ce qui concerne les débits maximas instantamédjspose que des données appartenant
aux deux stations d’llloudjane et de Sidi Bouatmagtequi couvre un intervalle de temps




allant de 1975 jusqu'a 2011 pour llloudjane et €841jusqu'a 2010 pour la station de Sidi

Bouatmane.

Nous avons ajusté a chaque échantillon cingioulois d’ajustements (en se servant
d’'un programme informatique concu pour les émggr@s hydroclimatiques extrémes qui
s’appelle HYFRAN). Pour juger la qualité de ceistgment, on peut utiliser, entre autres,
deux criteres de comparaison : le Bayesian InfaomaCriterion (BIC) qui est une

minimisation du biais entre le modele ajusté la vraie distribution inconnue, et
I'Akaike Information Criterion (AIC) qui séléonne le modéle réalisant le meilleur

compromis biais-variance. La meilleure loi minimess deux critéres.

1. Analyse des débits mensuels des 3 stations
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Figure 26 : variation des débits mensuels dansdesstations.

On remarque que les débits mensuels varient denfdftérente pour les 3 stations, les
valeurs de débits varient entre 0 et Is1dans tous les stations, la station d’llloudjase
celle avec les débits qui sont élevés alors qustdion de Chichaoua comprenne les valeurs
les plus faibles, on remarque aussi que les débits plus marqués dans la saison humide

alors qu’ils enregistrent des valeurs faibles tda saison seche.




2. Analyse des débits maximas instantanés

Station Illoudjane

Concernant le choix de la meilleure loi d’ajustenest basé sur un classement des lois selon
les critéres BIC et AIC, la Comparaison graphiquexamen visuel de toutes les lois, la
comparaison des caractéristiques statistiques dei lat de I'échantillon et la largeur de

I'intervalle de confiance.
Les criteres BIC et AIC se présentent pour ledagsxcomme suit :

Tableau 10 : Les lois d’ajustement utilisé et latriteres de comparaison

Modéle BIC AIC
Gamma (Maximum Likelihood) 825.991 821.278
Gumbel (Maximum Likelihood) 827.482 822.768
Pearson type 11l (Maximum Likelihood) 830.188 82371
Normal (Maximum Likelihood) 831.876 827.163
Weibull (Maximum Likelihood) 837.633 832.920
Exponential (Maximum Likelihood) 868.419 863.705

Pour la station d’llloudjane, on a ajusté les vedede débits par la loi de Gamma qui donne
un BIC et AIC le plus faibleCe constat est confirmé par I'ajustement graphigieette loi
qui montre un alignement des points expértmen sur la courbe d’ajustement,

I'inclusion de tous ces points dans lintervalleabmfiance.
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Figure 27 : ajustement a la loi de Gamma pourdaast d’llloudjane.

Les valeurs des débits et leurs périodes de rettugté estimés par cette loi comme suit :

Tableau 11 : période de retour et valeurs de débienues par la loi de Gamma pour la
station d’llloudjane

Période de retour probabilité valeur m3/s
Débit centennal 100 0.01 313
Débit cinquantennal 50 0.02 296
Débit vingtennal 20 0.05 271
Débit décennal 10 0.1 250

Les valeurs du débit centennal sont tres élevées ame valeur journaliere avoisinant 313

m3/s.

C’est un débit capable d’engendrer une forte caresdette région. Méme le débit décennal

de 250 m3/s est assez important.

Station de Sidi Bouatmane

Pour cette station, c’est aussi la loi de Gammalqane le meilleur résultat.




Tableau 12 : Les lois d’ajustement utilisé et larieres de comparaison

Modele BIC A\[®
Gamma (Maximum Likelihood) ' 306.405 303.889 '
Halphen of type A (Maximum Likelihood) 309.627 3853
Exponential (Maximum Likelihood) 315.965 313.449
Gumbel (Maximum Likelihood) 334.625 332.109
Normal (Maximum Likelihood) 355.146 352.630
Sidi Bouatmane
Gamma (Maximum Likelihood)
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Figure 28 : ajustement a la loi de Gamma pourdaast de Sidi bouatmane.

Les résultats des débits et leur probabilité d’o@mnce son présentés dans le tableau suivant.

Tableau 13 : période de retour et valeurs de débienues par la loi de Gamma pour la
station de Sidi bouatmane

Période de retour probabilité valeur m3/s
Débit centennal 100 0.01 853
Débit cinquantennal 50 0.02 700
Débit vingtennal 20 0.05 503
Débit décennal 10 0.1 360

On remarque que les valeurs dans cette stationpdesiculminantes que dans l'autre station
en raison de la différence d’altitude qui influeheeégime pluviométrique.







Chapitre IV : Quantification des ressources en eau dans les bassins
versants de Chichaoua et Assif E1 Mal

La province de Chichaoua est dotée d'un potenyiétaulique faible mais non négligeable.
Le développement Socio-économique de la provincg passer obligatoirement par
I'évaluation des ressources en eau disponiblegagtr@ent par une gestion rationnelle de ces

ressources.

I. Bilan des eaux de surface dans la région

1. Leréseau hydrographique

Le principal cours d'eau de la province est l'oG#ichaoua, affluent rive gauche de I'oued
Tensift et collecteur des oueds Ameznas a |'ousshitanout au centre, et Sekssaoua a l'est;
prenant naissance dans le haut Atlas et dont Iet p@ confluence est a 15 Km environ au
Sud de Chichaoua, entre le bassin versant d’AsifdéE et celui d’Imin Tanout.

Les trois oueds Ameznas, Imintanout, et Sekssaonfs®uvent & sec, leur écoulement est
fonction de l'importance des épisodes pluvieux.r&eiRas ElI Ain et l'oued Tensift, un
ensemble de sources alimente I'oued Chichaoua.

L'oued Assif EI Mal ne manque pas dimportanceprénd naissance dans le haut Atlas
Occidental et rejoint I'oued Tensift.

2. Hydrologie des sources

En plus des oueds, les sources constituent ummgpatie en eau d surface qui est trés
important. Les principales sources a débit relatimet élevé sont actuellement connues dans
la vallée de I'Oued Chichaoua. Abainou est dellosource la plus importante (débit moyen
inter annuel de 500 I/s).

En effet, les eaux d’alimentations (pluies ou as)gdes alluvions plio-quaternaires ou des
formations calcaires sont restituées par de norsbsewsources généralement de type
karstique. Par ailleurs, sur une longueur de 37 émne largeur de 7004800 m, s’étire la
vallée de I'oued Chichaoua, d’ou sourdent des ssup&rennes et importantes faisant de la
vallée la zone la plus riche de la région. Cesaasutotalisent un débit moyen de 1050 I/s.
Par ailleurs, le sous-écoulement de I'oued Chichagsi estimé a 500 I/s , ramenant le débit
total au niveau de la vallée a 1550 I/s le tablgau suit relate les caractéristiques des

principales sources de la vallée :




Tableau 14 : débits des sources dans la provin€Ghddaoua

Source Débit (I/s) Observations
Ain Abainou Source pérenne bétonnée a usage agricole
R’Mech 70 Source bétonnée a usage agricole
Ras El Ain 47 Source bétonnée a usage agricole

Imintala 250 Source pérenne bétonnée a usage agricole

Photo 1 : la source d’Ain abainou
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Photo 2 : photo illustrant la source Ain abainou




3. Etatactuel de I'aménagement des ressources en eau

Les petits barrages

L'infrastructure existante compte un petit barragéeux lacs collinaires :

- Petit barrage Azib Douirani sur 'oued Chaaba, d'wapacité de 600.000 m3, a été mis
en service en 1987.

- Lac collinaire Sidi Abdellah Ou Ali d’'une capacdé 78.000 m3

- Lac collinaire Bou Arrouch de capacité 49.000 m3

Les grands barrages

Parmi les grands barrages dans la région vienatefpe Abou Abbas Essebti, S’inscrivant
dans la continuité de la politique des barragesiesulepuis plusieurs décennies par le
Royaume, ce barrage situé a 100 km de la ville derdkech et dont la construction a
nécessité une enveloppe de 740 millions de dirhaangour objectifs de développer
lirrigation dans les périmetres d’Assif El Mal @#s a I'aval, renforcer I'alimentation en eau
potable de la ville de Chichaoua et des centreears avoisinants avec une dotation de 6
Mm3 par an et protéger les zones et infrastructuagal contre les inondations.
Cette infrastructure hydraulique bénéficiera a uggion dont Il'activité principale est
I'agriculture.

Ainsi, les eaux stockées dans la retenue de cadwifavoriseront le développement de la
petite et moyenne hydrauliqgue et soutiendront rialtation en eau potable des petites
agglomérations et localités avoisinantes.

Cet ouvrage, qui s’inscrit parfaitement dans l'dsmgte [Initiative nationale pour le
développement humain (INDH), permettra aussi dévies importants dégats causés par les

crues générées lors des périodes de forte pluie.

Ce barrage contribuera a améliorer la qualité dedeis habitants autochtones et a mieux les
sécuriser ainsi que leurs biens contre les inoodstien plus de la satisfaction des besoins en
Eau des périmétres d’Assif EI Mal et de Majjat.

Cet ouvrage hydraulique, dont la capacité de stgelest de 25 millions m3, permettra aussi
d’alimenter les douars et centres avoisinants enpedable tout en renforcant le systeme

d’alimentation de la ville de Chichaoua.
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Figure 29 : Volume de la retenue du barrage Aboba&tEssabti en Min
II. Bilan des eaux souterraines de la région

1. Secteurs géo structuraux

Les secteurs géostructuraux désignent une sulmlivi&mmaire faite dans une perspective

hydrogéologique, ou les unités sont agrégées shada de la répartition spatiale des grandes

unités aquiféres telles que connues et exploitéeelement et sur la base de la configuration

géologique et structurale des formations.

On peut ainsi distinguer cing secteurs plus ou mmidividualisés :
- Le Haut Atlas
- La plaine de Mejjate
- La plaine des Ouled BouSbaa
- L’anticlinal de Marmouta qui sépare cesixiplaines
- Et la rive gauche du Tensift.

e Secteur de la plaine de Mejjate

C’est la continuité occidentale du haouz elle espond a toute la plaine comprise entre le

haut Atlas au Sud et les affleurements jurassig@igsermo-triasiques de la rive gauche du

Tensift au Nord et allant de I'oued N’fis a ‘essu’a la structure anticlinale crétacée de

Marmouta a I'ouest.

La plaine renferme le plus important complexe ageifde la province.




Au niveau de la plaine de Mejjate et sa borduradectale deux nappes d'eau souterraines
sont a signaler : La nappe phréatique des alluvitbnblaouz et la nappe semi-profonde des

calcaires éocrétaces. Ces deux nappes se supdrpasendroits.

La nappe phréatique:

Cette nappe circule dans les alluvions plioquatezsale la plaine du Haouz. Son étendue au
niveau de la province de Chichaoua se matérialressgrement par le quadrilatere :
Chichaoua, M'zoudia, Guemassa et Sebt M'zouda.

L'écoulement de la nappe est fait grossieremerg@udlivers le Nord. Les niveaux d'eau sont
relativement profonds et varient généralement etire et 100m.

Les débits unitaires exploitables varient entré 20ds, la qualité chimique est généralement
bonne avec des résidus secs souvent inférieuls glllL'eau est utilisée pour l'alimentation
en eau potable des agglomérations rurales ainspquelirrigation de périmetres agricoles

dont la taille est souvent inférieure a 20 ha.

e Secteur de la plaine des Ouled Bousbaa

Il correspond a la cuvette de Sidi El Mokhtar eftehd au Nord jusqu’aux affleurements
jurassiques et permo-triasiques de la rive gaueh€odied Tensift et a I'ouest jusqu’aux
crétes de zemzem alors que la structure antielinedtacée de Marmouta le sépare de la
plaine de Mejjate a I'Est.

C’est la seconde entité hydrogéologique continuka geovince ou I'on capte essentiellement
les niveaux aquiféres du crétacé et de I'Eo-pliecaile abrite 32% des points d’eau de la

province.

e Secteur de 'anticlinal de Marmouta

C’est une zone de transition entre les deux prengieands secteurs et qui se caractérise par la
rareté des ressources captées par rapport autréstinplaine.

C’est aussi une zone anticlinale SW-NE séparanséeseurs de Mejjate et des ouled Bou
Shaa ou affleurent les terrains crétacés et éocamesud et jurassiques et primaires a la
terminaison nord elle n’abrite que 2% des poirgau de la province.

e Secteur du Haut Atlas

Ce troisieme secteur occupe toute la moitié ménmmde la province et se caractérise :

- Sur le plan géo-morphologique par les relief$ddwt Atlas

- Sur le plan hydrogéologique par l'inexistence wmi@ppes généralisées en faveur de
circulations d’eau en discontinu et par la résucgetiune série de sourdeslong du piémont.

Ce secteur ne renferme que 12% des points d’eau.




Secteur de la rive gauche du Tensift

Il constitue la continuité morphologique de la ptacar :

géologiquement, il est le siege d’afflEmments jurassiques et primaires

Hydrogéologiquement, il constitue I'atgdraulique des principaux aquiféres
de la Région

Sur le plan qualité des eaux, les cittboess qu’il renferme se caractérisent par
I'excessive minéralisation des eaux due au tempphair et de circulation des
eaux doublé des apports salins intrinseques dbessancaissantes et des effets de

la relative proximité du plan d’eau.

Ce secteur constitue une bande étroite de 250 Kin2egrenferme que 2% des points d’eau

de la zone.

2. Carte piézométrique de la région
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Figure 30 : Carte piézométrique de la nappe au mai2010

On constate que I'écoulement général de la napfeétsiu Sud vers le Nord.




3. Evolution du niveau piézométrique dans les piézometres IRE 1886/52 et IRE
1602 /52 (période 2007)

Evolution du NP dans I'année 2007 (piézométre
IRE: 1886/52)
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Figure 31 : évolution du NP dans I'année 2007 (@méztre IRE : 1886/52)

Evolution du NP dans I'année 2007 (piézométre
IRE: 1602/52)
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Figure 32 : évolution du NP dans I'année 2007 (@meéetre IRE : 1602/52)

Les figures montrent I'évolution du niveau piézornugte dans les piézomeétres 1886/52 et

1602/52, cette évolution se caractérise par ungséalans ce niveau piézométrique tout au

long de l'année, cette baisse peut avoir plusiearsses comme la surexploitation ou la

sécheresse que connait la région.




Chapitre V:




Chapitre V : Gestion des ressources en eau dans les bassins versants
Chichaoua et Assif El Mal

1. Introduction

La gestion de l'eau est l'activité qui consistelanifier, développer, distribuer et gérer

l'utilisation optimale des ressources en eau.

Cette eau est tantdt gérée par des collectivitbBoques et des entreprises dans un contexte de
marchandisation, tantét gérée par les communaatédek. Elle est de plus en plus percue
comme une ressource naturelle précieuse et uncbi®mun a partager avec les autres étres
vivants de la planéte ; une ressource limitée égatement répartie, a utiliser de maniere

économe et a dépolluer avant de la rendre au milieu

Les risques d'inondation et de sécheresse sontaldtes enjeux importants de la gestion de

I'eau.

L'utilisation durable des ressources en eau eswvémtable défi en raison des nombreux
facteurs concernés, notamment les changementstigjies, la variabilité naturelle des
ressources, ainsi que les pressions exerceesspactleités humaines.

Une mauvaise qualité de I'eau et une exploitatmm durable des ressources peuvent limiter
le développement économique d'un pays, nuire antésle la population et mettre a mal ses
moyens de subsistance. Heureusement, on commexopter des pratiques plus durables.
La gestion des ressources en eau devrait davavedtpe a accroitre les ressources naturelles
existantes et a réduire la demande et les perteaten

Traditionnellement, répondre a la demande croissanteau consistait a stocker de I'eau de
surface dans des réservoirs, a détourner des daas vers les régions arides et a exploiter
les nappes phréatiques. A I'heure actuelle d’aupescédés viennent s’ajouter a ces
méthodes, comme la réutilisation de l'eau, le deswnt et la récupération des eaux de pluie.
Certaines régions vont méme jusqu’a exploiter lggpes phréatiques non-renouvelables

On aborde de plus en plus la gestion des ressoercesau de facon décentralisée, en se
concentrant sur les bassins fluviaux, et ce mémkéchelle internationale. L'échange
d'informations entre pays qui partagent des badhtingaux sera source de bienfaits tant

économiques qu’environnementaux. Notamment la nategestion par bassin.




2. Apercu sur I'approche de gestion intégrée des ressources en eau

Ce programme, associé a une méthode, est axé gestian des bassins versants, considérés
a I'échelle du fleuve. La GIRE est « un processusrisant le développement et la gestion

coordonnés des ressources en eau, du sol et desiness associées, permettant de maximiser
les bénéfices économiques et sociaux, de facoriadigiisans compromettre la pérennité des

écosystémes vitaux » (GWP, 2000).

La gestion des ressources en eau varie fortemantphys et d’'un bassin a I'autre puisque
les problemes y sont différents par nature et par cuite
Une approche intégrée de la gestion des resso@me=au permet de mieux répondre
aux enjeux et constitue un pas important vers leveldppement durable.
La mise en ceuvre d'une tell8estion Intégrée des Ressources en Eau (GIREst
indissociable d’'une gouvernance moderne, d’'un cadrdique et institutionnel adapté qui

permettent de relever les défis relatifs a :

- L’identification des principaux enjeux de la ressi® en eau au sein des frontieres
naturelles du bassin (riviére, lac ou bassin aggiifg

« Le monitoring et les systemes d’information ;

- Limplication des usagers et de la société cidaas la prise de décision ;

- L’élaboration d’outils de planification ;

- La mise en place de mécanismes pérennes de fmante

Toutefois, ces expériences doivent toujours étrefopdément adaptées aux spécificités
locales, gu’elles soient géographiques, politiqeesjironnementales, économiques, sociales

ou culturelles.

Les acteurs clé de la mise en ceuvre des dispawitsfen place dans le cadre des procédures
de gestion de I'eau sont les animateurs de basssant. Ils ont intégré dans leur métier la
nécessité d’impliquer les usagers dans la constructles choix collectifs. lls sont
demandeurs de formation et d’appui pour la contiertaet I'animation. Par ailleurs la
participation en elle-méme est polysémique et métiétre explicitée. Nous détaillons ici
trois méthodes utilisant des focus groups, des prixdles et des simulations interactives
permettant de répondre a ces besoins. Leur réuspidse en particulier sur leur ouverture a
une diversité de points de vue pouvant étre pastagtre les participants et a leur contingence
aux spécificités de chaque site.




La politigue des gestions des ressources en eppuséade fagcon générale sur Control et

maitrise des ressources en eau ainsi que la p@wsis variations des risques.

En général la GIRE au Maroc est basée sur une catap@avec les experts étrangers afin de
bénéficier des avancées techniques et stratéigigisqaie solliciter I'action des gestionnaires
des ressources en eau. Afin gérer et appliquez apgiroche un découpage a été adopté pour

déterminer des bassins versants.

L'utilisation du bassin versant comme territoireupda gestion des ressources en eau n’est
pas récente, mais il s’agit maintenant d’'un ppeadiniversellement reconna gestion par

bassin comme un des défis associés a la questiEnsiécurité:

Partager les ressources en eau : promouvoir laécatipn pacifique et développer des
synergies entre les différentes utilisations dau’a tous les niveaux, chaque fois que possible
dans le cas des ressources en eau frontaliereansfrontaliéres, entre les Etats concernés,

par une gestion durable des bassins versantswgtebanéthodes appropriées. (CME, 2000)
Les trois principaux objectifs d’'une gestion ingdes ressources en eau sont les suivants:

1« Habiliter les personnes et les collectivités a décider derieseau d’accession a de I'eau
potable et a des conditions de vie hygiéniqueshdaist le type d’activités économiques

prétant a I'utilisation d’eau qui leur convientées’organiser pour y parvenir;

2+ Produiredavantage de nourriture, concevoir des moyensisiance durables par unité
d’eau utilisée et s’assurer que toute la populagieat se procurer la nourriture dont elle a

besoin pour vivre de fagon saine et productive;

3¢ Gérerl'utilisation de I'eau afin de conserver le nomhketla qualité des écosystemes
terrestres et d’eau douce qui rendent des sergipe®tres humains et a tous les organismes

vivants.

La gestion par bassin est déja appliquée, et ceisldps décennies, sur tous les continents. Le
fait que les succés soient mitigés ne devrait pa® fen sorte qu’'on remette en question
I'approche, bien au contraire. la gestion par lmassi présuppose nullement la mise en place

d’une institution unique dont ce serait la seulecf@n.




Il s’agit plutét d’'une approche qui, par des mésamgs de collaboration entre les institutions
publiques et privées et la participation du pubii@ssure que les ressources en eau sont

utilisées de maniére durable en satisfaisant asmibs essentiels de tous les usagers.

3. Problématique de la gestion des ressources en eau dans la région de
Chichaoua

L’alimentation en eau potable et I'irrigation
Les apports d'eau des oueds du bassin sont enegpartie prélevés par des seguias. Le taux
des prélévements a partir des oueds de la proestoestimé en moyenne a pres de 43.5 %.

Tableau 15 : prélévements d’'eau & partir des oeleddnT

A.El Mal 23 40
Chichaoua 40 47

Le prélevement au niveau d'Assif El Mal se fait @@ seguias, et au niveau de l'oued
Chichaoua via 13 seguias (voir détail des seguiamaexe).
Ce mode de mobilisation de I'eau présente les irdroants suivants :

- irrégularité des apports mobilisés ;

- pertes d'eau dans le réseau de séguias, générdlean ameénagées ;

- répartition inégale de l'eau entre séguias ;

- faible efficience de l'utilisation de I'eau iemgation traditionnelle
Dans ce cadre vient un vaste programme de renfereet de sécurisation de I'acces a I'eau
potable des populations urbaines et rurales reted@ana province de Chichaoua a partir du

Barrage Taskourt.

Ce programme, d’'un co(t global de 470 Millions de &u bénéfice d’une population de pres
de 340.000 habitantpermettra de renforcer et de sécuriser 'alimentaéin eau potable des
villes de Chichaoua et Imintanoute d’'une part, @ugmenter considérablement le taux
d’acces a I'eau potable de la population ruraléaderovince de Chichaoua. Il permettra en
outre de pérenniser les installations déja réais@mns le cadre du PAGER.

Les projets entrant dans le cadre de ce progrardomd, les travaux seront réalisés sur la

période 2009 - 2012, nécessitera un investisseweB00 millions de DHpour le projet




principal a partir du barrage Taskourt et 170 il de DHpour I'amélioration du taux

d’acces et de la qualité de desserte des poputatioales.

Le projet a partir du barrage Taskourt comportedastruction d’une station de traitement
d’'un débit de 100 litres par seconde, la réalisatie trois stations de pompage et la pose de
110 km de conduite d’adduction d’eau potable.

La composante rurale de ce programme bénéficiprasade 45.000 habitants, parmi lesquels
27.000 profiteront de ce service pour la premieis. fLes projets réalisés, ceux en cours de
réalisation, ainsi que les projets programmeés perom¢ de porter le taux d’'accés a l'eau

potable des populations rurales de la province%a 8¥horizon 2012.

Le programme contribuera de maniére significativemélioration des conditions de vie et
de santé des citoyens ainsi gu’au développemeitt 6oonomique de la région.

Ce programme permettra notamment 'augmentatida daperficie irriguée et la valorisation
des eaux d'irrigation, ce projet ambitieux est ddgure a donner une forte impulsion a
I'activité agricole qui depuis le lancement en 2@QB8Plan Maroc vert (PMV), connait une
véritable révolution qui vise a propulser ce sectedvralgique dans une nouvelle phase de

modernisation et a en faire un levier central déssance.

Mobilisant des investissements de I'ordre de 202HvIDaménagement hydro-agricole du
périmetre Assif EI Mal qui vient conforter les difénts projets agricoles entrepris dans la
région, aura un impact direct sur 'amélioratiors devenus des agriculteurs a Chichaoua,

connue par son climat continental semi-aride

Le périmétre d’irrigation Assif EI Mal est situérdala province de Chichaoua, Cercle de

Mejjat. Il chevauche trois Communes Rurales (ABti¥1al, M’zouda et Mejjat).

La population concernée par le projet est estimé.&§66 habitants soit environ 3.984
ménages regroupés en 60 douars, dont 22 situéspRdraétre. On y recense également

guelgue 2.610 exploitations agricoles.

Le périmetre couvre une superficie de 16.000 hat @mviron 400 ha irrigués de fagon
pérenne par un réseau collectif de seguia tradigilbe (sources), 90 ha irrigués de facon
pérenne par des puits privés, alors que le restia deiperficie, soit 15.510 ha, bénéficie
d’irrigations saisonniéres en fonction de I'hydiguk. Le périmetre Assif EI Mal est irrigué

principalement a partir de I'oued Assif ElI Mal, neoyhant une série d’ouvrages hydro-




agricoles (prises de dérivation), les prélevememiyens des seguias au niveau de cet oued

sont estimés a 14.1 Mm3 /an.

Le périmetre comprend également 5 sources prirespdlssil, Tasbihte, Taourdaste,
Igourramen et Sidi Abdelkrim). Les eaux souterraidans le périmétre d’Assif EI Mal sont

constituées par la nappe de Mejjat, on recensét$ gquipés de stations de pompage.

Le réseau d’irrigation du périmetre est constitee28 seguias traditionnelles et la mise en
valeur agricole dans le périmeétre est caractépséda prédominance des cultures céréalieres
dans la zone qui bénéficie d’irrigations saisoreseet par le maraichage dans les zones ou

lirrigation est pérenne.

L’aménagement hydro-agricole du périmetre AssifMEl vient s’ajouter aux projets qui
connaissent une forte dynamique avec des rés@tatsurageants enregistrés en termes de
hausse de la production et d’amélioration de sditquaes performances qui ont pu étre

réalisées grace aux potentialités importantes de la

égion, ainsi qu'aux grands efforts déployés pamiristere de I'Agriculture et de la péche

maritime, les agriculteurs et les autres parteraire

Ces projets, prennent en considération les spiésgiagricoles de la région caractérisée par
l'insuffisance et lirrégularité des apports plumiriques, ce qui qui affecte sérieusement
l'activité agricole et le développement économidada province de Chichaoua (6.872 Km2
superficie), dont la population est en grande nitgjourale. Son économie est principalement

basée sur I'agriculture, I'élevage et I'artisanat.

Dans ce contexte, le département de I'Agriculturélaboré une stratégie pour I'’économie
d’eau et sa valorisation en agriculture irriguéé spIbase sur I'amélioration du service de
I'eau d'’irrigation, le renforcement et I'adaptatido systeme de financement et d’incitation et
le développement d'un conseil de proximité en mati€e conception des systemes
d’irrigation économes d’eau et d’appui a 'améliora de la productivité.

Cette stratégie s’articule autour de grands axé@#edvention, dont la modernisation de
I'agriculture irriguée a travers le développemeat’drigation localisée agrande échelle par
le biais de reconversion des techniques d'irrigatexistantes et a efficience limitée,

notamment le gravitaire.




4. Aménagements hydrauliques proposés pour la gestion des ressources
en eau

Les aménagements ont pour fonction principale déepdes problémes liés a l'inégale
répartition de la ressource dans I'espace (zoretaues, zones de concentrations urbaines
ou industrielles) et dans le temps (déficit tempera'alimentation lié a lirrégularité des
précipitations, pointes de consommation journasipr€es transferts imposent la création
d'équipements tels que des barrages, des réseetales conduites (transport jusque sur les

zones de consommation).

a. Lesouvrages de stockage

Ce type d’ouvrages comprend : les réservoirs, desabes ..... etc.

Parmi les solutions proposés la création de chateBeau qui sont des constructions
destinées a entreposer l'eau, et placée en géuenah sommet géographique pour permettre

de la distribuer sous pression.

L'entreposage de I'eau dans un réservoir joue lerdedtampon entre le débit demandé par les
abonnés et le débit fourni par la station de porapdgermet ainsi d'éviter de démarrer trop
souvent les pompes et de les protéger. Une tedkrvé permet également de faire face aux
demandes exceptionnelles en cas d'incendie.

La création de ces chateaux d’eau permettra undiceaiidn des techniques de mise sous

pression des réseaux de canalisation d'eau.

La création d’'un barrage contribuera a 'amélianaties conditions d'écoulement en étiage.
De plus en plus, les barrages hydroélectriquescigmnt a un soutien d'étiage, permettant une
vie estivale de riviéres par ailleurs affectéesqmnombreux prélévements, un barrage pourra

aussi étre une source de production d'énergie vefahle.

Les barrages d'irrigation ou d'eau potable sonsiacenstruits pour apporter des bienfaits
pour l'agriculture et l'alimentation en eau. Cepangts doivent donc étre pesés au méme titre
gue les inconvénients portés au milieu aquatiqueada péche de loisir, ainsi que les

phénomenes d’envasement des barrages.




Les conséquences sont variées : le stockage éplacment dans des canaux a ciel ouvert
favorisent I'évaporation de l'eau, ce qui augmedateconcentration des sels minéraux.

L'irrigation est ainsi a l'origine de la salinigatides sols

b. Les ouvrages de transport

Plusieurs types d'ouvrages peuvent servir a tratspteau dans une ferme piscicole. Le

canal a découvemst le plus couramment employé.

Les fermes aquicoles sont eéquipées de divers gpesnaux a découvert pour le transport de

I'eau, généralement pgravité*, on distingue quatre principaux types d'utilisatio

- canaux dalimentatiorpour amener l'eau depuis la prise d'eau principsqu'aux
étangs; une ferme importante qui possede plusgrotgpes d'étangs en dérivation a
habituellement un canal d'alimentation principaii g divise en canaux secondaires
et méme tertiaires;

- canaux de drainagpour évacuer I'eau des étangs, par exemple versaliée;

- canaux de dérivationpour détourner des étangs de barrage les déle@u d'
excédentaires;

- canaux de protectiopour détourner des étangs d'élevage les eauxsielfament.

Les canaux d'alimentation relientpase d'eau principal@ux diverses installations d'élevage
de la ferme piscicole et, en particulier, a&dtangs en dérivatiorlls peuvent étre classés en
canaux d'alimentation primaires (principaux), sel@dres ou tertiaires suivant leur fonction a

I'intérieur de la ferme.

Ces canaux sont revétus de béton afin de présemviatégralité la qualité des eaux.

c. Lesouvrages de distribution

Les stations de pompage servent, dans certainess,zan relevement des eaux dans des
réservoirs qui permettent d’assurer la pressiom palimentation des réseaux, tout en ayant
une fonction de sécurité puisque répondant aux |lgmuds liés a la fluctuation de la

consommation.

L'adduction d’eau potable (AEP) peut se divisedieers éléments :




- la source qui peut étre un forage equipé d'un systéle pompage (cas le plus
fréequent), un cours d'eau naturel ou un plan d'eatamment dans les premiers
réseaux de l'histoire, par exemple chez les Romains

« un réseau de transport constitué de canalisationgest enterrées, d'ouvrages d'arts
(pont, siphoncanal) et d'un systeme, automatisé ou non, deegagt de pompes ;

- divers systemes de stockage intermédiaires ;

« un réseau terminal de distribution amenant I'eaucamsommateurs finaux ou a des

points de distribution collectifs (pompes, fontanetc.).

5. Recommandations pour la gestion d’eau dans la région

a. L’alimentation en eau potable et I'irrigation

Il existe de multiple facons d’économiser I'eau sldiagriculture lirrigation au goutte a
goutte qui distribue directement I'eau au piedaelante ou I'arrosage en dehors des heures
ensoleillées réduisent 30 a 70% du volume prélsams oublier et intensifier I'irrigation a
partir du réseau de séguias en développant cedt@ye ca nous permet de diminuer la

pression exercée sur les nappes phréatiques.

Pour l'alimentation en eau potable il faut amélides réseaux de distribution d'eau. Cette
technique réduira les pertes d’eau au niveau deisations et ca augmentera le rendement.

L'augmentation considérable de la consommationud®adoit pas faire oublier que l'eau
potable n'est pas inépuisable, méme si la ressseroble immense. Les Etats ont conscience
gue la gestion de cette ressource passe par temext des eaux usées avant leur rejet dans

I'environnement.

C’est dans ce cadre que vient la technique delisatibn des eaux usées ainsi que
développement du recyclage des eaux industrietlés traitement des eaux usées, mais ces
techniques ne sont pas encore suffisamment dévdgpuplans les Pays en voie de
développement. Ces eaux bénéficieront certainelaesgicteur d'irrigation surtout les espaces

verts et aussi les golfs.
b. Développement de la ressource
v' Réaliser une étude sur les possibilités de rectatiieielle de la nappe du Haouz;

v/ Réaliser un projet pilote de recharge artificielle
v’ Lutter contre les pollutions pour préserver la oesse




<\

Gestion participative :

Etat des lieux de I'organisation des agricultewwsadplaine du Haouz ;

Identification et mise en ceuvre de procédures digafion des usagers dans la gestion de
la nappe;

Développement des outils de communication, d’infation et de sensibilisation

c. Action en partenariat

» Conception et réalisation de fosses de stockagemdelines en partenariat avec les
communes, les provinces et les associations

* Mise en place d’'un réseau de suivi local et d’'uglute de recherche

» Sensibilisation des industriels (Chambre de come)erc

» Sensibilisation des agriculteurs a I'’économie dad’ (goutte a goutte)

* Recensement des gros consommateurs en zone udiaites prélevements dans la
nappe (golfs, hotels, villas,....)

* Contrats-nappe

* Réalisation d'une étude sur la gestion des reseeuEm eau souterraine en tenant
compte des contraintes actuelles
» Recensement des utilisateurs des ressources esoeturaine et des intervenants du

secteur de 'eau

* Recensement des actions en matiere de protectide sauvegarde des ressources en
eau souterraine

» Evaluation de la demande en eau

» Collecte et examen approfondi des expériencemiatienales

* |l faut sérieusement réfléchir d’avance au typgaeessus de participation du public

qui sera choisi.

* Investir dans le développement des agences : Installer et permettre aux agences de
bassins d’exercer leurs missions dans de bonnes conditions aprés une période de

mise en ceuvre progressive et planifiée

d. Gestion de la demande

La gestion de la demande en eau suscite un intérét croissant et fait I'objet de nombreux

débats a travers le monde. Ce n’est pas un concept facile a définir. Tenant davantage de la




politique que de la technologie, elle a trait a la gestion et a la régulation des demandes
d’utilisation d’eau douce de qualité.
La gestion de la demande en eau se focalise surtout sur deux grands volets :
» Participation des usagers
» Dépollution a I’échelle du bassin et respect de I’'environnement
Cette gestion se fait :

* Par la technique:

* Amélioration des rendements des réseaux de distihu
* Nouvelles technologies pour diminuer les consonwnatidans les usages

industriel, domestique et agricole

Par la réglementation:
. Périmetres de protection,
. normes de rejets...
. Autorisations de préléevement

Par la tarification:

 Tranches,...

* Principe Pollueur-payeur,

Par la sensibilisation: Education, société,...

» Choix approprié des aménagements;
* Epuration des eaux usées

e. Cadre réglementaire

> |l faut Développer le nouveau cadre réglementdismeliorer le cadre institutionnel pour
la mise en place d’'une vraie politique de gestiiégrée des ressources en eau

» |l faut aussi une administration de lois adéquptaes la protection des ressources en eau

» |l faut remédier au Retard dans la mise en ceuvee digpositions de la loi 10-95:

(redevance eau potable, autorisations et redevadeateversements, registre des ealx...

» Adopter Des politiques nationales en matiere deE>dfRi tiennent compte de la gestion

par bassin ;

» Inaugurer Des lois nationales transparentes abfesxsont un préalable a la GIRE




Conclusion

A l'échelle planétaire, les ressources en eau disfgs par habitant diminuent de maniére
alarmante. L'approvisionnement en eau est devemtadt plus essentiel pour les Etats que la
population des Etats a augmenté, s'est urbanisgeedies pays ont diversifié leurs activités
de production, alors que les eaux douces ne ramers que moins de 3% du total. L'eau est
une ressource renouvelable mais c'est une ressowégalement répartie dans le temps et
dans l'espace. Dans le temps car les précipitasons souvent irrégulieres, dans l'espace
parce que certaines régions du monde sont aridssroiiarides.

Le Maroc étant parmi ces pays qui sont menacéseparess hydrique et la pénurie, se voit
obligé de penser a des solutions ou stratégieslaflyien gérer cette ressource et la préserver.
Cette étude qui s’inscrit dans le cadre d’un stdgéin d’étude s’est reposée sur une analyse
de la gestion des ressources en eau et leur éoaluEns une région se caractérisant par un
climat aride a semi aride. Nous avons pris comneengte, les bassins versants de Chichaoua
et d’Assif EI Mal. Et pour atteindre ces objectii®us avons fait appel a des bases de données
climatologiques et hydrologiques sur une longueesBannées.

Sur le plan morphologique, les deux bassins sontemtement compacts (KG=1,78 pour
Chichaoua et 1,28 pour Assif ElI Mal), les penta# smportantes dans la partie amont, ou le
relief est marqué. Ceci est mis en lumiére parddométrie générale du bassin qui montre un
profil raide en amont.

Sur le plan pluviométrique, les stations en amanbadssin enregistrent des hauteurs et des
intensités moyennement importantes des précipitsti La moyenne annuelle a Sidi
Bouatmane par exemple est de I'ordre de 355,5 amam.

Sur le plan quantitatif, la région se dote d’ungooiel hydrique faible mais non négligeable.
Le principal cours d’eau étant I'oued Chichaoufluafit rive gauche de I'oued Tensift et
collecteur des oueds Ameznas a l'ouest, Imintaaoutentre, et Sekssaoua a I'est. En plus
des oueds, la région est favorisée par la présdacsources, notamment la source Ain
Abaynou qui se distingue par un débit allant jusdpB4 I/s. Sans oublier Les secteurs
geéostructuraux qui donnent naissance a des gramd&ss aquiféeres telles que connues et

exploitées actuellement.

Ce potentiel hydrique quelque soit son importanggyee une démarche minutieuse se
traduisant en une gestion intégrée et durable deressources. Gestion qui comprend
plusieurs axes et impligue une décentralisatiomigaau des bassins versants, faisant ainsi

appel a une participation globale des différentewas qui apporteraient leur contribution




effective a la maitrise de la problématique deu’eans la perspective du développement
durable du pays, particulierement les agences ssirmversants.

Il existe plusieurs approches concernant la gestimégrée des ressources en eau, en
combinant différentes méthodes, et en les appliguarsituation des ressources en eau dans

la région s’améliorera de facon progressive.

Enfin, de toutes les ressources de la planéte, #stila plus vitale et aussi la plus abondante.
Mais la croissance des besoins en fait une ressae@lus en plus convoitée, d'autant plus
gu'elle est inégalement répartie. Sa gestion seulevgraves inquiétudes pour l'avenir et les

conflits pour l'utilisation de I'eau risquent devdeir un des probléemes majeurs du XXle

siecle.
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